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РЕДАКТОРСКАЯ CТАТЬЯ

Материал опубликован в соответствии с международной 
лицензией Creative Commons Attribution 4.0.

Как цитировать

Рецензирование как инструмент 
научной коммуникации

Косычева Марина Александровна1

1 ФГБОУ ВО «Московский государственный университет пищевых производств» 

Корреспонденция, касающаяся этой статьи, должна быть адресована Косычевой М.А., ФГБОУ ВО 
«Московский государственный университет пищевых производств», адрес: 125080, город Москва, 
Волоколамское шоссе, дом 11. е-mail: kosychevama@mgupp.ru

   

Рассматриваются основные виды рецензирования. Описывается важность 
рецензирования для обеспечения качества публикуемых научных исследований в 
рамках научной коммуникации. Затрагиваются вопросы взаимодействия редакции, 
рецензентов и авторов, а также спорные вопросы рецензирования. Объясняется принцип 
метарецензирования.  Освещены вопросы таксономии рецензирования.

Ключевые слова: виды рецензирования, метарецензия, открытая и закрытая системы 
рецензирования, таксономия рецензирования

1  Review Commons. https://www.reviewcommons.org/about/
2  Transparent Review in Preprints. https://www.cshl.edu/transparent-review-in-preprints/

Проблема рецензирования научных статей сегод-
ня приобрела особо актуальное звучание. Критика 
устоявшегося в мировой практике двойного сле-
пого рецензирования вынуждает редакторов на-
учных журналов искать новые механизмы ре-
цензирования, способные качественно улучшить 
публикуемый контент и обеспечить соблюдение 
всех норм публикационной этики.

Двойное слепое рецензирование в течение дли-
тельного периода времени считалось неприкосно-
венным стандартом рецензирования. Но в послед-
нее время все более активно используются формы 
открытого рецензирования, постпубликационное 
рецензирование, комментирование статей и при-
своение им рейтинга, каскадное рецензирование, 
интерактивное рецензирование и метарецензиро-
вание (Тихонова, Раицкая, 2021). 

В повседневную практику входит использова-
ние независимых платформ для рецензирования. 
К примеру, некоммерческая организация ASAPbio 
и издательство EMBO Press запустили платформу 
Review Commons1. Данная платформа предостав-
ляет качественное независимое рецензирование 
для рукописей по широкому спектру биологиче-
ских наук, известных как «науки о жизни» (Life 
Sciences).  При этом у авторов есть возможность 
отправить на рецензирование препринты или не-
опубликованные рукописи и, получив результат, 
сделать информированный выбор относитель-

но того, в какое издание отправлять свою работу. 
Платформа Review Commons сотрудничает с 17 на-
учными журналами шести научных издательств, 
которые согласились принимать уже готовые от-
зывы рецензентов Review Commons и не возобнов-
лять процесс рецензирования. Авторы рукописей 
не обязаны отправлять свои рукописи в данные 
журналы, однако, они могут использовать резуль-
таты рецензирования, чтобы улучшить свои руко-
писи и отправить их для публикации в интересу-
ющие их журналы. Еще одна возможность данной 
платформы состоит в том, что авторы могут по-
просить платформу Review Commons опублико-
вать полученные рецензии и их ответы на bioRxiv 
посредством нового проекта Transparent Review 
in Preprints (TRiP)2. Ряд других платформ для ре-
цензирования (Rubriq, Editage, Peerage of Science, 
Axios, Open Scholar) также предлагают услуги по 
подготовке рукописей статей к публикации (сти-
листические правки, структурирование, перевод, 
оформление под требование журнала и т.д.).

Под рецензированием обычно подразумевают 
объективный анализ степени новаторства работы, 
оценку профессиональной компетенции автора и 
его перспектив. Как следствие качество рукописи 
после рецензирования должно улучшиться, и чем 
престижнее журнал, тем выше требования к про-
цессу и результату рецензирования. Такой подход 
как нельзя лучше раскрывает сущность процесса 
рецензирования – он помогает отобрать наибо-

Косычева, М. А. (2021). Рецензирование как инструмент научной ком-
муникации. Health, Food & Biotechnology, 3(1). https://doi.org/10.36107/
hfb.2021.i1.s102
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лее интересные исследования в различных обла-
стях науки, помочь редактору в принятии решения 
о публикации рукописи, чтобы максимально рас-
ширить свою потенциальную читательскую ауди-
торию и избавить научное сообщество от статей, 
которые не привносят ничего нового в науку.

Для редактора научного журнала качественная ре-
цензия имеет принципиальное значение, так как 
именно на ее основе ему предстоит вынести окон-
чательное решение в отношении поданной руко-
писи (Tikhonova, Raitskaya, 2021). 

В задачи редакции входит следование корректной 
политики рецензирования журнала, чтобы иметь 
возможность сохранить качество публикуемого 
научного контента. При этом, редактор несет от-
ветственность не только за соблюдение норм пу-
бликационной этики, но также и за то, какую ре-
цензию получит автор на свое исследование. Если 
отзыв на статью будет резким и категоричным, он 
может демотивировать не только начинающего, но 
и опытного автора. 

Большинство научных журналов по всему миру при-
держиваются политики двойного слепого рецензи-
рования, которое задумывалось как эталон непред-
взятости, когда ничто, кроме содержания и качества 
работы, не влияет на решение рецензента. Но в по-
следние годы данный вид рецензирования все боль-
ше подвергается критике (Manchikanti et al, 2015).

Одной из причин данной критики считается от-
сутствие механизмов отслеживания качества 
процесса рецензирования (Jefferson et al, 2007). 
Зачастую в свет выходят статьи, данные которых 
при проверке оказываются недостоверными, что 
в свою очередь вызывает сомнения в квалифика-
ции рецензентов, которые допустили возможность 
печати подобной рукописи. Критики данного вида 
рецензирования считают, что в отсутствии пу-
бличной ответственности, рецензенты выполняют 
свою работу недобросовестно. 

Получается, что в данном виде процесс рецензи-
рования остается крайне непрозрачным, так как 
качество работы рецензентов никто кроме редак-
ции не оценивает. Отсюда вторая причина для 
критики слепого рецензирования – предвзятость 
и необъективность рецензентов. Полная аноним-
ность, по мнению критиков, дает возможность не-

3  SAGE Publications busts “peer review and citation ring,” 60 papers retracted https://retractionwatch.com/2014/07/08/sage-publica-
tions-busts-peer-review-and-citation-ring-60-papers-retracted/

4  Воронин, Н. (2018). Научный скандал года: ученые писали фейк-исследования, чтобы разоблачить лженауку. https://www.bbc.
com/russian/features-45751968

добросовестным рецензентам использовать ру-
копись в своих интересах – дать плохую оценку, 
если имеется конфликт интересов, или, что хуже, 
использовать неопубликованные данные в своих 
исследованиях.

Редакторы должны иметь в виду вероятность ма-
нипулирования экспертными оценками, при этом 
особую внимательность стоит проявить, если ре-
цензия предоставляется слишком быстро или яв-
ляется слишком поверхностной по содержанию и 
оценивает рукопись исключительно положитель-
но. В подобных случаях рекомендуется запросить 
дополнительную независимую рецензию, а также 
еще раз проверить личность рецензента и его кон-
тактные данные (Зельдина, 2019).

Еще одним аргументом против политики двойно-
го слепого рецензирования выступает факт ком-
прометаций рецензионного цикла. Громкий скан-
дал 2014 года, связанный с издательством Sage, 
до сих пор обсуждается научным сообществом. 
Редакция журнала Journal of Vibration and Control 
(JVC) в результате 14 - ти месячного расследования 
раскрыла фальсификации в раундах рецензирова-
ния статей бывшего сотрудника National Pingtung 
University of Education, Taiwan (NPUE) Питера Чена 
и его соавторов, что привело к ретракции 60 ста-
тей из данного журнала3. Исследователи были об-
винены в создании фейковых аккаунтов рецен-
зентов, которые давали положительные отзывы на 
свои собственные рукописи.

Еще одним ярким примером компрометации про-
цесса двойного слепого рецензирования можно 
считать научный скандал 2018 года, когда ученые 
Джеймс Линдси, Хелен Плакроуз и Питер Богоссян 
целый год писали фейковые статьи в различные 
журналы под вымышленными именами, которые, 
как и предполагали авторы социального экспери-
мента, проходили экспертную проверку и успешно 
печатались в уважаемых научных рецензируемых 
журналах.

С научной точки зрения статьи не выдерживали 
никакой критики. Выдвигаемые теории не под-
тверждались приводимыми цифрами, иногда ссы-
лались на несуществующие источники или работы 
того же фиктивного автора и так далее. Из 20-ти 
рукописей, по меньшей мере, 7 были отрецензиро-
ваны и опубликованы4. Данный факт еще раз под-
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тверждает уязвимость системы двойного слепого 
рецензирования и требует от редакторов и науч-
ного сообщества новых идей по развитию рецен-
зирования, при котором данный процесс будет 
оставаться максимально прозрачным.

Одним из подобных форматов стало открытое 
рецензирование. Как правило, открытость под-
разумевает гораздо больше ответственности за 
качество процесса: все рецензии должны публи-
коваться вместе со статьями, в идеале с именами 
всех рецензентов и ответственных за публикацию 
редакторов. Среди крупных журналов, практику-
ющих открытое рецензирование, — BMJ, EMBO 
Journal, PeerJ, eLife, Biology Direct5. Кроме того, от-
крытая экспертная оценка получает особую зна-
чимость в  ситуации потенциального конфликта 
интересов. Доступность рецензии для ознаком-
ления всех читателей журнала имеет и образо-
вательную ценность, помогая последним понять 
критерии оценивания рукописи, что не менее 
важно, так как менее опытные авторы таким об-
разом получают возможность улучшить собствен-
ные работы.

Открытое рецензирование развивает научную 
коммуникацию, при этом отслеживание различ-
ных точек зрения, оценка новых подходов помо-
гают исследователям формировать научные кол-
лаборации, апробировать новые идеи. Однако, как 
показывает практика, не все к этому готовы. 

Конечно же данная модель рецензирования так-
же имеет свои недостатки. Существует мнение, что 
открытое рецензирование побуждает экспертов 
быть менее критичными, особенно в отношении 
более выдающихся и именитых коллег.

По модели открытого постпубликационного ре-
цензирования работает издательская платформа 
F1000Research6.

Только за первый год работы F1000Research было 
отмечено, что отказ от анонимности рецензен-
тов не  привел к появлению хвалебных рецензий 
на статьи своих друзей или влиятельных ученых. 
Более того, когда рецензенты знали, что рецен-
зии будут опубликованы, качество их работы  вы-
растало— они более ответственно относились к 
своим аргументам. Как правило, научное сообще-
ство в целом положительно относится к откры-
той публикации текстов рецензий, хотя относи-

5  Ерохина, Е. (2019). На страже науки: как (не) работает peer review. Двойное слепое рецензирование: ожидания и реальность. 
https://indicator.ru/humanitarian-science/na-strazhe-nauki.htm

6  F1000Research. https://f1000research.com/

тельно раскрытия личностей рецензентов мнения 
неоднозначные. 

В настоящее время все большее внимание редакто-
ров привлекает модель метарецензирования, ко-
торая представляет собой новый формат приня-
тия решения относительно рукописи при спорных 
экспертных оценках. Это своего рода обобщение 
всех полученных рецензий, призванное помочь ре-
дактору. Метарецензент приглашается в ситуации, 
когда на рукопись получена серия диаметрально 
противоположных мнений со стороны различных 
рецензентов. Только признанный эксперт в заявлен-
ной предметной области, способный максимально 
объективно проанализировать все предложенные 
рецензентами комментарии и характер внесенных 
авторами правок по их результатам, может быть 
приглашен в качестве метарецензента. При этом он 
будет иметь доступ к информации о рецензентах 
(даже в ситуации двойного слепого рецензирования) 
и их квалификации. Метарецензент может ограни-
читься комментированием представленных на ру-
копись отзывов других рецензентов, а может до-
полнить их и собственной рецензией. Основная его 
цель  – представить окончательную рекомендацию 
редактору журнала относительно дальнейшей судь-
бы рукописи (Тихонова, Раицкая, 2021).

Одним из самых активно обсуждаемых, но не при-
знанных широко видов рецензирования, являет-
ся постпубликационное рецензирование, которое 
изначально задумывалось как мера, способству-
ющая решению всех вышеназванных проблем, 
связанных с принципами организации процесса 
рецензирования. 

Данный вид рецензирования позволяет коммен-
тировать уже опубликованную статью любому, кто 
пожелает оставить свой комментарий (Тихонова, 
2020). Постпубликационное рецензирование мо-
жет быть реализовано тремя способами: 1) с при-
влечением средств массовой информации в каче-
стве инструмента пострецензирования; 2) на базе 
веб-сайта журнала; 3) с использованием независи-
мых платформ для осуществления пострецензиро-
вания. Именно социальные сети зачастую помога-
ют стать триггером для отзыва или опровержения 
некоторых cтатей, как это произошло с журналом 
Science (Yeo et al, 2017).

Постпубликационное рецензирование может быть 
реализовано двумя способами. Первый способ под-
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разумевает, что рукопись проходит традиционный 
цикл двойного слепого рецензирования, после чего 
она размещается в открытом доступе для коммен-
тирования на сайте журнала. У читателей также 
есть возможность ознакомиться с рецензиями и по-
следующими переработанными версиями статьей. 
При этом новые версии статей получают новый 
doi и параллельно размещаются на сайте издания. 
Второй способ более быстрый, но не гарантирует, 
что статья обладает достаточным уровнем актуаль-
ности и новизны. При реализации данной модели 
рукописи проходят проверку редакторами, которые 
проверяют ее на соответствие нормам публикаци-
онной этики и отсутствию плагиата, после чего они 
публикуют cтатью, оставляя читателям возмож-
ность комментировать результаты исследования. 
Причем весь процесс комментирования отражен на 
сайте и позволяет оценить те изменения, которые 
статья претерпела в результате постпубликацион-
ного рецензирования (Тихонова, Раицкая, 2021).

Однако данная модель также не избежала критики. 
С одной стороны, постпубликационное рецензи-
рование помогает решить проблемы, возникшие в 
сфере рецензирования, так как с момента опубли-
кования статья постоянно находится во внимании 
специалистов, которые в полной мере могут оце-
нить качество публикуемой статьи, не препятствуя 
новым исследованиям и открытиям. С другой сто-
роны, данная модель вызывает ряд сложностей, 
чаще всего под сомнение данный вид рецензи-
рования ставят длинные и противоречащие друг 
другу комментарии (Abdin et al, 2021). Публичная 
критика при использовании данной модели явля-
ется единственным средством отслеживания каче-
ства статьи. Кроме того, специалисты не довольны 
тем фактом, что автор, даже после корректировки 
своей статьи по результатам новых комментариев 
рецензентов, сталкивается с проблемами повтор-
ного присвоения DOI статье, избыточного архиви-
рования предыдущих версий статьи, а также слож-
ностями, связанными со способами отслеживания 
новых версий статьи. Дополнительные проблемы 
возникают в связи с вопросами этики – насколь-
ко правомерно комментировать статьи, которые 
были опубликованы несколько лет назад в услови-
ях быстрых изменений и технического прогресса. 
Кроме того, споры вызывает возможность исполь-
зования новых источников, которые могли выйти 
в свет во время доработки статьи. Все эти аспекты 
указывают на то, что исследование может попро-
сту стать бесконечным. Естественно, что авторы не 
приветствуют такой формат, так как предпочита-

7  STM’s Peer Review Taxonomy To Be Formalized As An ANSI/NISO Standard https://www.niso.org/press-releases/2021/07/
stms-peer-review-taxonomy-be-formalized-ansiniso-standard

ют приступить к новому исследованию, завершив 
предыдущее (Vazquez et al, 2020).

Поиски модели качественного рецензирования 
привели к созданию проекта по разработке таксо-
номии рецензирования7.

Таксономия описывает различные модели рецен-
зирования, связанные с четырьмя этапами про-
цесса рецензирования: 

1) открытость информации о личности участни-
ка процесса рецензирования (описывает, насколь-
ко личность участников процесса рецензирования 
может быть анонимной);

2) с кем взаимодействует рецензент (рецензенты 
могут коммуницировать с редакцией, напрямую 
с другими рецензентами и авторами, либо через 
электронную редакцию журнала, при этом лично-
сти участников процесса рецензирования могут 
быть известны или скрыты по желанию); 

3) какая информация о процессе рецензирования 
публикуется (в соответствии с политикой журна-
ла может быть принято решение относительно ин-
формации о процессе рецензирования – будут ли 
предоставлены тексты рецензии в свободном до-
ступе, статья в первоначальном виде, переписка 
между редакцией и рецензентом или рецензентом 
и автором и т.д.); 

4) реализуется ли постпубликационное коммен-
тирование, рецензирование (оно может быть от-
крытым, либо редакция приглашает специали-
ста, который бы мог прокомментировать статью 
(Тихонова, 2020).

В современном мире в условиях огромного пото-
ка информации очень важно отследить и получить 
качественный контент, научная коммуникация не 
стала исключением – вопросы прозрачности ре-
цензирования, доверия к авторам и данным, чи-
стоплотности редакций научных журналов и ка-
чество публикуемого материала являются теми 
вопросами, которые требуют пристального внима-
ния. Отсюда качество рецензирования, реализа-
ция его различных форм и следование принципам 
этики научных публикаций имеют первостепен-
ное значение. А следовательно, рецензия как ин-
струмент научной коммуникации прежде всего 
должна гарантировать доверие ко всему процессу 
публикации рукописей.
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Морфин при остром коронарном синдроме 
и инфаркте миокарда: pro et contra
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Геннадьевичу, ГОО ВПО «Донецкий национальный медицинский университет им. М. Горького», 
адрес: 283003, город Донецк, пр. Ильича, 16, e-mail: taradin@inbox.ru, Донецкая Народная Республика 
(Украина)

В обзоре обобщены данные литературы по применению морфина у пациентов с острым 
коронарным синдромом и инфарктом миокарда. Кратко сообщается о возможности 
назначения морфина в таких клинических ситуациях в соответствии с действующими 
рекомендациями Организации Американской Коллегии Кардиологов/Американской 
Ассоциации Сердца и Европейского Общества Кардиологов. После описания 
фармакологических свойств морфина, подробно обсуждаются его положительные 
эффекты: обезболивание, улучшение гемодинамики, предполагаемое влияние на 
ремоделирование миокарда. Для полноценного представления о препарате приводится 
информация о влиянии морфина на клинические исходы – смерть, рецидив инфаркта 
миокарда, инсульт, кровотечение. Обзор содержит важную информацию о взаимодействии 
морфина с антитромбоцитарными препаратами, назначаемыми пациентам с острым 
коронарным синдромом и инфарктом миокарда. В заключение статьи обсуждаются 
необходимые варианты оптимального обезболивания пациентов с острым коронарным 
синдромом и инфарктом миокарда, а также востребованность в изучении новых 
антитромбоцитарных препаратов в этих условиях.

Ключевые слова: опиоидные анальгетики, морфин, болевой синдром, анальгезия, 
острый коронарный синдром, инфаркт миокарда, клинические исходы 

Перечень сокращений: ИМ – инфаркт миокарда, ACCF/AHA – Организация Американской 
Коллегии Кардиологов/Американская Ассоциация Сердца, ESC − Европейское 
Общество Кардиологов, АД – артериальное давление, ДИ – доверительный интервал, 
ЖКТ − желудочно-кишечный тракт, МРТ – магнитно-резонансная томография, ОКС – 
острый коронарный синдром, ОР – отношение рисков, ЧКВ − чрескожное коронарное 
вмешательство, ЧСС – частота сердечных сокращений. 

Введение

В то время как в последние десятилетия достиг-
нуты существенные успехи в медикаментоз-
ной терапии и интервенционных методах лече-
ния пациентов с острым коронарным синдромом 
(ОКС), применение морфина у пациентов с ин-
фарктом миокарда (ИМ) остается относитель-
но неизменным. Фармакодинамические свойства 
препарата, обеспечивающие его анальгетиче-
ский и благоприятные гемодинамические эффек-
ты, послужили основанием для его включения 
в рекомендации Организации Американской 
Коллегии Кардиологов/Американской Ассоциации 

Сердца (ACCF/AHA) и Европейского Общества 
Кардиологов (ESC) по лечению нитратрезистент-
ного ОКС (Amsterdam et al., 2014; O'Gara et al., 2013; 
Steg et al., 2012; Roffi et al., 2016).

Очевидные преимущества морфина были постав-
лены под сомнение после проведенного в 2005 г. 
исследования, результаты которого показали, что 
у пациентов с ИМ без подъёма сегмента ST, полу-
чавших морфин, наблюдались более тяжёлые кли-
нические исходы (Meine et al., 2005). К тому же, 
современные исследования показывают, что мор-
фин подавляет и замедляет абсорбцию оральных 
антиагрегантов с задержкой и ослаблением мак-

Игнатенко, Г. А., Тарадин, Г. Г., Ракитская, И. В., Гнилицкая, В. Б., & 
Куликова, С. О. (2021). Морфин при остром коронарном синдроме и 
инфаркте миокарда: pro et contra. Health, Food & Biotechnology, 3(1). 
https://doi.org/10.36107/hfb.2021.i1.s92
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симального ингибирования тромбоцитов (Hobl et 
al., 2014; Montalescot et al., 2014; Parodi et al., 2015). 
Более того, действие морфина сопровождается не-
достаточно эффективной реперфузией при ИМ 
по данным магнитно-резонансной томографии 
(МРТ) сердца (De Waha et al., 2015). 

Целью настоящего обзора является обсуждение 
места морфина в лечении ОКС/ИМ, с учетом его 
фармакологических свойств, преимуществ и недо-
статков в зависимости от варианта клинического 
диагноза, сопутствующего лечения и влияния на 
исходы острых коронарных событий.

Методология

При работе с источниками использовались по-
исковые запросы в базе данных Scopus и Web of 
Science. В обзор были включены статьи, опубли-
кованные на английском языке; поиск был огра-
ничен периодом с 1999 по 2021 год. В центре вни-
мания были статьи, опубликованные в научных 
журналах, прошедшие процедуру рецензирования. 

Результаты и их обсуждение

Действующие рекомендации по использо-
ванию морфина при остром коронарном 
синдроме

В рекомендациях 2013 г. ACCF/AHA (O'Gara et al., 
2013) указано, что при отсутствии артериальной 
гипертензии в анамнезе, сульфат морфина яв-
ляется препаратом выбора для снятия боли у па-
циентов с ИМ с подъёмом сегмента ST, особен-
но при развитии осложнения в виде отека легких. 
Морфин уменьшает частоту дыхательных движе-
ний, снижает тревогу и благоприятно влияет на 
нагрузку желудочков (O'Gara et al., 2013). Однако 
класс представленной рекомендации и уровень 
доказательности в этом документе не указывается.

Если в рекомендациях ESC по ведению острого 
ИМ с подъёмом сегмента ST, опубликованных в 
2012 г., морфину был присвоен класс рекоменда-
ций I, уровень доказательств С (Steg et al., 2012), 
то в рекомендациях 2017 г. просто указывает-
ся возможность применения «опиоидов (напри-
мер, морфина)» (Ibanez et al., 2017). В рекоменда-
циях отмечается, что необходимость анальгезии 
при ИМ в первую очередь продиктована тем, что 
боль связана с симпатической активацией, кото-
рая вызывает вазоконстрикцию и рост нагрузки на 
сердце (Roffi et al., 2016; Ibanez et al., 2017). Однако, 

применение морфина сочетается с замедленным 
началом действия и снижением эффективности 
оральных антиагрегантных препаратов (клопидо-
греля, тикагрелора и прасугреля), что может при-
вести к недостаточным терапевтическим эффек-
там у отдельных больных (Ibanez et al., 2017).

Острый коронарный синдром без подъёма 
сегмента ST

В рекомендациях 2014 г. ACC/AHA (Amsterdam et 
al., 2014) по ведению пациентов с ОКС без подъ-
ёма сегмента ST сохраняется обоснованность при-
менения морфина сульфата у пациентов при боли, 
резистентной к применению нитроглицерина, а 
также, если симптомы рецидивируют, несмотря на 
адекватную антиишемическую терапию. Вместе с 
тем класс рекомендаций этого положения пони-
зился с I до IIб в сравнении с предыдущими реко-
мендациями ACC/AHA 2007 года. Последние руко-
водства ESC по ведению ОКС без подъёма сегмента 
ST (Roffi et al., 2016), так же предлагают использо-
вать морфин, но только в случае сохраняющейся 
боли в грудной клетке после терапии нитратами 
и β-блокаторами, однако не указывают класс ре-
комендаций и уровень доказательности. Эксперты 
ESC также отмечают, что действие морфина ассо-
циировано с ослаблением абсорбции антиагре-
гантных препаратов и его применение должно 
быть строго обосновано (Roffi et al., 2016). 

Фармакологические аспекты

Полученные из маковых цветков Papaver 
somniferum, опиоиды многие века использовались 
как анальгетики. Представители опиоидных пре-
паратов морфин и кодеин являются агонистами 
опиоидных рецепторов.

Семейство опиоидных рецепторов состоит из трех 
основных подтипов: μ-(мю), δ-(дельта), κ-(каппа). 
С клинической точки зрения особенно важны 
μ-опиоидные рецепторы, поскольку большинство 
опиоидных препаратов, используемых в клиниче-
ской практике, нацелены именно на них. Все три 
подтипа опиоидных рецепторов представлены в 
центральной нервной системе. В то же время δ-, и 
κ-опиоидные рецепторы обнаружены в миокарде 
взрослых. Степень экспрессии μ-опиоидных ре-
цепторов в миокарде по-прежнему остается спор-
ной и предположительно может изменяться при 
патологических состояниях (Pasternak, 2012; Wu et 
al., 2021). 

Соединения, высоко селективные в отношении 
μ-опиоидных рецепторов, включают морфин, ко-
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деин, фентанил, героин и другие. В течение мно-
гих лет фармакологи считали эти медикаменты 
взаимозаменяемыми. Однако клиницистам дав-
но известны тонкие, но важные фармакологиче-
ские различия между ними. Клинически их дей-
ствие, эффективность, а также побочные эффекты 
могут непредсказуемо отличаться у разных паци-
ентов (Pasternak, 2010). Воздействие на опиоид-
ные рецепторы активирует специфические белки 
на внутренней стороне клеточной мембраны, вы-
зывая, таким образом, снижение активности аде-
нилатциклазы и приводя к подавлению внутри-
клеточного циклического адениозинмонофосфата. 
Результатом чего является гиперполяризация кле-
точной мембраны, ингибирование кальциевых ка-
налов и ухудшение высвобождения медиаторов в 
нервных окончаниях (Kupnicka et al., 2020).

Мощные анальгетические свойства морфина свя-
заны с возможностью имитировать эффект эндо-
генных опиоидных пептидов (энцефалина, эн-
дорфина и динорфина). Активация μ-рецепторов 
вызывает обезболивающее, наркотическое дей-
ствие, угнетение дыхания и нарушения со стороны 
желудочно-кишечного тракта (ЖКТ), в то время 
как дисфория (болезненно-пониженное настрое-
ние) и анксиолитическое действие опосредованы 
активацией δ-опиоидных рецепторов (Devereaux 
et al., 2018). 

Предполагаемая польза морфина при инфар-
кте миокарда

Анальгезия 

Боль в грудной клетке − наиболее частая манифе-
стирующая жалоба у пациентов с острым ИМ. Была 
выдвинута гипотеза в отношении существования 
взаимосвязи между продолжительностью боли 
и размером ИМ (Fernando et al., 2020; Sandoval & 
Jaffe, 2019). Однако, точно предсказать размер ин-
фаркта, основываясь на выраженности болевого 
синдрома у конкретного пациента невозможно. 
Теоретически боль через активацию симпатиче-
ской нервной системы, может повышать потреб-
ность миокарда в кислороде и впоследствии увели-
чивать размеры ИМ. Поэтому контроль над болью 
имеет решающее значение у пациентов с ОКС. 

Недавно было проведено проспективное муль-
тицентровое рандомизированное исследование 
(Koh et al., 2019), оценивающее взаимосвязь меж-
ду дозой морфина, назначаемого пациентам с ИМ 
с подъёмом ST, и размером инфаркта. Изучались 
эффекты морфина, вводимого внутривенно в до-
зировках 7 мг, 12,5 мг и 21,5 мг. Несмотря на по-

тенциальные гемодинамические преимущества, 
не было установлено взаимосвязи между увели-
чением дозы опиоидных препаратов и предпола-
гаемым уменьшением площади ИМ. Кроме того, у 
пациентов, получающих высокие дозы морфина, 
определялись более высокие уровни креатинки-
назы и тропонина I, а также отмечена тенденция 
к увеличению размера инфаркта по данным МРТ 
сердца (Koh et al., 2019). 

В систематическом обзоре и мета-анализе иссле-
дований проведено изучение влияния морфина 
на реактивность тромбоцитов при внутривенном 
введении пациентам перед проведением процеду-
ры чрескожного коронарного вмешательства (ЧКВ) 
при ИМ с подъёмом ST (Parodi et al., 2014). Перед 
процедурой ЧКВ пациенты получали или тика-
грелор, или прасугрел с последующей оценкой 
реактивности тромбоцитов через 1, 2 и 4  ч после 
приема препаратов в нагрузочной дозе. Не было 
обнаружено связи между применением морфина и 
неблагоприятными краткосрочными клинически-
ми исходами – реактивность тромбоцитов сохра-
нялась на высоком уровне. Авторы обзора прихо-
дят к выводу, что следует продолжать использовать 
морфин по мере необходимости у пациентов в 
острой стадии ИМ с сильной болью в грудой клетке 
(Parodi et al., 2014).

Существует несколько научных работ, в которых 
сравнивался морфин с другими фармакологиче-
скими средствами у пациентов с ОКС. В двойном 
слепом рандомизированном проспективном ис-
следовании МЕМО (MEtoprolol-MOrphine) среди 
265 больных с предполагаемым или подтверж-
дённым ИМ морфин показал более быстрое и эф-
фективное анальгетическое действие, чем мето-
пролол (Everts et al., 1999). В другом исследовании 
(DeDea, 2010) меперидин, синтетический опиат, 
продемонстрировал анальгетический эффект при 
ИМ, сопоставимый по силе действия с морфином. 
Однако, в связи с опасениями по поводу возбуди-
мости центральной нервной системы и возмож-
ности развития судорог его клиническое примене-
ние остается ограниченным (DeDea, 2010).

Влияние на гемодинамику и ремоделирование 
миокарда

Активация симпатической нервной системы, свя-
занная с болью, приводит к увеличению часто-
ты сердечных сокращений (ЧСС) и артериаль-
ного давления (АД). Морфин понижает ЧСС, АД 
и венозный возврат (благодаря дилатации вен). 
Предполагается, что венодилатация связана с из-
менением тонуса блуждающего нерва, однако, в 
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её генезе могут играть роль локальные гистамин-
опосредованные процессы (Ellingsrud et al., 2016; 
Caspi & Aronson, 2020).

Благодаря этим эффектам была выдвинута гипоте-
за, что морфин способен снижать потребность мио-
карда в кислороде. Однако, реальное влияние мор-
фина на потребность миокарда в кислороде при ИМ 
не было окончательно изучено. Указанное предпо-
ложение основывалось на небольших исследова-
ниях, в том числе на анализе пациентов отделения 
реанимации и интенсивной терапии без ОКС на 
поддерживающей искусственной вентиляции лёг-
ких. При анализе полученных результатов высказа-
но мнение, что морфин снижает потребление в кис-
лороде скорее из-за снижения потребности в нём, 
чем из-за неадекватной доставки кислорода в связи 
с гиповентиляцией (Caspi & Aronson, 2020). 

Одним из направлений изучения применения 
морфина при ИМ является оценка его возможного 
влияния на процессы ремоделирования миокар-
да. Известно, что после перенесенного ИМ сердце 
претерпевает ряд компенсаторных изменений, ко-
торые главным образом проявляются дилатаци-
ей желудочков и нарушением насосной функции. 
Было показано, что среди нескольких опиоидных 
препаратов морфин обеспечивает защиту от так 
называемого ремоделирования (Rajani et al., 2019).

Побочные эффекты при использовании мор-
фина при остром инфаркте миокарда

Тошнота и рвота

Тошнота и рвота являются характерными побоч-
ными эффектами морфина. По результатам иссле-
дований рвота возникает почти у 15% пациентов 
с ИМ, получающих морфин, и только у 2% паци-
ентов, в терапии которых морфин не применялся 
(Parodi, 2016; Ellingsrud et al., 2016).

Эметогенный эффект опиоидных препаратов воз-
никает за счет нескольких механизмов, главными 
из которых являются раздражение хеморецепто-
ров триггерных зон, ингибирование моторики ки-
шечника и стимуляция вестибулярного аппарата. 
Ингибирование моторики кишечника опиоидны-
ми препаратами преимущественно опосредовано 
активацией μ-рецепторов, что приводит к ухуд-
шению сокращения продольных и циркулярных 
мышц кишечника (Kurz et al., 2003). Наступает сни-
жение кишечной перистальтики, растяжение киш-
ки, которое активирует серотонинэргический сиг-
нальный путь от ЖКТ к рвотному центру в стволе 
мозга (Herndon et al., 2002). 

Из-за побочных эффектов со стороны ЖКТ при 
приёме морфина происходит ограничение вса-
сывания основных препаратов, наиболее часто 
используемых в лечении ОКС, в первую очередь 
оральных антиагрегантов. Кроме того, ограниче-
на абсорбция других важных пероральных препа-
ратов, таких как β-блокаторов, статинов, ингиби-
торов ангиотензинпревращающего фермента и др.

Угнетение дыхания

Опиоид-индуцированное угнетение дыхания яв-
ляется ещё одним осложнением, ограничиваю-
щим применение морфина. Опиоид индуциру-
ет угнетение дыхания посредством воздействия 
на комплекс, генерирующий дыхательный ритм 
(пре-Bötzinger комплекс), а так же на центральные 
и периферические хеморецепторы. В то время как 
морфин может снижать потребность миокарда в 
кислороде, у пациентов с достаточным подавле-
нием дыхания может возникать обратный эффект. 
В частности, возникшая из-за угнетения дыхания 
гипоксия, может быть причиной повышения на-
грузки на миокард, который уже испытывает не-
достаток кислорода (McCarthy et al., 2016; Caspi & 
Aronson, 2020).

Клинические исходы

До сих пор предметом дискуссий остается клини-
ческая безопасность морфина у пациентов с ОКС. 
В крупном ретроспективном анализе оценива-
лись исходы (смерть, нефатальный повторный ИМ, 
инсульт, тромбоз стента и кровотечение) и одно-
летняя выживаемость среди пациентов с ОКС из 
Французского регистра (2438 пациентов с ИМ с 
подъёмом сегмента ST/блокадой левой ножки пуч-
ка Гиса). Исследователи не обнаружили какой-ли-
бо связи между летальными случаями, однолет-
ней выживаемостью и применением морфина до 
госпитализации в стационар у пациентов с ИМ с 
подъёмом сегмента ST. В то же время частота не-
фатального повторного ИМ на фоне примене-
ния морфина была несколько выше, чем в группе 
больных, не принимавших опиоид (1,8% и 0,7%) 
(Puymirat et al., 2016). 

De Waha et al. провели сравнительный анализ у 
276 больных, перенесших ИМ с элевацией сегмен-
та ST с последующим восстановлением коронар-
ного кровотока с помощью ЧКВ. В зависимости от 
того, получали ли больные внутривенно морфин 
или нет, пациенты были разделены на 2 группы 
(123 вводился морфин, 153 – нет) (De Waha et al., 
2015). Всем больным спустя 3 дня после инициаль-
ного события (интерквартильный диапазон 2-4) 
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была выполнена МРТ сердца для оценки глобаль-
ной систолической функции левого желудочка, 
определения зон миокардиального отёка и некро-
за, индекса жизнеспособного миокарда, наличия 
и выраженности микроваскулярной обструкции. У 
пациентов, получавших морфин, отмечены боль-
шие значения площади инфарцированного мио-
карда, более выраженная микроваскулярная об-
струкция и низкие индексы жизнеспособного 
миокарда по сравнению с группой больных, кото-
рым морфин не назначался. Авторы резюмируют, 
что внутривенное введение морфина до ЧКВ неза-
висимо ассоциируется с субоптимальным уровнем 
реперфузии и полагают необходимым проведение 
рандомизированных клинических исследований 
для изучения влияния морфина на клинический 
исход ИМ (De Waha et al., 2015).

Последующие исследования поставили под сомне-
ние факт неблагоприятного воздействия морфина 
у пациентов с ОКС. В частности, Z. Iakobishvili et al. 
проанализировали смертность 218 пациентов, ко-
торые получали морфин внутривенно при острой 
декомпенсированной сердечной недостаточности. 
Пациенты с ОКС составляли большую часть вы-
борки (65,6%). Анализ не выявил связи внутривен-
ного применения морфина с ростом смертности 
(Iakobishvili et al., 2011).

Еще одно исследование, выполненное теми же ав-
торами (Iakobishvili et al., 2011), касалось изучения 
летальных исходов только у пациентов с ОКС, ко-
торые получали морфин. Авторы выполнили ре-
троспективный анализ исходов на 30-й день госпи-
тализации среди 249 пациентов с ИМ с подъёмом 
сегмента ST в сравнении с контрольной группой. 
Смертность в указанные сроки оказалась ниже в 
группе, которая получала наркотические препара-
ты (2,4% в сравнении с 6,2%, p=0,04) (Iakobishvili et 
al., 2010).  Аналогичные результаты получены в ис-
следовании пациентов с ИМ без подъёма сегмента 
ST (смертность на 30-й день у пациентов, которые 
внутривенно получали наркотические анальгети-
ки составила 2,2% и 6,3% у пациентов, которые их 
не получали) (Iakobishvili et al., 2010). 

Безусловный интерес представляют результаты 
крупного мета-анализа, охватившего 64  323 боль-
ных и выполненного R. Ghadban et al. (Ghadban et 
al., 2019). Авторы оценивали безопасность приме-
нения морфина по уровням внутрибольничного 
ИМ, смертности от любой причины, инсульта, мас-
сивного и немассивного кровотечения и развития 
одышки у больных ОКС, разделенных на 2 группы: 
получавших или нет морфин (19215 и 45108 паци-
ентов соответственно). Назначение морфина ассо-

циировалось с повышенным риском повторного 
внутрибольничного ИМ (отношение рисков (ОР) 
1,30, доверительный интервал (ДИ) 95% 1,18-1,43, 
p  <  0,00001). Выявлены различия, однако, не до-
стигшие статистической достоверности, в уровнях 
смертности от любой причины (ОР 0,87, 95% ДИ 
0,62-1,22, p=0,44), инсульта (ОР 0,81, 95% ДИ 0,39-
1,66, p=0,57), массивных кровотечений (ОР 0,49, 
95% ДИ 0,24-1,00, p=0,05), немассивных кровотече-
ний (ОР 0,98, 95% ДИ 0,41-2,34, p=0,97) и одышки 
(ОР 0,55, 95% ДИ 0,16-1,83, p=0,33).

Повышенный риск рецидива ИМ у пациентов, по-
лучавших морфин при поступлении, был отмечен 
независимо от типа ОКС (т. е. с подъёмом или без 
сегмента ST). Кроме этого, морфин ассоциировал-
ся со снижением всасывания, пролонгацией мак-
симального эффекта антитромбоцитарных пре-
паратов и недостаточной реперфузией миокарда. 
В  заключении авторы отмечают, что использо-
вание морфина при ОКС связано с повышенным 
риском рецидива ИМ в течение госпитализации 
больного. Требуется проведение рандомизиро-
ванных клинических исследований в будущем для 
всесторонней оценки безопасности морфина при 
ОКС и определения предпочтительного антитром-
боцитарного режима при одновременном исполь-
зовании морфина (Ghadban et al., 2019). 

Как морфин, так и другие методы анальгезии 
не являются абсолютно безопасными при ис-
пользовании у пациентов с ОКС. Так сравнитель-
ное исследование (Burduk et al., 2000) оценива-
ло применение морфина и нейролептаналгезию 
(комбинация фентанила и дроперидола) для обе-
зболивания 112 пациентов с нестабильной сте-
нокардией. Те, кто получал нейролептаналгезию, 
имели более неблагоприятные клинические ис-
ходы (гемодинамическая нестабильность в пери-
оде госпитализации и рецидивы ИМ в течение 12 
мес.) по сравнению с исходами больных, получав-
ших только морфин (Burduk et al., 2000) Однако 
это сравнительное исследование было ограниче-
но относительно небольшим размером выборки 
больных.

Взаимодействие с антитромбоцитарными 
препаратами

Со временем появляется все больше данных, сви-
детельствующих, что морфин может ингибиро-
вать и задерживать абсорбцию оральных анти-
тромбоцитарных препаратов. С учетом важности 
быстрого ингибирования тромбоцитов при ОКС, 
подобный эффект может быть связанным с не-
благоприятными исходами у части больных. В не-
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большом исследовании с участием 24 здоровых 
лиц E. Hobl et al. проанализировали эффекты мор-
фина на абсорбцию клопидогреля и ингибирова-
ние тромбоцитов (Hobl et al., 2013). Пациенты по-
лучали нагрузочные дозы клопидогреля по 600 мг 
вместе с плацебо или 5 мг морфина внутривенно 
в рандомизированном двойном слепом плаце-
бо-контролируемом перекрестном исследовании. 
Авторы обнаружили, что введение морфина за-
медляло абсорбцию клопидогреля (Тmax =105 и 85 
мин, p=0,025), уменьшая концентрацию и общее 
воздействие активных метаболитов клопидогреля. 
Кроме того было установлено, что морфин приво-
дил к повышению остаточной реактивности тром-
боцитов и замедлению максимального их ингиби-
рования в среднем на 2 часа (Hobl et al., 2013). Для 
объяснения механизма возникновения наблюдае-
мых эффектов авторы выдвинули гипотезу об ин-
гибировании опорожнения желудка и ограниче-
нии моторики ЖКТ, обусловленные морфином.

Эта же группа авторов в следующем исследовании 
с участием 24 здоровых людей, оценивала влия-
ние морфина на абсорбцию тикагрелора и инги-
бирование тромбоцитов (Hobl et al., 2016). Морфин 
замедлял всасывание тикагрелора на один час и 
уменьшал уровень его активных метаболитов в 
плазме на 25%. Аналогичные результаты в 2016 г. 
были получены для прасугреля (Hobl et al., 2016). 
Однако, влияние морфина на реактивность тром-
боцитов у пациентов, принимающих эти два мощ-
ных препарата, менее выражено, чем у больных, 
которым назначался клопидогрель. 

Вместе с тем, в мультицентровом исследова-
нии, проведенном G. Parodi et al., с участием 300 
пациентов с ИМ с подъёмом сегмента ST, пере-
несших ЧКВ, и получавших нагрузочные дозы 
тикагрелора или прасугреля, авторы продемон-
стрировали, что резидуальная реактивность тром-
боцитов у больных, принимавших морфин, была 
выше, чем у пациентов, которым он не назначал-
ся. Обнаруженная особенность наблюдалась в обе-
их подгруппах (тикагрелора или прасугреля), на 
основании чего можно предположить, что взаимо-
действие морфина и оральных антитромбоцитар-
ных препаратов не является лекарственно (фарма-
кологически) специфичным, а скорее, объясняется 
побочными действием морфина на ЖКТ (Parodi et 
al., 2015). 

В ретроспективном исследовании PINPOINT-
PPCI (Johnson et al., 2015) проводился анализ воз-
действия морфина на активность тромбоцитов 
у пациентов при назначении прасугреля и бива-
лирудина. Ингибирование активности тромбоци-

тарного аденозина дифосфата морфином значи-
тельно варьировало во времени. Максимальный 
эффект наблюдался в конце процедуры первич-
ного ЧКВ, причем пациенты, получавшие морфин 
перед процедурой, имели более высокий уровень 
аденозина дифосфата по сравнению с теми, кто 
получал морфин плюс противорвотные средства, 
или теми, кто опиоид не получал. Подавление ак-
тивности тромбоцитов у пациентов, получавших 
морфин, сохранялось спустя 1 и 2 часа после пер-
вичного ЧКВ и существенно снижалось через 24 
часа после завершения процедуры (Johnson et al., 
2015). Аналогичные результаты были получены 
в другом ретроспективном исследовании, прове-
денном I. Xanthopoulou et al, где морфин приводил 
к росту тромбоцитарной активности на 40% спу-
стя два часа после нагрузочной дозы антагонистов 
рецепторов P2Y12 у пациентов, подвергающихся 
ЧКВ (Xanthopoulou et al., 2016).

Эти результаты обсервационных и ретроспектив-
ных исследований были подкреплены проспек-
тивным двойным слепым рандомизированным 
конролируемым исследованием, посвященным 
влиянию морфина на фармакокинетику и фар-
макодинамику тикагрелора у больных с ИМ 
(IMPRESSION) (Kubica et al., 2016). В нем 70 паци-
ентов были рандомизированы в группу, получав-
ших морфин (5 мг), или группу плацебо, а затем 
нагрузочную дозу тикагрелора 180 мг. Морфин 
понижал суммарное воздействие тикагрелора и 
его активных метаболитов на 36% с сопутству-
ющим замедлением максимальной концентра-
ции в плазме тикагрелора (Kubica et al., 2016). 
Несмотря на значимость полученных результатов, 
исследование имело ряд недостатков. Размер вы-
борки был мал, отсутствовали данные о дозоза-
висимом эффекте морфина, в связи с чем, трудно 
судить о влиянии дозы менее 5 мг. Кроме того, из 
исследования были исключены пациенты с «не-
стерпимой болью в груди» и те, кто «просили обе-
зболивание», что могло повлиять на полученные 
результаты.

Результаты других исследований дают возмож-
ность предположить, что морфин имеет непо-
средственное воздействие на функцию тромбо-
цитов. Например, J. Sheu et al. (Sheu et al., 2002) 
продемонстрировали дозозависимый эффект в 
потенцировании агрегации тромбоцитов и реак-
ции высвобождения АТФ, стимулируемой агони-
стами (например, коллагеном и U46619) посред-
ством концентрации морфина с повышением 
тромбообразования в мезентериальных венулах. 
Перечисленные эффекты могут быть связанны с 
взаимодействием морфина с тромбоцитами, α2-



МОРФИН ПРИ ОСТРОМ КОРОНАРНОМ СИНДРОМЕ И ИНФАРКТЕ МИОКАРДА: PRO ET CONTRA

19

адренорецепторами с последующими эффектами 
на циклический аденозинмонофосфат и ионы 
кальция (Sheu et al., 2002).

Результаты некоторых исследований, посвящен-
ные оценке применения морфина при ОКС и ИМ 
представлены в таблице. 

Таблица 
Результаты исследований применения морфина при остром коронарном синдроме и инфаркте миокарда 

Оцениваемый 
показатель

Автор, год 
публикации Дизайн исследования

Коли-
чество 

боль-ных

Количество па-
циентов, полу-

чавших морфин
Результат

Размер зоны 
инфаркта

Gwag et al.
(2017)

(Gwag et al., 2017)

Проспективное, не-
рандомизированное, 

обсервационное
299 96 (32,1%) увеличение

de Waha et al.
(2015)

(de Waha et al., 2015)

Ретроспективное, не-
рандомизирован-

ное, когортное
276 123 (44,6%) увеличение

Время абсорбции 
антиагрегантов

Hobl et al.
(2014)

(Hobl et al., 2014)

Рандомизированное, 
двойное слепое, 

плацебо-контролируемое
24 12 (50%) замедление

Kubica et al. (2016)
(Kubica et al., 2016)

Рандомизированное, 
двойное слепое, 

плацебо-контролируемое
70 35 (50%) замедление

Parodi et al. (2015)
(Parodi et al., 2015)

Проспективное, 
обсервационное 300 95 (31,7%) замедление

Смертность

Meine et al. (2005)
(Meine et al., 2005)

Ретроспективное, не-
рандомизированное, 

обсервационное
57 039 17 003 (29,8%) увеличение

Iakobishvili et 
al., (2011)

(Iakobishvili 
et al., 2011)

Ретроспективное, не-
рандомизирован-

ное, когортное
1 758 358 (20,4%) нет значимых 

различий

Farag et al.
(2018)

(Farag et al., 2018)

Проспективное, 
нерандомизированное 300 218 (72,7%) нет значимых 

различий

Адаптировано из A. Chen et al. (Chen et al., 2018)

Оценка роли морфина в лечении острого 
коронарного синдрома и инфаркта миокарда 
на современном этапе

Несмотря на колоссальную распространённость 
ОКС во многих странах мира, на данный момент 
нет достаточного количества результатов исследо-
ваний, свидетельствующих об оптимальном обе-
зболивании при ИМ. В то же время планирование 
и проведение исследований существенно затруд-
нено из-за этических моментов (например, право-
мочность применения плацебо) и необходимости 
обеспечения адекватной анальгезии. 

Первым рандомизированным плацебо контроли-
руемым исследованием применения морфина у па-
циентов с ИМ был анализ IMPRESSION (Kubica et al., 
2016). Однако, чтобы оценить клинические резуль-
таты в полной мере, масштаб исследования оказал-

ся недостаточным, опять-таки в связи с этическими 
соображениями. Кроме того, из исследования были 
исключены пациенты с выраженной болью в груд-
ной клетке и те, кто просил обезболивание. Поэтому, 
необходимы альтернативные подходы для органи-
зации и проведения исследований в будущем.

McCarthy et al. (McCarthy et al., 2016) полагают, что 
будущие научные работы должны быть предпри-
няты по одному из двух направлений: 1. поиск 
альтернативных методов анальгезии или; 2. ис-
пользование антитромбоцитарных препаратов, на 
фармакокинетический профиль которых не влия-
ют опиаты.

1. Альтернативная стратегия анальгезии

Идеальный анальгетик должен быть не только 
мощным болеутоляющим, но и препаратом, ко-
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торый имел бы минимум побочных эффектов, 
в частности не ограничивал бы моторику ЖКТ. 
Например, G. Parodi (Parodi, 2016) предлагает при-
менять парацетамол при устойчивой боли в гру-
ди при оценке болевых ощущений по шкале до 7 
баллов, резервируя морфин для случаев, когда ин-
декс боли превышает 7 (Parodi, 2016). Хотя седа-
тивные препараты, например бензодиазепин, не 
относятся к анальгетикам, они часто использу-
ются при лечении боли в грудной клетке, особен-
но в состоянии морфин-индуцированной ишемии. 
Имеются предварительные данные о том, что се-
дативные средства уменьшают уровень катехола-
минов, вызывают дилатацию коронарных артерий, 
предупреждают возникновение нарушений ритма 
и даже могут блокировать агрегацию тромбоци-
тов (при применении высоких доз) (Huffman et al., 
2010).

Исследователи из IMPRESSION предложили дру-
гой μ-агонист алфентанил, как возможное реше-
ние проблемы. Алфентанил является мощным 
и быстродействующим опиоидным препаратом. 
Несмотря на схожие с морфином влияния на ЖКТ, 
продолжительность действия алфентанила коро-
че. Однако, этот препарат часто вызывает арит-
мии, непредсказуемое угнетение дыхания (даже 
при применении низких доз) и довольно часто 
тошноту и рвоту. Несмотря на то, что авторы из 
IMPRESSION предлагают использовать прокинети-
ки, такие как метоклопрамид (Kubica et al., 2016), 
у пациентов с ИМ, следует с осторожностью отно-
ситься к его широкому применению, что обуслов-
лено ассоциацией этого препарата с развитием 
нарушений ритма сердца (Cowan et al., 2020). 

В качестве альтернативы рассматривается назна-
чение налоксона per os, который противодействует 
эффекту морфина на опиоидные μ-рецепторы ки-
шечника. При пероральном приёме налоксон ока-
зывает минимальные системные эффекты в связи 
с ограниченной его абсорбцией в кишечнике (Corli 
et al., 2019). Налоксегол − производный налоксо-
на оральный антагонист опиоидных μ-рецепторов, 
специфичный для некоторых периферических 
тканей (например, ЖКТ), и за счет пегилирования 
не проникает через гематоэнцефалический барьер. 
Однако, в связи с тем, что максимальная концен-
трация этих препаратов достигается спустя 2 часа, 
применение налоксона и налоксегола у пациентов 
с ИМ с интенсивной болью в грудной клетке в ос-
новном в первые часы ограничено. 

Новый быстродействующий антагонист μ-опиоид-
ных рецепторов периферического действия ме-
тилналтрексон лишь в минимальных количествах 

проникает через гематоэнцефалический барьер. 
Несмотря на ожидаемую пользу его применения, 
в исследованиях, изучавших безопасность метил-
налтрексона со стороны сердечно-сосудистой си-
стемы у пациентов, принимавших его 2 р/сут, от-
мечено увеличение частоты ИМ (Yuan et al., 2000; 
Pergolizzi et al., 2020). 

Следует отметить, что широко используемый при 
ЧКВ препарат фентанил, вводимый в таких ситу-
ациях вместе с антитромбоцитарными препара-
тами, оказывает такой же эффект на ЖКТ, как и 
морфин, в связи с чем его польза довольно сомни-
тельна (Goli et al., 2019).

2. Альтернативные подходы к назначению анти-
тромбоцитарных препаратов 

Еще одно направление исследований − это из-
учение парентеральных антиагрегантов, у па-
циентов с ИМ, принимающих морфин, в частно-
сти внутривенно вводимых гликопротеин IIb/IIIa 
средств и прямого ингибитора рецепторов тром-
боцитов P2Y12 кангрелора (Angiolillo et al., 2012). 
Кангрелор был одобрен к применению на основа-
нии исследования CHAMPION PHOENIX, у 11145 
пациентов, которым было выполнено ургентное 
или плановое ЧКВ. Пациенты были рандомизиро-
ваны на тех, кто принимал кангрелор в нагрузоч-
ной дозе 600 мг, и тех, кто принимал 300 мг кло-
пидогреля. Первичные конечные точки, включая 
смерть, ИМ, ишемия миокарда, реваскуляризация, 
обусловленная ишемией миокарда или тромбозом 
стента в течении 48 ч после рандомизации, были 
ниже после приёма кангрелора (ОР 0,78 [0,66-0,93]) 
(Bhatt et al., 2013). Учитывая, что кангрелор не аб-
сорбируется в ЖКТ, его применение у пациентов, 
получающих морфин при ОКС считается предпо-
чтительным других пуринэргических антитромбо-
цитарных препаратов.

Очередным перспективным направлением буду-
щих научных разработок является изучение эф-
фекта измельченных оральных Р2Y12 препаратов 
у пациентов, получающих морфин. В 2015 г. опу-
бликованы результаты проспективного мульти-
центрового рандомизированного исследования 
MOJITO (Mashed Or Just Integral pill of TicagrelOr). 
Его целью стало сравнение влияния измельчен-
ных таблеток тикагрелора с его целыми таблетка-
ми на реактивность тромбоцитов у 82 пациентов 
с ИМ с подъемом сегмента ST, которым выполня-
ется первичное ЧКВ. Значение единиц действия 
Р2Y12 через 1 час после нагрузочной дозы было 
168 (допустимый диапазон 61-251) в группе паци-
ентов принявших измельченные таблетки и 252 
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(допустимый диапазон 167 до 301) в группе па-
циентов, принявших таблетки целыми без значи-
мых различий спустя 2, 4 и 8 ч. Среди группы па-
циентов, принимавших измельченные таблетки 
тикагрелора в сочетании с морфином, значение 
единиц реакции Р2Y12 спустя 1 час были выше 
(p=0,001) (Parodi et al., 2015). Авторы считают, что 
использование измельченных таблеток тикагрело-
ра в лечении пациентов с ИМ с подъемом сегмен-
та ST ассоциировано с более ранним ингибирова-
нием тромбоцитов по сравнению со стандартной 
терапией. Однако данное наблюдение было огра-
ничено небольшим количеством пациентов и от-
сутствием фармакокинетического анализа. 

Выводы

Морфин остается основным анальгетиком для ку-
пирования интенсивной боли в грудной клетке 
при ОКС/ИМ. Клиницисты должны быть осведом-
лены о возможных осложнениях, которые могут 
возникнуть при применении морфина при ОКС, 
в частности нарушение всасывания в ЖКТ ораль-
ных антиагрегантов, возможное увеличение ча-
стоты неблагоприятных исходов, отмеченных в 
обсервационных исследованиях. До появления 
результатов дополнительных рандомизирован-
ных исследований, морфин должен использо-
ваться только у пациентов с ОКС с болью в груд-
ной клетке резистентной к стандартной терапии. 
Приоритетом научных исследований, посвящен-
ных вопросам лечения ОКС, должны стать на-
правления по изучению альтернативных методов 
обезболивания и новых антиагрегантов, назнача-
емых парентерально. 
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The review summarizes the current literature data on the use of the morphine in patients 
with acute coronary syndrome and myocardial infarction. It briefly reports on the possibility 
of prescribing morphine in such clinical situations in accordance with the current guidance 
of the American College of Cardiology Foundation, the American Heart Association and 
the European Society of Cardiology. After describing the pharmacological properties of the 
morphine, including its effect on the heart, the positive effects of the drug are discussed in 
detail: pain relief, hemodynamic effects, and the alleged effect on myocardial remodeling. 
To form a complete understanding of the analyzed opioid drug, information on the effect of 
morphine on clinical outcomes − death, recurrence of myocardial infarction, stroke, bleeding 
is provided. Equally important is the section describing the interaction of morphine with 
antiplatelet drugs prescribed to the patients with acute coronary syndrome and myocardial 
infarction. In conclusion, the article discusses the necessary options for optimal pain relief in 
the patients with acute coronary syndrome and myocardial infarction, as well as the need to 
study new antiplatelet drugs.

Key words: opioid analgesics, morphine, pain syndrome, analgesia, acute coronary syndrome, 
myocardial infarction, clinical outcomes
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Milk is a basic source of human diets, which contain essential materials such as 
carbohydrates, protein, lipids, minerals, vitamins and essential amino acids. In order to keep 
milk temporarily fresh, some unethical activities are usually adapted to prevent the financial 
losses due to the spoilage of milk during its transportation and sale. The aim of study is to 
identifying the adulterants presents in the samples and compare them with the standard 
products. The method used for the detection of neutralizers in milk is rosalic acid and for 
the detection of formalin there was used Hehner’s Test in this study. The study had done 
on seven type of packed milk (Milk Pack Nestle, Milk Pack Plus, Qudrat, Tarang, Taza, Every 
Day And Khatiz). Finally the result showed, neutralizer which are using for the neutralizing 
of acidity in milk were negative in mentioned samples, but formalin which is used for the 
extending of milk shelf life was positive in Milk Pack Nestle and Taza Packed Milk samples. 
From total 42 samples, we detected adulteration of formalin in 12 (28-30%) samples. We are 
advising to Society for the rejections of Milk Pack Nestle and Taza Packed Milk as use, and 
related administrations’ must control the above packed milk imports.  

Key words: chemical contamination, neutralizer, antioxidant, packed milk, quality, additives 

1 Naaz, W. (2000). Subject: The dairy sector. http://www Pakistan economist. 
2 Fakhar, H., Law, F. & Walker, G. (2006). The white revolution-dhoodh darya. Pakistan dairy development company.pp. 72. 

Introduction

Milk is a white liquid produced by the mammary 
glands of mammals. It is the primary source of 
nutrition for infant mammals before they are able 
to digest other types of food. Milk in its natural 
form has high food value. It supplies nutrients like 
proteins, fat, carbohydrates, vitamins and minerals 
in moderate amounts in an easily digestible form. 
Due to its nutritive value, milk is significant to 
young and old people (Singuluri and Sukumara, 
2014). The composition of milk varies considerably 
with the breed of cow, stage of lactation, feed, season 
of the year, and many other factors. However, some 
relationships between constituents are very stable 
and can be used to indicate whether any tampering 
with the milk composition has occurred (Afzal et al, 
2012). Milk is a perishable commodity and is likely 
to be spoiled during summer season when weather 
becomes very hot (Tipu et al, 2007). Unfortunately, 
due to unorganized and non-regulated marketing 
systems, the quality of milk is hardly maintained at 

consumer level (Javaid et al, 2009). In order to keep 
milk temporarily fresh, some unethical activities 
are usually adapted to prevent the financial 
losses due to the spoilage of milk during its 
transportation and sale1. For instance, the addition 
of water to increase volume of milk, thickening 
agents like starch, flour, skimmed milk powder, 
whey powder or other ingredients to counter the 
dilution and extend the solids content of the milk2. 
The adulteration of milk is banned due to the ill 
effects. Carbonate in milk produce gastrointestinal 
problems including gastric ulcer, diarrhea, colon 
ulcer and electrolytes disturbance. The hydrogen 
peroxide disturbs the antioxidants in the body 
disturbing the natural immunity hence increasing 
aging. Chloride in the milk disturbs the acid base 
balance in the body and blood pH. Ammonia in 
milk develops regression, loss of acquired speech 
and sensory disturbances (Ayub et al, 2007) despite 
food legislation, adulteration remains uncontrolled, 
furthermore legal steps laid down in the PFA Act are 
extremely difficult to maintain due to inadequate 

Weqar, S. M., Udaliev, D. I., Ismaelzai, A. W., & Rahmani, M. (2021). Study 
on detection of adulteration com ponents in packed milk. Health, Food & 
Biotechnology, 3(1). https://doi.org/10.36107/hfb.2021.i1.s82
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and untrained man power and laboratory facilities 
(Monika et al, 2008). Several studies have reported a 
wide variety of adulterants being added to milk for 
sale to consumers, meaning that it is of substantially 
poorer quality with a lower nutritional value and 
toxic substances present (Fischer et al, 2011).

Adulteration of milk is one of the most serious issues 
that the dairy sector of Afghanistan is facing today, 
which not only causes major economic losses for the 
processing industry, but also a major health risk for 
the consumers. Milk adulterated with contaminated 
water is a serious health hazard because of potential 
waterborne diseases. The chemicals which are being 
used as adulterants in milk may affect the health of 
consumers.  Packed Milk from neighbor countries 
and Jalalabd is not only consumed in Jalalabad city 
but also transported for marketing to big cities like 
Kabul, Mazaar and Kandahar. Moreover, the handling 
of milk and its sale process has been practiced through 
intermediaries under such conditions; it is hard to 
maintain the purity or wholesome quality of milk. Thus 
present study is planned to evaluate the adulterations 
and composition of milk sold at Jalalabad.

The main hypothesis of our study is that neighbor 
countries packed milk purchased in the local market 
of Jalalabad city has adulterants components in its 
composition. The aim is to identify the adulterants 
present in the samples and compare with the standard 
products. The main parameters being detection of 
formaline and neutralizer in packed milk

Materials and methods

Participants of this study are shopkeepers of Jalalabad 
city.

General considerations

We had collected 42 samples from seven kinds of 
packed milk, which are purchasing in Jalalabad 
city. From every kind we had tacked twenty samples 
and then we had detected the below adulteration 
materials. The studying samples were Pakistani Milk 
Pack Nestle, Milk Pack Plus, Tarang, Halib, Every Day 
аnd Afghani Khatiz.

Detection of Neutralizers in Milk 

Neutralizers (NaOH, 0.1% for Na2CO3 and 0.2% 
for NaHCO3) are added to milk to neutralize the 
developed acidity in milk. Rosalic acid method 
can be used for the detection of presence of these 
neutralizers in milk. 

Method 1 (Rosalic acid Method) 

Reagents 

First making of Rosalic acid solution (0.1%, w/v):  We 
took 100 mg of rosalic acid powder and dissolved it 
in 30 ml of ethyl alcohol to make the volume with 
distilled water for obtaining final volume of 100 ml. 

Procedure 

10 ml of milk were added equal volume of 95% 
alcohol in a test tube. Then added a few drops of 0.1% 
alcoholic solution (w/v) rosalic acid. Milk showed only 
a brownish color whereas alkali is presents a rose red 
color appears. 

Test for Presence of Formalin in Milk 

Method 1: Hehner’s Test 

Reagent used is concentrated sulphuric acid. 

Procedure 

We took (2 ml) milk sample in a test tube and slowly 
added 2 ml of 90% H2SO4 containing traces of ferric 
chloride from the side of the test tube. Formation of 
purple ring at the junction indicated formaldehyde 
presence in milk. The violet coloration did not appear 
the presence of formaldehyde. 

Results

Milk used for human consumption can be adulterated 
with inferior, cheaper materials or hazardous 
chemicals, including pond water, formalin, and 
neutralizers. I resulted that, packed milk imported 
from neighbor countries especially from Pakistan has 
low quality and 28-30% of milk samples were positive 
for formalin. In this research, we did not see positive 
sample for neutralizers. The completed result showed 
in below Table 1.

Discussion

Adulterants in milk mainly include addition of vege-
table protein, milk from different species, addition of 
whey and watering which are known as economically 
motivated adulteration (Brototi et al, 2017). Some 
chemicals such as, bicarbonates, even the most 
lethal chemical formalin, are used to increase the 
storage period of milk (Ramya et al, 2015). A study 
carried out by Ramyaet and his сolleagues in 2015 
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found neutralizers and water in their studied packed 
milk samples (Ramya et al, 2015). The similar result 
showed by Singuluri and their colleagues (Singuluri et 
al, 2014).  Therefore a researched completed in 2014, 
also diagnosed neutralizers and formalin in packed 
milk positive (Swetha et al, 2014). However, this study 
did not find positive sample for neutralizers. A study 
carried out by Sinha for formalin detection in packed 
milk found formalin in 2,2-3,3% milk samples3. The 
same result was given by a study by Ghulam shabir 
and his colleagues for formalin and water detection 
(Bahram et al, 2014); 15-20% positive samples for 
formalin and 25-28% for water samples were detected. 
Although a study result obtained by Singuluri and 
Sukumaran, detected 32% milk samples for formalin 
and 30% for water (Singuluri et al, 2014). But only 12 
out of 42 milk samples (28-32%) positive for formalin 
and approximately 25% for water detection which is 

3 Sinha, K. (2012). 70% of milk in Delhi, country is adulterated consultancy Report  http://timesofindia.indiatimes.com/topic/F ood-Safety-
Standards-Authority- of- India.

similar with Singuluri and Sukumaran’s results and 
higher than other mentioned researchers’ data. 

Conclusion

Milk is the Essential source of nutrition for Humans 
diet and has high food value. It has nutrients like 
proteins, fat, carbohydrates, vitamins and minerals. 
According to the extension of shelf life of milk, some 
materials like neutralizers and formalin used by 
various companies are dangerous for human health. 
In our result we have seen 28-30% samples positive 
for formalin and neutralizers were negative in all 
samples. In this regards we want the Governments 
to control borders for the imports of packed milk and 
give permission to those packed milks which is free 
from adulterations. 

Table 1
Formalin and neutrilizers in packed milk

Detection of formalin and neutralizers in packed milk 

Samples Number of 
samples Neutralizers Percentages of the 

positive samples Formalin Percentages of the 
positive samples

1 Khatiz 6 Negative 0% Negative 0%

2 Milk Pack plus 6 Negative 0% Positve 100%

3 Milk pack 
Nestle 6 Negative 0% Positve 100%

4 Everyday 6 Negative 0% Negative 0%

5 Qudrat 6 Negative 0% Negative 0%

6 Taza 6 Negative 0% Positve 100%

7 Tarang 6 Negative 0% 0% 0%

Figure 1
The above fig shows presence of Neutralizers and formalin in packed milk
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Молоко – основной источник питания  для человека, содержащее такие вещества, как углеводы, 
белок, липиды, минералы, витамины и незаменимые аминокислоты. Для предотвращения 
финансовых потерь во время транспортировки и реализации, производители иногда 
используют фальсифицированные компоненты, чтобы молоко дольше оставалось 
свежим. Цель исследования – выявить примеси, присутствующие в образцах, и сравнить 
их со стандартами продукта. В исследовании, которое мы провели с семью образцами 
пакетированного молока (Milk Pack Nestle, Milk Pack Plus, Qudrat, Tarang, Taza, Every Day 
и Khatiz), нейтрализатор не обнаружен, но обнаружен формалин, который используется 
для продления срока годности молока, в пакетированных образцах Milk Pack Nestle и 
Taza Packed Milk. Из 42 проб фальсификацию с формалином обнаружили в 12. Процент от 
общего количества образцов примесей составляет 28-30%, и мы рекомендуем отказаться от 
использования молока в Milk Pack Nestle и Taza Packed Milk и контролировать его импорт.

Ключевые слова: химическое загрязнение, нейтрализатор, антиоксидант, фасованное 
молоко, качество, добавки
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В работе представлены результаты исследования эффективности источников УФ-
облучения и озонирования с целью снижения бактериальной загрязненности воздушной 
среды в камерах сушки сырокопченых колбас. При длительном созревании сырокопченых 
колбасных изделий достаточно часто отмечаются признаки ослизнения и плесневения 
поверхности батонов. Такая порча у сырокопченых колбас обычно возникает при 
повышении микробной загрязненности воздушной среды в камерах сушки, где батоны 
выдерживаются при температуре (11-13) ± 2° C в течение 20-23 суток. Установлено, что 
обработка УФ-лучами в камерах в течение 30 и 60 мин снижает общую бактериальную 
загрязненность на 23,9 – 68,4 %, спорами микромицетов – на 9,7 – 18,6 %. Применение 
источника ОЗУФ в течение такого же времени снижает бактериальное загрязнение на 
67,7 – 78,7 %, спорами плесневых грибов – на 35,0 – 76,2 %. Эффективность обработки 
воздушной среды с помощью ОЗУФ оказалась выше на 11,5 – 14,0 % по сравнению с 
УФ-облучателем. 

Ключевые слова: УФ-облучение, озонирование, колбасные изделия, камеры сушки, 
воздушная среда, плесневение колбас, микробиологическая порча.
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Введение

При нарушении условий производства и хране-
ния колбасных изделий часто возникает микро-
биологическая порча в виде ослизнения, плес-
невения, гниения и пигментации (Серегин и др.; 
2016, Соколова и др., 20201). Известно, что в ис-
ходном фарше и специях, используемых для вы-
работки сырокопченых колбас, содержится боль-
шое количество различных микробных клеток, 
среди которых выявляются непатогенные, услов-
но патогенные и иногда патогенные микроор-

ганизмы (Greg J. et al., 2009; Серегин и др., 2015; 
Серегин и др., 20162; 20173; 20204; Кожевникова 
и др., 20165; Абдуллаева, 2020; Абдуллаева и др., 
2020; Abdullaeva et al., 2020). Их количественный 
и видовой состав зависит от многих факторов, в 
том числе от рН используемого сырья, качества 
специй, температурных режимов при производ-
стве продуктов, а также от санитарного состояния 
воздушной среды и поверхности оборудования 
(Серегин и др. 2014; Абдуллаева и др., 2019; 2020; 
Лабинская, Блинкова и др., 20206; Мишанин, 2020; 
Abdullaeva et al., 2020). 

Абдуллаева, А. М., Блинкова, Л. П., Серегин, И. Г., & Амбражеевич, Ю. В. (2021). 
Микробиологические показатели воздушной среды в камерах сушки сырокоп-
ченых колбасных изделий после УФ-облучения и озонирования. Health, Food & 
Biotechnology, 3(1). https://doi.org/10.36107/hfb.2021.i1.s95
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При подсушивании в течение 20-23 суток на по-
верхности многих колбасных батонов накаплива-
ются молочнокислые и маслянокислые бактерии, 
микрококки, плесени, дрожжи и другие микроор-
ганизмы, которые могут быть причиной пищевых 
отравлений (Abdullaeva et al., 2019; 2020; Серегин 
и др., 2020). Видовой состав микробиоты, вызы-
вающей порчу колбас, представлен грамотрица-
тельными палочками семейства Enterobacteriaceae, 
спорообразующими грамположительными бакте-
риями родов Bacillus и Clostridium. На поверхно-
сти колбасных изделий часто выявляют плесневые 
грибы родов Penicillium, Aspergillus, Cladosporium 
и др. (Абдуллаева и др., 2017; 2020; Серегин и др., 
2017, Соколова и др., 2020). 

На основании литературных данных и существую-
щей документации7, для предотвращения микроб-
ной порчи поверхности оболочки колбасных бато-
нов при длительной выдержке их в камерах сушки 
эффективным, по нашему мнению, может быть ис-
пользование УФ-облучения и озонирования воз-
душной среды.

Вопрос использования УФ-облучения для пре-
дохранения пищевой продукции от микробио-
логической порчи изучается в разных странах 
длительное время (Stermer et al., 1987; Kuo et al., 
1997; Masschelein, Rice, 2002; Ngadi et al., 2003; 
Прокопенко, Юферев, 2005; Choi, Nelsen, 2005; 
Guerrero-Beltrán, Barbosa, 2005; Altic et al., 2007; 
Krishnamurthy et al., 2007; Koutchma et al., 2009; 
Oteiza et al., 2010; Yong Sik Cho et al., 2010; Летяев, 
2012; Anugu, 2013; Харитонов, Шерстнева, 2014). 
Американское управление по контролю за про-
дуктами и лекарственными средствами (FDA) 
впервые разрешило в 2000 г. использовать УФ-
обрабоитку фруктовых соков и сокосодержащих 
напитков (Харитонов, Шерстнева, 2014) толь-
ко с применением ртутных ламп низкого дав-
ления с 90 % содержанием волн, равных 253,7 
нм. Изучение возможности использования УФ-
излучения продолжается. Однако многие страны 
Евросоюза и другие государства с осторожностью 
относятся к этому методу обработки и ожидают 
появления новых подтверждающих фактов о его 
безопасности. УФ-обработка воздушной среды, 
в которой проводятся технологические опера-
ции, например, длительное низкотемпературное 
хранение готовой продукции признается пер-
спективным для применения, т.к. исключается 
глубинное воздействие УФ-лучей на белково-ли-

7  Методические указания 2.3.975-00 (2000). Гигиена питания. Применение ультрафиолетового бактерицидного излучения для 
обеззараживания воздушной среды помещений организаций пищевой промышленности, общественного питания и торговли 
продовольственными товарами. МУ 2.3.975-00. 2000, МЗ РФ, Москва.

пидные пищевые субстраты, что разрушитель-
но влияет на органолептические и физико-хи-
мические свойства (Akshay Kumar Anugu, 2013, 
Харитонов, Шерстнева, 2014). 

Для инактивации и бактерицидного воздействия 
на микробиоту наиболее эффективным счита-
ется УФ-облучение в диапазонах длин волн 205  – 
315 нм с пиком 265 нм (Летяев, 2012, Харитонов, 
Шерстнева, 2014). 

Разные представители микроорганизмов отлича-
ются по своей устойчивости к воздействию УФ-
лучей. Чувствительность постепенно снижается 
в соответствии с последовательностью: грампо-
ложительные бактерии → грамотрицательные 
бактерии → дрожжи → споры микроорганизмов 
→ плесени → вирусы. Это объясняется структур-
ными особенностями их ДНК. У бактерий рези-
стентность к УФ-обработке увеличивалась в со-
ответствии с размерами клеток. Положительные 
результаты обеззараживающего воздействия 
УФ-лучей показаны для воды и других жидких, 
твердых и сыпучих продуктов (Stermer, Lasater-
Smith, Brassington, 1987; Kuo, Carey, Ricke, 1997; 
Masschelein, Rice, 2002; Ngadi, Smith, Cayouette, 
2003; Guerrero-Beltrán, Barbosa, 2005; Altic, Rowe, 
Grant, 2007; Krishnamurthy, Demirci, Irudayray, 
2007; Koutchma, Forney, Moraru, 2009; Oteiza, 
Giannuzzi, Zaritzky, 2010).

Среди инактивированных УФ-облучением ми-
кроорганизмов приведены Micrococcus, E. coli, 
Salmonella, Shigella, Staphylococcus, Streptococcus, 
Listeria, Pseudomonas, Klebsiella, Campylobacter, 
Eberthella, Phytomonas, Bacillus, ряд дрожжей, плесе-
ни, а также простейшие и т.д.

Что касается другого перспективного средства - 
озона, известно, что он в оптимально подобран-
ных концентрациях действует щадяще и более 
эффективно по сравнению с разрешенными в 
пищевой промышленности химическими сред-
ствами инактивации бактерий, грибов, вирусов 
(Доброхотова и др., 2005). Имеющаяся информа-
ция свидетельствует о безопасности озона при 
обработке продуктов питания и классифициру-
ет его как GRAS (Generally Recognized As Safe). 
Он не обладает мутагенным или канцероген-
ным действием. Исследования свойств продук-
тов после обработки озоном проводили по раз-
ным направлениям. Выявлено, что сочетание 
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озона с другими агентами может повышать ре-
зультативность его действия8,9 (Назирова и др., 
2020; Дударев и др., 2010; МУК 4.3, 2003; СанПиН 
2.2.4.1294.03, 2003). 

Антибактериальная активность озона проявля-
лась интенсивнее в воде, чем в воздухе. Для об-
работки в воздушной среде необходимы более 
высокие концентрации. Что касается антифун-
гального действия, то для ингибирования роста 
грибов требовалось озонирование в более низких 
дозах, чем для обеззараживания грибов в виде 
колоний или спор. Показано, что дрожжи легче 
подавляются озоном, чем бактерии. Установлены 
сроки увеличения хранения продукции и сниже-
ния уровня заражения различных видов продук-
тов (рыба разных сортов до 5 дней, мясо свежее 
и замороженное (точно не установлено), птице-
продукты (на 2-4 дня), яйца без скорлупы (до 10 
дней), кондитерские изделия и сыр (до несколь-
ких дней или месяцев). 

Поэтому целью нашего исследования являлось 
определение микробиологических показате-
лей воздушной среды в камерах сушки сырокоп-
ченых колбас при применении УФ-облучения и 
озонирования. 

8  МУК 4.3. (2003). Санитарно-эпидемиологическая оценка и эксплуатация аэроионизирующего оборудования.
9  СанПиН 2.2.4.1294_03. (2003) Гигиенические требования к аэроионному составу воздуха производственных и общественных по-

мещений.

Материалы и методы

В работе для сушки сырокопченых колбас ис-
пользовали камеру объемом 200 м3, снабжен-
ную УФ-облучателями ОБН-150 с двумя ртутны-
ми лампами низкого давления мощностью 30 
Вт каждая, создающими облучение на рассто-
янии 1 м не менее 0,75  вт/м3 при λ 253,7  нм и 
УФ-облучателями – озонаторами ОЗУФ (40 Вт) с 
производительностью 0,25-0,3 г/ч. Прибор ОЗУФ 
разрешен для использования в мясоперераба-
тывающей промышленности. Облучение воз-
душной среды и поверхности колбасных изде-
лий проводили в течение 30 и 60 минут. Колбасы 
для сушки размещали в подвешенном состоя-
нии на рамах в несколько рядов, так, чтобы со-
хранялась свободная циркуляция воздуха между 
колбасными батонами. Микробиологические по-
казатели воздушной среды определяли в сравни-
тельном аспекте до и после обработки. При этом 
учитывали КМАФАнМ и отдельно количество 
плесневых грибов в 1 м3 (КОЕ/м3) воздуха каме-
ры. Пробы воздуха отбирали с помощью пробо-
отборного устройства ПУ-1Б. 

Статистическую обработку данных проводи-
ли с использованием параметрических критери-

Таблица 1
Результаты обработки воздуха сушильной камеры УФ-облучателями ОБН-150 в течение 30 мин

№№
проб

Количество микроорганизмов и плесневых грибов  
в 1 м3 воздуха (КОЕ/м3)

до обработки после обработки

МАФАнМ из них плесневых грибов МАФАнМ из них плесневых грибов

1 2,67×103 0,933×103 2,09×103 0,776×103

2 2,53×103 0,665×103 1,73×103 0,657×103

3 2,40×103 0,795×103 1,87×103 0,677×103

4 2,51×103 0,919×103 2,07×103 0,820×103

5 2,27×103 0,926×103 1,93×103 0,913×103

6 2,42×103 0,844×103 1,77×103 0,780×103

7 2,39×103 0,757×103 1,83×103 0,553×103

8 2,67×103 0,825×103 1,64×103 0,764×103

9 2,58×103 0,792×103 1,96×103 0,711×103

10 2,27×103 0,921×103 1,91×103 0,824×103

X±m (2,47 ± 0,043)×103 (0,827 ± 0,031)×103 (1,88 ± 0,035)×103 (0,747 ± 0,034)×103

X±I95 (2,47 ± 0,043)×103 (0,827 ± 0,069)×103 (1,88 ± 0,078)×103 (0,747 ± 0,076)×103
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ев: средней арифметической (X), ее ошибки (m) 
и доверительного интервала колебания величины 
средней арифметической (I95) для достоверности 
(p ≤0,05).

Результаты и их обсуждение

Экспериментальные результаты до и после 30 и 
60-минутной обработки УФ-облучателями ОБН-

Таблица 2
Результаты обработки воздуха сушильной камеры с помощью озо-
натора-облучателя ОЗУФ в течение 30 мин

№№
проб

Количество микроорганизмов и плесневых грибов
в 1 м3 воздуха (КОЕ/м3)

до обработки после обработки

МАФАнМ из них плесневых грибов МАФАнМ из них плесневых грибов

1 2,40×103 0,933×103 0,663×103 0,513×103

2 2,53×103 0,667×103 0,796×103 0,424×103

3 2,37×103 0,812×103 0,812×103 0,529×103

4 2,67×103 0,788×103 0,921×103 0,412×103

5 2,48×103 0,927×103 0,933×103 0,521×103

6 2,61×103 0,939×103 0,679×103 0,657×103

7 2,46×103 0,659×103 0,788×103 0,410×103

8 2,26×103 0,808×103 0,809×103 0,523×103

9 2,44×103 0,785×103 0,924×103 0,545×103

10 2,58×103 0,682×103 0,667×103 0,665×103

X±m (2,48 ± 0,039)×103 (0,800 ± 0,033)×103 (0,800 ± 0,033)×103  (0,520 ± 0,030) ×103

X±I95 (2,48 ±0,087)×103 (0,800 ± 0,074)×103  (0,800 ± 0,074)×103  (0,520 ± 0,067)×103

Таблица 3
Результаты обработки воздуха сушильной камеры УФ-облучателями ОБН-150 в течение 60 мин

№№
проб

Количество колоний микроорганизмов и плесневых грибов 
в 1 м3 воздуха (КОЕ/м3)

До обработки После обработки

МАФАнМ из них плесневых грибов МАФАнМ из них плесневых грибов

1 2,27×103 1,12×103 0,536×103 0,665×103

2 2,13×103 0,93×103 0,537×103 0,822×103

3 2,08×103 1,27×103 0,658×103 0,878×103

4 2,35×103 1,18×103 0,669×103 0,932×103

5 2,09×103 1,35×103 0,780×103 1,02×103

6 2,14×103 1,24×103 0,823×103 1,09×103

7 2,19×103 0,98×103 0,930×103 0,936×103

8 2,21×103 1,03×103 0,775×103 0,916×103

9 2,17×103 1,17×103 0,667×103 0,912×103

10 2,23×103 1,07×103 0,558×103 1,03×103

X±m  (2,19 ± 0,043) ×103 (1,13 ± 0,047) ×103 (0,693 ± 0,041)×103 (0,920 ± 0,044)×103 

X±I95  (2,19 ± 0,096) ×103 (1,13 ± 0,105) ×103 (0,693 ± 0,091)×103 (0,920 ± 0,098)×103 
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150 и ОЗУФ представлены в табл. 1–4, в которых 
приведены показатели общего количества микро-
организмов (МАФАнМ) и отдельно колоний плес-
невых грибов (КОЕ/м3).

Как следует из табл. 1, до обработки УФ-лучами 
ламп ОБН-150 общее количество микроорганизмов 
составило (2,47±0,043) × 103 КОЕ/м3, из них количе-
ство плесневых грибов – (0,827±0,069) × 103 КОЕ/м3, 

Таблица 4
Результаты обработки воздуха сушильной камеры с помощью озонатора-облучателя ОЗУФ в течение 60 мин

№№
проб

Количество колоний микроорганизмов и плесневых грибов 
в 1 м3 воздуха (КОЕ/м3)

До обработки После обработки

МАФАнМ из них плесневых грибов МАФАнМ из них плесневых грибов

1 2,16×103 1,33×103 0,567×103 0,267×103

2 2,38×103 1,47×103 0,437×103 0,255×103

3 2,13×103 1,35×103 0,466×103 0,426×103

4 2,21×103 1,28×103 0,614×103 0,234×103

5 2,27×103 1,26×103 0,478×103 0,418×103

6 2,34×103 1,07×103 0,536×103 0,328×103

7 2,09×103 1,26×103 0,435×103 0,259×103

8 2,13×103 1,24×103 0,387×103 0,388×103

9 2,32×103 1,31×103 0,432×103 0,264×103

10 2,51×103 1,37×103 0,448×103 0,235×103

X±m (2,25 ± 0,048) ×103 (1,29 ± 0,038) ×103 (0,480±0,039) ×103 (0,307 ± 0,019)×103 

X±I95 (2,25 ± 0,107) ×103 (1,29 ± 0,085) ×103 (0,480±0,087) ×103 (0,307 ± 0,042)×103

Таблица 5
Сравнительная характеристика бактерицидных и фунгицидных свойств ОБН-150 и ОЗУФ при обработке 
воздуха в сушильной камере в течение 30 и 60 мин

Облучатель

Количество микроорганизмов и плесневых гри-
бов в 1 м3 воздуха, (X±I95)×103, КОЕ/м3 Достоверность 

различий
до и после 
обработки
рмикроорг.

ргрибов

Эффективность об-
лучателей (% гибели 
микроорганизмов)до обработки после обработки

МАФАнМ
из них 

плесневых 
грибов

МАФАнМ из них плес-
невых грибов МАФАнМ

из них 
плесневых 

грибов

Обработка воздуха в течение 30 мин

ОБН-150 2,47±0,100
(2,37 – 2,57)

0,827±0,069
(0,758 – 0,896)

1,88±0,078
(1,802 – 1,958)

0,747±0,076
(0,671 – 0,823) 23,9 9,7

ОЗУФ 2,48±0,087
(2,393 – 2,567

0,800±0,074
0,726 – 0,874)

0,800±0,074
(0,726 – 0,874)

0,520±0,067
(0,453 – 0,587) 67,7 35

>0,05 >0,05 <0,05 <0,05

Обработка воздуха в течение 60 мин

ОБН-150 (2,19 ±0,096) 
×103

(1,13 ±0,105)
×103

(0,693 ±0,091)
×103

0,920 ±0,098)
×103

<0,05
≤0,05 68,4 18,6

ОЗУФ (2,25 ±0,107)
×103

(1,29 ±0,085)
×103

(0,480 ±0,087)
×103

(0,307 ±0,042)
×103

<0,05
<0,05 78,7 76,2

>0,05 >0,05 <0,05 <0,05
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т.е. 33 % от общей численности микроорганиз-
мов в 1 м3 воздуха. После обработки эта величина 
составляла около 40 % (0,747±0,076) ×  103 КОЕ/м3. 
Количество спор плесени, которые являются бо-
лее устойчивыми к УФ-облучению по отношению 
к общему понизившемуся числу микроорганиз-
мов (1,88±0,078) ×103 КОЕ/м3 несколько повысилось. 
Обработка в течение 30-мин с помощью ОБН-150 
уменьшила общее количество микроорганизмов в 
1,3 раза, а количество плесени снизилось в 1,1 раза. 
Под действием облучения погибло 23,9 % микроор-
ганизмов и 9,7 % плесневых грибов (Табл. 5). 

При аналогичном проведении обеззараживания 
воздуха с помощью озонатора-облучателя ОЗУФ в 
течение 30 минут выявлено снижение общего чис-
ла микроорганизмов в 3,1 раза (Табл. 2). Однако 
вследствие фунгицидного действия после комби-
нированной инактивации микроорганизмов УФ-
лучами и озоном численность плесневых грибов 
снизилась только в 1,5 раза. Доля клеток плесени 
до обработки воздуха составляла в ассоциации ми-
кробиоты 32 %, а после обработки – повысилось до 
65 %. При уменьшении популяции всех микроор-
ганизмов доминирование плесневых грибов со-
хранялось. Установлено, что через 30 мин более 
высокое совокупное биоцидное и отдельно фун-
гицидное действие было, соответственно, при об-
работке воздуха сушильных камер с помощью 
аппарата ОЗУФ (67,7 % и 35,0 %) было выше, чем 
при том же режиме обработки облучателем ОБН-
150 (23,9 % и 9,7 %). Такие величины эффективно-
сти оказались статистически достоверны (p <0,05). 
Данные указывают также на статистическую до-
стоверность различий в показателях жизнеспособ-
ности микроорганизмов и плесневых грибов до и 
после 30-минутного воздействия с ОЗУФ (табл. 5). 
Однако после УФ-обработки лампами ОБН-150 
достоверно снижалось только общее количество 
МАФАнМ, а не количество спор плесневых грибов. 

Сравнение показателей снижения численности 
всех микроорганизмов и плесневых грибов при 
60-минутной обработке воздуха в сушильной ка-
мере показало (табл. 3), что обработка камеры с 
помощью УФ-облучателя типа ОБН-150 привело к 
снижению среднего числа всех микроорганизмов 
в 3,2 раза (2,19±0,096)×103 против (0,693±0,091) × 
×103  КОЕ/м3, а плесневых грибов в 1,2 раза (1,13± 
0,105) ×103 против (0,920± 0,098) ×103 КОЕ/м3. 

Гибель различных микроорганизмов при обработ-
ке ОБН-150 составляла 68,4 %, а плесневых грибов 
18,6 % (табл. 5). Вероятно, большее инактивирую-
щее действие облучатель оказал не на плесневые 
грибы, а на бактериальных представителей ми-

кробной ассоциации. Однако в этой ассоциации 
доля плесневых грибов до воздействия УФ-лучами 
в течение 60 минут составляла 54 %, а после об-
работки эта величина, как и при 30-минутной 
обработке, увеличилась (в 1,2 раза), что свиде-
тельствует о более высокой резистентности спор 
плесени к облучению по сравнению с бактериями. 
Эти данные подтверждают, что такой режим УФ-
облучения камеры сушки колбас не может полно-
стью предотвращать плесневение поверхности 
оболочки сырокопченых колбас. 

Для сравнения эффективности мы провели обра-
ботку сушильной камеры с сырокопчеными колба-
сами с помощью прибора ОЗУФ в течение 60 минут. 
Как видно из табл. 4, общее число микроорганиз-
мов, в среднем, снизилось в 4,7 раза, а плесневых 
грибов в 4,2 раза. При этом доля плесневых гри-
бов в общей численности микроорганизмов до об-
работки воздуха в камере составляла 53 %, а после 
дезинфекции 64 %. Возрастание числа спор плесе-
ни по отношению к оставшейся ассоциации микро-
организмов было связано с большей гибелью бакте-
рий, чувствительных к двум биоцидным факторам 
(УФ и озону). Концентрации всех микроорганиз-
мов и отдельно спор плесневых грибов в 1  м3 воз-
духа после 60-минутной дезинфекции оказались 
на статистически равном уровне, т.е. соответствен-
но – 78,7 % и 76,2 % (табл. 5).Данные по сравнению 
эффективности губительных для микроорганизмов 
факторов от воздействия ОБН-150 и ОЗУФ в воз-
духе сушильной камеры в течение 60 минут также 
подтверждали более выраженную результативность 
биоцидного действия ОЗУФ (Табл. 5). 

Органолептические показатели исследуемых об-
разцов сырокопченых колбас после обработки воз-
духа сушильной камеры в течение 30 и 60 минут 
практически не изменялись. При этом поражение 
оболочки колбасных батонов снижалось в 1,4 раза.

Наши исследования показали, что для обработки 
камер сушки и созревания сырокопченых колбас 
наибольшей эффективностью обладал озонатор-
облучатель ОЗУФ по сравнению с УФ-облучателем 
типа ОБН-150. Если при обработке УФ-лучами в те-
чение 30-60 мин в воздушной среде камеры ми-
кробная загрязненность снижалась в 1,3 – 3,2 раза 
(спор плесеней в 1,1 – 1,2 раза), то при обработ-
ке воздуха в камере ОЗУФ-облучателем в тече-
ние такого же времени количество микроорганиз-
мов снижалось в 3,1 – 4,7 раза (спор плесеней в 
1,5 – 4,2 раза). 

Сравнение обеззараживающего действия УФ об-
лучения и озонирования в работах других иссле-
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дователей (Доброхотова и др., 2005) показало, что 
после 30минутной обработки медицинских поме-
щений объемом 51 – 153 м3 облучателями (ОБП 159 
и др.) в 1 м3 воздуха концентрация бактерий сни-
жалась незначительно (в 1,4 раза с потерей жиз-
неспособности до 28,1%). При этом численность 
плесневых грибов, включая КОЕ/м3, не изменялась. 
Совокупное снижение общей концентрации ми-
кроорганизмов составило 3,9 раза (p <0,001) с уров-
нем инактивации клеток до 74,5%. Авторами вы-
явлено более высокое обеззараживающее действие 
озонатора РИОС по сравнению с УФ облучателями 
ОБП-159. Так, величина КОЕ/м3 грибов снижалась в  
2,3 раза (p <0,05), создавая инактивацию до 50,92%. 

Указанная информация по общей оценке эффек-
тивности воздействия УФ облучения и озониро-
вания на микроорганизмы в специализированных 
помещениях соответствует полученным нами дан-
ным, различаясь количественными показателями. 
Это может быть связано с типом обеззараживаю-
щего устройства, его местоположением, особен-
ностями штаммов микроорганизмов, циркулиру-
ющих в помещениях медицинского назначения и 
пищевого производства и т.д. Полученные данные 
согласуются также с другими результатами из ци-
тированных источников. 

Выводы. Таким образом, выявлено более эффек-
тивное обеззараживающее действие озонирова-
ния, по сравнению с УФ облучением. При обра-
ботке воздушной среды в камерах длительной 
выдержки колбасных изделий для практического 
применения с этой целью целесообразнее исполь-
зовать приборы, сочетающие воздействие УФ лу-
чей и озонирования (ОЗУФ и др.).  В таких случаях 
плесневение оболочек сырокопченых колбасных 
батонов снижается без изменения органолептиче-
ских свойств.

Литература

Абдуллаева, А.  М. (2020). Оценка уровня кон-
таминации при ретроспективном анали-
зе мяса птицы и птицепродукции. Известия 
Оренбургского государственного аграрно-
го университета, 6(86), 232–236. http://dx.d
oi:10.37670/2073-0853-2020-86-6-232-236

Абдуллаева, А. М., Серегин, И. Г. Блинкова, Л. П., 
& Подушкина,  Н. И. (2020). Изменение ми-
кробиологических показателей сырокоп-
чёных колбас при созревании. Известия 
Оренбургского государственного аграрно-
го университета, 3(83), 266–271.  http://dx.d
oi:10.37670/2073-0853-2020-83-3-266-271

Абдуллаева, А. М., Ленченко, Е. М., & Плот-
никова,  И.  В. (2019). Индикация патоген-
ных бактерий, выделенных из пищево-
го сырья. Российский журнал Проблемы 
ветеринарной санитарии, гигиены и экологии, 
2(30), 190–197. http://dx.doi:10.25725/vet.san.
hyg.ecol.201902013

Абдуллаева, А. М., Смирнова, И. Р., Трохимец, Е. В., 
& Губанкова А. А. (2017). Микробиологический 
контроль полуфабрикатов из мяса индеек при 
холодильном  хранении.  Ветеринария,  8,  49–53. 
https://elibrary.ru/item.asp?id=29800757  

Доброхотова, Г. А., Исаева, Н. В., Бердышев, В.  Л., 
Заморихина, Я. Н., & Отинова,  Г.  В. (2005). 
Сравнительная оценка обеззараживающе-
го действия ультрафиолетовых облучателей и 
озонаторов. Медико-санитарная часть № 3 г. 
Перми. Пермская государственная медицин-
ская академия. ПРООЗОН, 1(1), 1-2. 

Дударев, А. А., Спичкин, Г. Л., Денисихина, Д. М., 
& Бурцев, С. И. (2010). Биполярная ионизация 
воздуха помещений с применением генерато-
ров ионов, встраиваемых в системы приточной 
вентиляции и кондиционирования. Медицина 
труда и промышленная экология, 4, 42-47

Летаев, С. А. (2012). Обоснование параметров уста-
новки обеззараживания молока на фермах уль-
трафиолетовым и инфракрасным излучением. 
Автореф. дисс. канд. техн. наук. ГНУ ВИЭСХ.

Мишанин, Ю. Ф. (2020). Биотехнология рациональ-
ной переработки животного сырья.  Лань. 

Назирова, Р. М., Курбанова, У. С., & Усманов, Н. Б. 
(2020). Особенности обработки озоном некото-
рых видов плодов и овошей для их долгосроч-
ного хранения. Universum: Химия и биология : 
электронный научный журнал, 6(72). 

Прокопенко, А.  А., & Юферев, Л.  Ю.  (2005). 
Эффективность применения УФ облучателей - 
озонаторов «ОЗУФ» на объектах ветеринарного 
надзора. В Экология и сельскохозяйственная тех-
ника, (с. 262–266). 

Серегин, И. Г., Абдуллаева, А. М., Васильев, & Д. А., 
Золотухин, С. Н. (2014). Производственный ве-
теринарно-санитарный контроль мясных по-
луфабрикатов. Вестник Ульяновской государ-
ственной сельскохозяйственной академии, 1(25), 
103–107. 

Серегин, И. Г., Никитченко, Д.  В., & Абдул-
лаева,  А.  М. (2015). О болезнях пищевого про-
исхождения. Вестник Российского универ-
ситета дружбы народов. Серия: Агрономия 
и животноводство, 4, 101–107. http://dx.doi.
org/10.22363/2312-797X-2015-4-101-107

Харитонов, В. Д., & Шерстнева, Н. Е. (2014). 
Влияние ультрафиолетового излучения на ос-
новные компоненты и микробиологические 



АБДУЛЛАЕВА А.М., БЛИНКОВА Л.П., СЕРЕГИН И.Г., АМБРАЖЕЕВИЧ Ю.В. 

42

показатели жидких пищевых продуктов. Труды 
БГУ, 9(1), 9-22.

Abdullaeva, A.  M., Blinkova, L.  P., Usha, B. V., 
Avylov,  Ch.  K.,  Pakhomov, Yu. D., Valitova, R.  K., 
& Pershina, T. A. (2020). Bacteriophages and 
bactericins as anti-contaminants of chicken meat 
products. Journal of Hygienic Engineering and 
Design: Macedonia, 33, 28-33. 

Altic, L. C., Rowe, M. T., & Grant, I. R. (2007). UV 
light inactivation of Mycobacterium avium 
subsp. paratuberculosis in milk as assessed by 
FASTPlaqueTB phage assay and culture. Applied 
and Environmental Microbiology, 73(11). 3728-3733.

Anugu, A. K. (2013). Microbial inactivation and allergen 
mitigation of food  matrix  by  pulsed  ultraviolet  lig
ht. [Doctoral dissertation, University of Florida]. 
Florida, USA.

Cho, Y. S., Song, K. B., & Yamda, K. (2010). Effect of 
ultraviolet irradiation on molecular properties and 
immunoglobulin production-regulating activity of 
β-Lactoglobulin. Food Science and Biotechnology, 
19(3), 595-602. 

Choi, L. H., & Nelsen, S. S. (2005). The effects of 
thermal and nonthermal processing methods on 
apple cider quality and consumer acceptability. 
Journal of Foods Quality, 28(1), 13-29.

Greg, J., & Ravel, A. (2009). Analysis of foodborne 
outbreak data reported international for 
source attribution. International Journal of 
Food Microbiology, 130(2), 77–87. http://dx.doi.
org/10.1016/j.ijfoodmicro.2008.12.031

Guerrero-Beltrán, J. A., & Barbosa G. V. (2005). 
Reduction of Saccharomyces cerevisiae, Escherichia 
coli and Listeria innocua in apple juice by ultraviolet 
light. Journal of Foods Process Engineering, 28(5), 
437-452.

Koutchma, T. N., Forney, L. J., & Moraru, C. I. (2009). 
Ultraviolet light in food technology. Principles and 
applications. CRC Press.

Krishnamurthy, K., Demirci, A., & Irudayray, J. M. 
(2007). Inactivation of Staphylococcus aureus in 
milk using flow-through pulsed UV-light treatment 
system. Journal of Food Science, 73(7), M233-M239.

Kuo, F. l., Carey, J. B., & Ricke, S. C. (1997). UV 
irradiation of shell eggs: Effect on populations 
of aerobes, moulds, and inoculated Salmonella 
typhimurium. Journal of Food Protection, 60, 
639-643.

Masschelein, W. I., & Rice, R. G. (2002). Ultraviolet 
light in water and wastewater sanitation. CRC Press. 

Ngadi, M., Smith, J. P., & Cayouette, B. (2003). Kinetics 
of ultraviolet light inactivation of Escherichia coli 
O157:H7 in liquid foods. Journal of the Science of 
Food and Agriculture, 83(15), 1551-1555.

Oteiza, J. M., Giannuzzi, L., & Zaritzky, N. (2010). 
Ultraviolet treatment of  orange juice in inactivate 
E. coli O157:H7 as affected by native microflora. 
Food and Bioprocess Technology, 3(4), 603-614. 

Stermer, R. A., Lasater-Smith, M., & Brassington, C. F. 
(1987). Ultraviolet radiation – An effective 
bactericide for fresh meat. Journal of Food 
Protection, 108-111.



43

HEALTH

This article is published under the Creative 
Commons Attribution 4.0 International License.

How to Cite

Microbiological Parameters of the Air Environment 
in the Drying Chambers of Raw Smoked Sausage 

Products after UV Irradiationand Ozonation

Asiat M. Abdullaeva1, Larisa P. Blinkova2,  
Ivan G. Seriogin1, Uliya V. Ambrazhevich1

1 Moscow State University of Food Production 
2 FSBSI I. I. Mechnikov Research Institute for Vaccines and Sera

Correspondence concerning this article should be addressed to Asiat M. Abdullaeva, Moscow State 
University of Food Production, 11 Volokolamskoe highway, Moscow, 125080, Russian Federation. 
е-mail: abdullaevaam@mgupp.ru

A. Abdullaeva, L. Blinkova, I. Seriogin, U. Ambrazhevich Microbiological parameters of the air environment in the drying chambers 

The paper presents the results of a study of the effectiveness of UV irradiation and ozonation 
sources in order to reduce bacterial contamination of the air environment in the drying 
chambers of raw smoked sausages. With prolonged maturation of raw smoked sausage 
products, signs of oiling and mold formation of the surface of the loaves are quite often noted. 
Such spoilage in raw smoked sausages usually occurs when the microbial contamination 
of the air environment increases in the drying chambers, where the loaves are kept at a 
temperature of (11-13) ±2° C for 20-23 days. It was treatment with UV rays in the chambers 
for 30 and 60 minutes reduces found that the total bacterial contamination by 23.9 – 68.4 %, 
with micromycete spores-by 9.7-18.6 %. The use of the OZUF source for the same time reduces 
bacterial contamination by 67.7 – 78.7 %, mold spores-by 35.0 – 76.2 %. The efficiency of air 
treatment with the help of OZUF was higher by 11.5-14.0 % compared to the UV irradiator.

Key words: UV irradiation, ozonation, sausage products, drying chambers, air environment, 
sausage mold formation, microbiological spoilage.
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Моделирование жирнокислотного 
состава основы для дрессинга
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Корреспонденция, касающаяся этой статьи, должна быть адресована Вольнова Е.Р., ФГБОУ 
ВО «Московский государственный университет пищевых производств», адрес: 125080, Москва, 
Волоколамское ш., 11,  e-mail: volnovaer@mgupp.ru

На сегодняшний день целым рядом авторитетных исследований доказан тот факт, что в питании 
не столько важно достаточное потребление полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) 
семейств ω-3 и ω-6, сколько их определённое соотношение. Это указывает на необходимость 
создания масложировых продуктов с заданным жирнокислотным составом. Одним из путей 
создания таких продуктов является простой технологический приём – купажирование 
растительных масел. Именно для достижения этой цели было проведено настоящее 
исследование. Для разработки и создания купажа растительных масел с оптимальным 
жирнокислотным составом были выбраны распространённые и доступные растительные 
масла в России – нерафинированное подсолнечное и льняное масло. Был исследован их 
химический состав, который указал на их неполноценность для человека в физиологическом 
плане. Методом линейного программирования был рассчитан состав купажа растительных 
масел, обеспечивающих необходимое для здоровья человека соотношение ПНЖК семейств 
ɷ-6 и ɷ-3. Методом газожидкостной хроматографии определено соответствие полученного 
состава купажей рассчитанным значениям.  Полученный купаж может быть рекомендован в 
качестве основы для масложировых продуктов, в частности для создания дрессинга. Купаж 
позволит обогатить продукт незаменимыми ПНЖК в соотношении 4:1 и улучшить его 
качественные и количественные характеристики. Предложенная смесь растительных масел 
соответствует требованиям качества и безопасности, согласно ГОСТ 31755-2012 и ТР/ТС 024/2011. 
На основании проведённых исследований, разработанный дрессинг может иметь перспективы 
на рынке: помимо оптимизированного жирнокислотного состава, основанного на современных 
концепциях нутрициологии, себестоимость дрессинга на 5,7% ниже цены аналога.

Ключевые слова: купаж растительных масел, оптимальный жирнокислотный состав, 
кислоты семейства ɷ-6 и ɷ-3, дрессинг, метод линейного программирования.

1  Распоряжение Правительства РФ от 29 июня 2016 года N 1364-р «Об утверждении Стратегии повышения качества пищевой про-
дукции в Российской Федерации до 2030 года» [Электронный ресурс] - http://docs.cntd.ru/document/420363999

Введение

Продукты питания ХХI века должны удовлетво-
рять потребности различных групп населения в 
необходимых макро-, микронутриентов и неза-
менимых факторов питания, с учетом их тради-
ций, привычек, социального статуса и состояния 
здоровья. В настоящее время перед масложи-
ровой промышленностью стоят принципиаль-
но новые задачи, одной из которых является вы-
пуск продуктов функциональных по назначению 
(продуктов здорового питания), а также лечеб-
но-профилактических продуктов, обеспечива-
ющих и поддерживающих здоровье человека 
(Распоряжение Правительства Российской Феде-

рации «Об утверждении Стратегии повыше-
ния качества пищевой продукции в Российской 
Федерации до 2030 года1). 

Исследования отечественных и зарубежных уче-
ных показывают значимость полиненасыщенных 
жирных кислот, входящих в состав растительных 
масел, для организма человека. Подобно вита-
минам, они не могут синтезироваться в организ-
ме, и отсутствие любой из них вызывает заболе-
вания (Tchinda, 2021; Martyniak, 2021; Подгорнова, 
2020). Они необходимы для роста клеток, нормаль-
ного состояния кожи, обмена холестерина и мно-
гих других процессов, протекающих в различных 
системах тела человека. Установлена стимулиру-

Вольнова, Е. Р., Бутова, С. Н., Николаева, Ю. В., & Ольшанова, Е. А. (2021). Мо-
делирование жирнокислотного состава основы для дрессинга. Health, Food & 
Biotechnology, 3(1). https://doi.org/10.36107/hfb.2021.i1.s74
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ющая роль ПНЖК в отношении защитных меха-
низмов организма и, в частности, в повышении 
его устойчивости к инфекционным заболеваниям 
(Бурбелло, 2014).

Таким образом, создание сбалансированных ре-
цептур жировых продуктов повышенной пищевой 
ценности, с улучшенным жирнокислотным соста-
вом можно рассматривать как важные направле-
ния в современном питании.

Жировые продукты, с заданным сбалансирован-
ным составом жирных кислот можно получить 
несколькими путями. Первый путь – метод пере-
этерификации, заключающийся в химической 
или энзимной модификации жировых продуктов. 
Второй путь – метод смешивания (купажирова-
ния) растительных масел с определенным жирно-
кислотным составом. Второй путь, эффективнее и 
дешевле, что делает необходимым разработку тех-
нологии получения смесей растительных масел с 
улучшенным составом жирных кислот повышен-
ной физиологической ценности (Зайцева, 2018; 
Marin-Suarez, 2017)

В настоящее время потребитель начинает отказы-
ваться от использования растительных масел для 
заправки салатов и вторых блюд. Причина кроется 
в том, что в пищу кроме обычного масла в боль-
шинстве случаев добавляются приправы и добав-
ки. На замену маслу приходит дрессинг, который, 
помимо масла, уже содержит требуемые приправы 
для большинства салатов и прочих блюд (Истеева, 
2019; Abd Rashed, 2017).

Сегодня одной из основных проблем в структуре 
питания населения России является несбаланси-
рованность жирнокислотнотного состава жировых 
продуктов. Россияне в достаточном количестве 
потребляют жиры, в которых превалируют жир-
ные кислоты семейства ω-6 (подсолнечное, куку-
рузное, соевое, оливковое масла). Одновременно с 
этим наблюдается острый дефицит в рационе кис-
лот семейства ω-3 (Быкова, 2020; Каличенко, 2018). 
В связи с этим существует необходимость оптими-
зировать жирнокислотный состав жировых про-
дуктов, в частности дрессингов для салатов. 

Нарушения в структуре питания населения России, 
в том числе несбалансированное поступление по-
линенасыщенных жирных кислот, способствует 
увеличению алиментарных заболеваний (ожире-

2  Методические рекомендации МР 2.3.1.2432-08. Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для раз-
личных групп населения Российской Федерации. Введ. 2008-12-18. ГУ НИИ питания РАМН [Электронный ресурс] - http://www.
burdenko.ru/images/docs/OblSpec/MR_2_3_1_2432-08.pdf

ние, сердечно-сосудистые заболевания, сахарный 
диабет и т.д.) (Denisenko, 2021; Васильев, 2020; 
Слободенок, 2018).

Очевидно, что для снижения заболеваемости не-
обходима разработка и создание пищевых про-
дуктов с оптимальным жирнокислотным составом. 
В  соответствии с рекомендациями Института пи-
тания соотношение ω-6 : ω-3 в рационе здорового 
человека должно быть 10:1, а для лечебного пита-
ния – от 3:1 до 5:1 (МР 2.3.1.2432-08 Нормы физи-
ологических потребностей в энергии и пищевых 
веществах для различных групп населения россий-
ской федерации2).

Исходя из этого, целью проводимых исследований 
является: разработка рецептуры дрессинга с улуч-
шенным жирнокислотным составом (соотношение 
ω-6:ω-3 4:1).

Достижение поставленной цели потребовало ре-
шения следующих задач: 

1. проведение органолептической оценки расти-
тельных масел, рекомендуемых для купажиро-
вания;

2. анализ органолептических и физико-химиче-
ских показателей растительных масел;

3. приготовление дрессинга из купажа расти-
тельных масел;

4. исследование полученного дрессинга.

Материалы и методы

Материалы

Масла, используемые в исследовании:

1. Масло подсолнечное нерафинированное пер-
вого сорта «Дары Кубани».

2. Масло льняное нерафинированное сыродав-
ленное первого холодного отжима «РУССКА».

3. Ингредиенты, необходимые для создания дрес-
синга:

4. Витамин Е масляный, 10 %-ный Тульская Фарм 
Фабрика;

5. Приправа «Sicilia» сок лимонов;
6. «VIFON» соевый соус, классический;
7. Чеснок свежий;
8. Базилик сушёный;
9. Перец чёрный молотый.
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Методы исследования

Основные экспериментальные исследования про-
водились на базе лабораторий кафедры «Био-
техно логия и технология продуктов биоорга-
нического синтеза» в ФГБОУ ВО «Московский 
Государст венный Университет Пищевых Произ-
водств»; испытательном центре ФГБУН «ФИУ пи-
тания и биотехнологии». 

Применялись следующие методы исследова-
ний: органолептический анализ испытуемых 
масел, а именно подсолнечного нерафиниро-
ванного осуществлялось по ГОСТ 1129-20133, льня-
ного нерафинированного по ГОСТ 5791-814, орга-
нолептический анализ готового дрессинга по ГОСТ 
31755-20125; физико-химические методы анали-
за испытуемых масел, купажа масел и готового 
дрессинга (определение кислотного числа по ГОСТ 
31933-20126, перекисного числа по ГОСТ 26593-
857, цветного числа по ГОСТ 5477-938 при помощи 
фотоколориметра КФК-2, жирнокислотный состав 
определяли методом газовой капиллярной хрома-
тографии на приборе «MEGA 5600» фирмы «Karlo 
Erba» с использованием кварцевой колонки дли-
ной 25 м, заполненной Silar 10С при температуре 
175 оС, количественное определение отдельных 
кислот проводили методом внутренней нормали-
зации по ГОСТ 31663-20129.

3  Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации (2014). Масло подсолнечное. Технические условия. 
(ГОСТ 1129-2013). 

4  Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации (1982). Масло льняное техническое. Технические усло-
вия. (ГОСТ 5791-81).

5  Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации (2013). Соусы на основе растительных масел. Общие 
технические условия. (ГОСТ 31755-2012). 

6  Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации (2014). Масла растительные. Методы определения 
кислотного числа. (ГОСТ 31933-2012). 

7  Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации (1986). Масла растительные. Метод измерения пере-
кисного числа. (ГОСТ 26593-85).

8   Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации (1995). Масла растительные. Методы определения 
цветности. (ГОСТ 5477-93).

9  Межгосударственный совет по стандартизации, метрологии и сертификации (2014). Масла растительные и жиры животные. 
Определение методом газовой хроматографии массовой доли метиловых эфиров жирных кислот. (ГОСТ 31663-2012).

Методика исследования

Оборудование

Весы AND DL-2000 WP; термометр жидкостной 
стеклянный ТС-7-М1, магнитная  мешалка  MS-
500 Intllab; термостат суховоздушный ТСО-1180 
СПУ; фотоэлектроколориметр КФК-; холодильник 
Electolux ERN29850; водяная баня UT4308; газовый 
хроматограф «MEGA 5600».

Процедура исследования

Для выбора растительных масел необходимых для 
создания дрессинга, был проведен анализ жирно-
кислотного состава наиболее распространённых 
растительных масел в России. Жирнокислотный 
состав масел приведен в Таблице 1.

Исходя из данных, приведенных в Таблице 1, мож-
но сделать вывод, что перспективными масла-
ми для создания купажа является подсолнечное и 
льняное. Это обусловлено тем, что в подсолнечном 
масле наибольшее содержание кислот семейства 
омега-6, а в льняном – омега-3, следовательно, ком-
бинирование этих двух видов масел позволит соз-
дать смесь с оптимальным соотношением омега-3 
и омега-6 для человеческого организма. К тому же, 
данные виды масел доступны и экономически при-

Таблица 1 
Содержание ПНЖК в растительных маслах

№ п.п. Наименование  
растительного масла

Наименование ПНЖК

Омега-3 (α-линоленовая) Омега-6 (линолевая)

1 Подсолнечное Следы 45-70

2 Соевое 5-14 40-57

3 Рапсовое 6-13 15-30

4 Кукурузное 1,2-1,8 42-45

5 Рыжиковое 30-42 15,6-25

6 Льняное 35-65 14-20
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влекательны. Еще следует учесть, что масла были 
выбраны нерафинированные. Данный факт связан 
с тем, что масла, не прошедшие рафинацию, сохра-
няют в своём составе высокое содержание необхо-
димых для купажа полиненасыщенных жирных 
кислот (ПЖНК), что показано на Рисунках 1 и 2.

Исходя из данных диаграммы 1, можно утверж-
дать, что наибольшее содержание омега-3 обна-
ружено в льняном нерафинированном масле, а 
наибольшее содержание омега-6 в нерафиниро-
ванном подсолнечном. Поэтому именно эти виды 
масел использовались в исследовании для получе-

ния купажа с оптимизированным жирнокислот-
ным (ЖК) составом.

По итогам определения кислотного числа, пере-
кисного числа и цветного числа анализируемые 
масла соответствуют требованиям нормативной 
документации.

Методика обработки численных данных хромато-
графического анализа растительных масел осно-
вана на решении системы уравнений с двумя или 
несколькими неизвестными. Состав двухкомпо-
нентного купажированного масла, состоящего из 

№ п.п. Наименование  
растительного масла

Наименование ПНЖК

Омега-3 (α-линоленовая) Омега-6 (линолевая)

7 Масло зародышей пшеницы 4-10 44-65

8 Оливковое - 4-12

9 Кунжутное 0,2-0,3 35,8-55,6

10 Горчичное 1-2 14,5-30,4

11 Конопляное 14-28 46-50

12 Хлопковое - 40-48

Таблица 1 

Рисунок 1
Диаграмма содержания ПНЖК семейства омега-6 и омега-3 в нерафинированных растительных маслах 

Рисунок 2
Диаграмма содержания ПНЖК семейства омега-6 и омега-3 в рафинированных растительных маслах 
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смеси двух растительных масел, рассчитывается 
при решении системы уравнений (1) и (2):

( ) / ( )m c m c m c m c� � � � � �� �⋅ ⋅ ⋅ ⋅+ + =1 1 2 2 4  (1)

mα+mδ=1 (2)

где: mа - масса подсолнечного масла, кг;
mб - масса льняного масла, кг;
cα

1  – концентрация линолевой кислоты в подсол-
нечном масле, масс. %;
cα

2  концентрация линоленовой кислоты в подсол-
нечном масле, масс. %;
cδ

1  концентрация линолевой кислоты в льняном 
масле, масс. %;
cδ

2  концентрация линоленовой кислоты в льняном 
масле, масс. %.
Решение системы уравнений проводят относи-
тельно величины mα и mδ.

Принцип, положенный в основу компьютерной об-
работки данных, связан с процентным содержа-
нием и соотношением основных ПНЖК - омега-3 
(линоленовая) и омега-6 (линолевая) в исходных 
растительных маслах. Исходным является требуе-
мое соотношение линолевой и линоленовой кислот 
в купажированной системе, а выходными данны-
ми - процентное соотношение растительных масел 
в купажированной системе. В результате купажиро-
ванная система имеет заданный сбалансированный 
жирнокислотный состав. Разработанный способ по-
зволяет проводить расчеты для составления купажи-
рованных систем из двух и трех растительных масел.

С помощью компьютерной программы на базе 
ФГБОУ ВО «МГУПП» было рассчитано соотношение 
данных масел, отображенных на рисунке 3, равное 
4:1, для получение сбалансированного жирнокис-
лотного состава, рекомендованного для лечебного 
и профилактического питания.

Купажирование масел проводилось следующим 
образом: брались две навески масел, приведенных 
в таблице 2, помещались в колбу и перемешива-
лись между собой без нагревания с помощью маг-
нитной мешалки. 

Таблица 2 
Масла, используемые в составе купажа

№ 
п.п. Наименование масел Количество в 

купаже, мл

1
Подсолнечное  

нерафинированное  
масло

68,00

2
Льняное  

нерафинированное  
масло

32,00

Купаж масел – пищевая система, в которой ПНЖК 
групп омега-6 и омега-3 присутствуют в нужных 
соотношениях, она подвержена процессам окис-
ления в большей степени за счет повышенного со-
держания ПНЖК.

Почти все жиры имеют ограниченную стойкость 
за счет биологически и химически обусловленного 
гидролиза в результате самоокисления. Окисление 
жиров – необратимый процесс, полностью предот-
вратить который нельзя. Он может быть только 
замедлен.

В соответствии с особенностью купажированных 
масел в качестве обогащающих ингредиентов ис-
пользовали витамин Е (токоферол). Он является 
физиологически важным компонентом для орга-
низма человека, так как токоферолы – активные 
природные антиоксиданты. Использование со-
временных антиоксидантов позволяет безопас-
ным способом значительно замедлить окисли-
тельную порчу жиров и увеличить срок годности 
масложировой продукции, в частности дрессингов. 
Внесение в купажированные масла витамина Е даст 

Рисунок 3 
Интерфейс компьютерной программы для анализа соотношения
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дополнительную возможность повысить физиологи-
ческую ценность купажированных масел и усилить 
антиокислительную защиту.

На следующем этапе исследования, после созда-
ния купажа, была проведена оценка его органо-
лептических и физико-химические показателей.

Органолептический анализ купажированных ма-
сел показал, что вкусоароматические особенно-
сти каждого из смешиваемых масел находят свое 
отражение в готовом купажированном масле. 
Органолептическая оценка нерафинированных 
купажированных масел приведена в Таблице 3, а 
жирнокислотный состав в Таблице 4.

Таблица 3
Органолептические показатели купажа масел

Состав купажиро-
ванного масла, %
Отношение ис-

пользуемых масел

Соотношение 
ω-6 к ω-3

Органолептические показатели

Внешний вид Вкус Цвет Запах

68:32 4:1 Вязкая система

Во вкусе обнаружи-
вается слабый тон 

нерафин ированного 
подсолнечного масла

Светло-
желтый 

Прозрачный

В запахе обнаруживается 
слабая нота нерафиниро-
ванного подсолнечного 
масла (привкус семечек)

Таблица 4
ЖК состав купажированных масел

№ п.п.
Состав ПНЖК, отн. %

Нерафинированное подсолнечное+
Нерафинированное льняное масла

Образец купажиро-
ванных масел

1 Линолевая 18:2    ω-6 45,43

2 ω-линоленовая 18:3   ω-3 11,02

3 ω-6 /  ω-3 4:1

Анализ данных

Оценку воспроизводимости полученных экспери-
ментальных данных проводили методом матема-
тической статистики для малых выборок. С этой 
целью определяли воспроизводимость прямых 
измерений. В качестве численной меры воспро-
изводимости использовали величину стандартно-
го отклонения S и величину относительного стан-
дартного отклонения Sr.

Для расчета составов многокомпонентных купа-
жей масел использовалась методика, разработан-
ная ФГБОУ ВО «МГУПП». В основе этой методики 
лежат методы линейного программирования, учи-
тывающие требуемое соотношение линолевой и 
α-линоленовой кислот (4:1).

Обсуждение полученных результатов

Проанализировав приготовленный купаж, мож-
но сделать вывод, что он имеет сбалансированный 

состав ПНЖК. Ароматизатор данному купажу и со-
усу в целом не требуется, так как неприятного за-
паха и вкуса льняного масла не наблюдалось.

Приготовление соуса не требует подогревания ма-
сел и делается при комнатной температуре. В ла-
бораторных условиях дрессинг приготавливался 
следующим образом: в купаж масел добавляется 
витамин Е (в жидком виде) в определенном коли-
честве, далее лимонный сок, соевый соус и тща-
тельно перемешивается равномерными движе-
ниями с помощью стеклянной палочки. Затем, 
постепенно добавляется заранее измельченный 
свежий чеснок, сушеный базилик, черный моло-
тый перец, и весь соус еще раз тщательно переме-
шивается стеклянной палочкой. 

Готовый дрессинг сравнивался с показателями ка-
чества и безопасности, представленными в ГОСТ 
31755-2012 и ТР/ТС 024/2011. Органолептические 
показатели готового дрессинга указаны в 
Таблице  5, физико-химические показатели указа-
ны в Таб лице 5.
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Таблица 5 
Органолептические показатели нового дрессинга

№ п.п. Название 
показателей Характеристика

1 Внешний вид
Однородный, с видимыми кусоч-
ками специй и чеснока на дне и 

вкраплениями соевого соуса

2 Вкус и запах Пряный, запах семечек, яркий, 
ароматный, приятный, резкий

3 Цвет От темно зеленого до 
светло-коричневого

Таблица 6 
Физико-химические показатели нового дрессинга

№ 
п.п.

Название 
показателей

Требования ГОСТ 
31755-2012, ТР/ТС 
024/2012, не более

1 Кислотное число, КОН/г 1,60

2 Цветное число, мг/I2 47,50

3 Перекисное число, 
моль активного O2/кг

4,18

Содержание ПНЖК в готовом дрессинге остается 
таким же, как в купаже- 4:1, а сам соус получился 
полезным и одновременно вкусным.

Изучены состав ПНЖК в растительных маслах 
льняного и подсолнечного. Анализ жирнокислот-
ных составов триглицеридов показал, что расти-
тельные масла не обеспечивают необходимого 
соотношения ω-3 и ω-6 кислот, что обусловлива-
ет необходимость разработки купажей раститель-
ных масел входящих в состав дрессинга. В качестве 
сырья для изготовления дрессинга использова-
лись различные ингредиенты, которые придали 
соусу пикантность и другие вкусоароматические 
характеристики.

Полученный новый дрессинг отвечает требовани-
ям ГОСТ 31755-2012 и ТР/ТС 024/2011, а также об-
ладает высокими потребительскими свойствами. 

На основе метода программирования в работе 
определён состав купажа, который может быть ис-
пользован в качестве основы для функциональных 
и профилактических продуктов. В состав разрабо-
танного купажа входят нерафинированные под-
солнечное и льняное масла в соотношении 4:1. 

Изучение жирнокислотного состава предложенно-
го купажа растительных масел показало, что соот-
ношение ω-3 и ω-6 ПНЖК, необходимые челове-
ку для обеспечения сбалансированного питания 

было достигнуто, что позволяет рекомендовать 
данные смеси для ежедневного, профилактическо-
го или лечебного питания.
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To date, a number of authoritative studies have proved the fact that sufficient consumption 
of polyunsaturated fatty acids (PUFA), such as omega-3 and omega-6 fatty acids, is not so 
important in nutrition as their certain ratio. This indicates the need to create fat and oil 
products with a given fatty acid composition. One of the ways to create such products is a 
simple technological technique – blending vegetable oils. This study was carried out precisely 
to achieve this goal. To develop a blend of vegetable oils with an optimal fatty acid composition, 
widespread and affordable vegetable oils in Russia were selected - unrefined sunflower and 
linseed oil. Their chemical composition was studied, the result showed the physiological 
inferiority of oils for humans. The composition of the blend of vegetable oils that provide the 
necessary ratio of ω-6 and ω-3 fatty acids for human health was calculated by the method 
of linear programming. The accordance of the obtained blend composition to the calculated 
values was determined by the method of gas-liquid chromatography. The resulting blend can 
be recommended as a basis for fat and oil products, in particular for creating dressing. The 
blend will make it possible to enrich the product with essential PUFA in a ratio of 4:1 and 
improve its qualitative and quantitative characteristics. The proposed blend of vegetable oils 
meets the requirements of GOST 31755/2012 and TR CU 024/2011 in terms of quality and safety 
indicators. Based on the research carried out, the developed dressing may have prospects in 
the market: in addition to an optimized fatty acid composition based on modern nutritional 
concepts, the cost of dressing is 5.7% lower than the price of an analogue.

Key words: blend of vegetable oils, optimal fatty acid composition, acids of the ω-6 and ω-3 
family, dressing, linear programming method
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Целью данной работы являлась разработка дизайна упаковки для нового шоколада 
с заменителем сахара. В статье приведены основные этапы разработки дизайна 
упаковки для нового шоколада «Мафт» с заменителем сахара. Определены основные 
типы упаковок современного шоколада, тенденции в дизайне. На основании данного 
анализа обоснован выбор упаковочных материалов (фольга, картон) с учетом их 
безопасности для потребителя, пищевого продукта и обеспечения сохранения качества 
пищевого продукта. Определено направление для разработки дизайна – наличие 
фотореалистичного изображения кусочков шоколада на упаковке и применение цвета 
фона и шрифта названия, отличного от уже применяемых на упаковках плиток шоколада. 
Проведена разработка дизайна упаковки для нового шоколада «Мафт» с заменителем 
сахара на основе созданного паттерна из собственных фотографий кусочков шоколада 
и элементов, отражающих его вкус. Для написания названия продукта выбран шрифт 
BremendCFR. Проведена работа над размещением элементов дизайна, включая 
требуемую тестовую составляющую. В качестве цвета фона на боковых сторонах 
упаковки использован оттенок зеленого цвета (С 35%, М 0%, У 49%, К=0%), а в качестве 
цвета названия и подложки под него - оттенки бежевого (С 14%, М 31%, У 41%, К=0%) и 
темно-коричневого цвета (С 58%, М 65%, У 82%, К=73%).

Ключевые слова: упаковка, картон, дизайн, шоколад.

Введение

В современном мире упаковка очень важна, так 
как позволяет защитить продукт, сохраняя его ка-
чество. А разработка оригинального дизайна упа-
ковки привлечет потребителей к данной продук-
ции, вызовет желание купить ее, запомнится и 
сформирует правильное впечатление. Все это важ-
но и для упаковки шоколада, особенно в свете по-
явления новой продукции разных рецептур и вку-
сов (Maleki, 2020; Ares, 2010; Becker, 2011). 

Изделия из шоколада являются одним из основ-
ных вариантов десерта для человека, в которых 
содержится очень много полезных для организма 
веществ с весомой пищевой ценностью и свой-
ствами (Парфёнов, 2012; Macht, 2002; Steele, 2004).

В настоящее время потребление шоколада растет, 
однако предприятиям требуется учитывать дина-

мику спроса, изменения в предпочтениях потреби-
телей. Требуется понимание «чего хотят потребите-
ли», чтобы обеспечить увеличение продаж данной 
продукции. Причем в рамках продукции кондитер-
ского рынка возможно «играть» как на рациональ-
ной мотивации, так и на эмоциях потребителей. 
Это позволяет производителям не только обеспечи-
вать свою устойчивость, но и обходить конкурентов. 

Для изучения данных вопросов регулярно прово-
дятся исследования спроса на продукцию, изуча-
ются предпочтения потребителей, существующие 
тренды. Исследования показывают разнообра-
зие ассортимента шоколадной продукции, в боль-
шинстве случаев среди всего этого ассортимен-
та потребитель предпочитает плитки шоколада 
(Пономарева, 2019; Рыжакова, 2021). 

Исследования выявляют, что происходит насыще-
ние рынка во всех сегментах. Что в свою очередь 

Филинская, Ю. А., Заболотный, Е. А., & Банникова О. А. (2021). Раз-
работка дизайна упаковки для нового шоколада «Мафт» с замените-
лем сахара. Health, Food & Biotechnology, 3(1). https://doi.org/10.36107/
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приводит к усилению конкуренции, особенно в 
больших городах, в том числе при розничной про-
даже продукции в сетях. Отмечается, что посте-
пенно ситуация смещается в сторону борьбы на 
уровне позиционирования, требуется эффектив-
ное привлечение и постоянное удивления потре-
бителей за счет выпуска новинок и ограниченных 
серий продукции, при этом должен сохраняться 
баланс «цена - качество», то есть не должно быть 
существенного удорожания продукции, суще-
ственного отличия цены новинок от привычной 
цены на данную продукцию. Также одним из на-
блюдаемых на рынке тенденций является «игра» 
производителей с упаковкой (ее формой, разме-
ром, материалом) (Пономарева, 2019).

В связи с этим появляется и начинает пользовать-
ся спросом шоколадная продукция с необычными 
вкусами (Булганина, 2019; Шемчук, 2019). 

Также имеется возможность разрабатывать шо-
колад с компонентами, заменяющими традици-
онный сахар и другие компоненты (Berk, 2009). 
Таким образом, можно рассматривать шоколад 
как продукт функционального питания (Рыжакова, 
2019; Быков, 2018; Парфёнов, 2012; Никитин, 2017).

Современные исследования поведения и потреб-
ностей покупателей показывают, что многие со-
временные потребители следят за своим раци-
оном питания. Помимо того, что покупатели 
обращают внимание на вкус продукта, они внима-
тельно изучают состав продуктов, так как стара-
ются ограничить количество потребляемого саха-
ра и жиров (Nightingale, 2012). Они даже согласны 
больше платить за продукты, которые не содер-
жат нежелательных элементов (Пономарева, 2019; 
Рыжакова, 2021; Рыжакова, 2019; Poulain, 2016). 

В России главными продавцами по количеству и 
занимающим наибольший процент объёма про-
даж шоколада является «Mondelez International» и 
его бренд «Alpen Gold», «Nestle SA» и его же бренды 
«Nestle», «Россия щедрая душа», и «Объединенные 
кондитеры» у которого бренды «Felicita», «Аленка», 
«Бабаевский», «Вдохновение», «Русский шоколад» 
и др. (Рыжакова, 2019).

Среди упаковочных материалов фольга занима-
ет одно из важных мест благодаря непроницае-
мости для влаги и газов, далеко превосходящей 
любую бумагу или пластик, светонепроницаемо-
сти, а также способности отражать тепловое из-
лучение (Хэнлон, 2006). Внешний вид фольги 

1 Усатая, Т. В., & Медяник, Н. Л. (2003). Конструи рование и дизайн упаковки и тары: Уч. пособие. Магнитогорск: МГТУ им. Г. И. Носова.

(глянец и цвет) говорит о ее высоком качестве, в 
связи с чем она широко используются в упаков-
ке престижных товаров. По сравнению с другими 
гибкими материалами фольга недешева, но при 
небольшой ее толщине применение фольги ока-
зывается вполне эффективным. Благодаря своим 
изолирующим свойствам фольга лучше всего ра-
ботает в качестве внутреннего слоя многослой-
ных структур, так как она очень уязвима в смысле 
истирания и царапин. 

Также большую долю рынка упаковочных матери-
алов занимает картон. Картон имеет преимуще-
ство перед другими материалами, так как обеспе-
чивает необходимую форму упаковки, может быть 
запечатан с применением разных способов печа-
ти и далее подвергнут различным послепечатным 
процессам (Кирван, 2008). 

Для обеспечения привлечения внимания потреби-
теля упаковка должна иметь соответствующее ху-
дожественное оформление1 (Медяник, 2003). Также 
исследователями (Пономарева, 2019; Рыжакова, 
2019) отмечается, что одними из факторов выбора 
покупателями того или иного шоколада являются 
информация на упаковки и вид упаковки, а также 
рыночная новизна. 

Поэтому разработка упаковки для появляющихся 
новых продуктов, а также редизайн существующих 
упаковок, является востребованным и актуальным 
(Lee, 2013). При этом необходимо ответственно 
подходить к выбору материалов упаковки, обеспе-
чивая защиту продукта от воздействия окружа-
ющей среды, с учетом санитарно-гигиенической 
безопасности материалов упаковки (Thomson, 
2015, Gunaratne, 2019, Young, 2016). 

Перспективными разработками в области пище-
вого производства является создание продуктов 
с заменителями сахара, в частности шоколада, а 
также придание новых вкусов этому продукт. Для 
нового продукта требуется своя упаковка, которая 
выделит его среди существующих. 

Поэтому целью данной работы была разработка 
дизайна упаковки для нового вида шоколадной 
продукции - шоколада «Мафт» в виде шоколадной 
плитки, содержащего заменитель сахара и расти-
тельную добавку, придающую шоколаду дополни-
тельный вкус (мятный). 

Достижение поставленной цели требует реше-
ния следующих задач: анализ современной упа-
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ковки для шоколадной продукции в форме пли-
ток; обоснованный подбор материалов упаковки; 
определение направления для разработки дизайна 
упаковки для шоколада «МАФТ» в форме плитки; 
разработка дизайна упаковки шоколада в соответ-
ствие с выбранным направлением. При этом не-
обходимо соблюдение требований нормативной 
документации (ГОСТ Р 51074, ТР ТС 005/2011) к ин-
формации для потребителей, которая должна при-
сутствовать на упаковке для пищевых продуктов.

Методика исследования

Объектом исследования являлась упаковка для 
шоколада в форме плиток. 

В ходе сбора данных для последующего анализа, 
а также для разработки дизайна упаковки приме-
нялись персональные компьютеры, оснащенные 
программным обеспечением для выхода в сеть 
Интернет (Google Chrome) и программой Adobe 
Photoshop CS2 для разработки дизайна упаковки.

В качестве методов исследования применялся ме-
тод анализа, для выявления основных типов упа-
ковок, применяющихся в настоящее время для за-
щиты шоколада в форме плиток, и тенденций их 
дизайна. Также использовался объемно-макетный 
метод, наглядно представляющий разработанную 
упаковку, позволяющий визуализировать резуль-
тат разработки ее дизайна. 

Результаты 

Результаты исследования литературных источни-
ков показали, что в литературных источниках от-
сутствуют данные о том, как разрабатывается со-
временный и оригинальный дизайн упаковки для 
шоколада. Поэтому необходимо было определить 
основные этапы разработки дизайна упаковки для 
данного продукта - шоколада «Мафт» в виде шоко-
ладной плитки, содержащего заменитель сахара и 
растительную добавку, придающую шоколаду до-
полнительный вкус (мятный). 

В соответствии с поставленной целью и опреде-
ленными на этапе теоретического обоснования 
задачами, была установлена необходимость про-
ведения следующих этапов: выбор материала упа-
ковки; разработка дизайна упаковки, включая 
определение основного направления при созда-
нии дизайна упаковки для данного продукта на 
основе анализа существующих тенденций в дизай-
не упаковки шоколадных плиток, выбор конструк-

ции, цветового и шрифтового решения, разработ-
ку фона и их размещение на упаковке.

Чтобы приступать к созданию нового дизайна упа-
ковки для шоколада необходимо знать современ-
ное состояние упаковки этого продукта, поэтому 
были проанализированы современные упаковки 
для шоколада. В результате было выделено 5 ви-
дов упаковок, которые используются для защиты 
плиток шоколада. Это упаковка флоу-пак в поли-
мерную непрозрачную полипропиленовую плен-
ку; упаковка в фольгу и последующая упаковка в 
картонную пачку; упаковка в фольгу и затем в бу-
мажную обертку; упаковка в прозрачную поли-
пропиленовую полимерную пленку и последую-
щая упаковка в картонную пачку или нанесение 
бумажной этикетки; упаковка в фольгу с после-
дующем помещением в металлическую коробку. 
Используемые материалы упаковки шоколада до-
пущены к контакту с пищевыми продуктами, сле-
довательно, они не оказывают негативного влия-
ния на здоровье потребителя. При этом данные 
материалы обеспечивают защиту шоколада от воз-
действия окружающей среды, сохраняя его каче-
ство в течение необходимого срока хранения. 

Таким образом, было установлено, что совре-
менные упаковки шоколадных плиток могут 
включать следующие материалы: картон, бума-
гу, алюминиевую фольгу, полимерные пленки из 
полипропилена.

В качестве материалов разрабатываемой упаковки 
для шоколада был выбран картон из беленой цел-
люлозы и обертка из алюминиевой фольги. Выбор 
данных материалов основан на анализе рынка 
упаковки кондитерских изделий. Алюминиевая 
фольга обладает высокими барьерными свойства, 
защищает от попадания воздуха, света, влаги, за-
грязнений, увеличивает срок его хранения, а также 
придает привлекательный внешний вид. Внешняя 
упаковка из картона будет защищать фольгу от 
механических повреждений, обеспечивать фор-
моустойчивость, а также являться носителем изо-
бразительной и информационной составляющей 
упаковки, так как их легко напечатать на этот ма-
териал. Также при необходимости на картоне 
можно дополнительно применить тиснение, лаки-
рование, чтобы придать еще большую привлека-
тельность упаковке. 

Проанализировав дизайн современных упаковок 
шоколада, было выявлено, что часто используются 
фотоизображения, особенно популярны кусочки 
шоколада. Также встречаются стилизованные изо-
бражения (например, под рисунок живыми мате-
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риалами, как в шоколаде «Аленка»). Часто присут-
ствуют объемные композиции, включающие как 
кусочки шоколада, так и компоненты, придающие 
ему дополнительный вкус, например, орехи, вино-
град, кусочки апельсина и так далее.

Также установлено, что цветовые решения для се-
рии упаковок шоколада одного бренда могут быть 
в виде единого цвета серии или в виде цветового 
кодирования.

Например, упаковки шоколадок «Alpen Gold» все 
красочные и очень заметные. Шоколадки упако-
вываются в полимерную непрозрачную упаковку 
в виде флоу-пак. Она отлично защищает шоколад 
от внешних факторов. Её минус лишь в том, что 
невозможно посмотреть на сам шоколад внутри 
упаковки. Производитель компенсирует это каче-
ственным изображением кусочка шоколадки, ко-
торый демонстрирует начинку плитки. Каждый 
вкус имеет собственный цвет фона, а зона их ло-
готипа занимает примерно одну треть от упаковки, 
контрастна к фону и имеет один цвет не зависимо 
от вкуса шоколада. Это позволяет быстро иденти-
фицировать данного производителя и вкус шоко-
лада даже издалека, не вчитываюсь в надписи на 
упаковке.

Производители шоколада «Алёнка» в дизайне 
пошли другим путем. Этот шоколад выпускается 
с 1966 года, и дизайн упаковки плитки с того вре-
мени кардинально не менялся. Зато линейка вку-
сов расширилась, сейчас их 11. На упаковке при-
сутствует фирменный логотип «Красный октябрь» 
(золотые буквы на красном фоне). Сама упаковка 
выполнена в пастельных желтых тонах, надпись 
«Алёнка» выведена золотом. Дизайн современных 
упаковок можно отнести к ретро-дизайну, он под-
черкивается стилизованным изображением де-
вочки в платочке, теплым «натуральным» оттен-
ком фона.

В качестве основной конструкции картонной ко-
робки для шоколада была выбрана складная ко-
робка – пачка с трехклапанным дном и крышкой. 
Исходя из размеров плитки шоколада, были опре-
делены размеры упаковки и подготовлена раз-
вертка для последующей разработки дизайна. 

В процессе работы важно было подобрать шрифт 
для названия шоколада, так как каждый тип 
шрифтов несет в себе определённую смысло-
вую и психологическую нагрузку. Из всех рас-
смотренных вариантов был выбран Bremend 
CFR. Он отличается одновременно строгостью и 
декоративностью.

Чтобы выделить новый шоколад среди продава-
емых шоколадок, было решено в оформлении 
фона упаковки использовать паттерн на осно-
ве собственных фотографий кусочков шоколада 
и элементов, отражающих особенности его вку-
са. Собственный паттерн будет уникальным и га-
рантированно не будет встречаться на упаковках 
других производителей. При этом в качестве цве-
та фона решено использовать белый цвет. С одной 
стороны – фотореалистичное изображение явля-
ется привычным и ожидаемым потребителем, по-
зволит наглядно увидеть продукт, не раскрывая 
упаковку, понять особенности его вкуса. С другой 
стороны – паттерны довольно редко присутствуют 
в дизайне упаковок шоколада, а белый цвет позво-
лит создать хороший контраст кусочков продукта 
к фону. 

Поэтому была проведена фотосессия для получе-
ния элементов паттерна, а затем обработка фото-
графий и объединение их в компьютерной про-
грамме в единый элемент фона упаковки. Таким 
образом, для оформления дизайна упаковки за-
действована обработанная собственная фотогра-
фия, расположенная на лицевой и задней стороне. 
На ней запечатлены кусочки шоколада с листья-
ми мяты, посыпанные заменителем сахара. На 
переднем плане на лицевой панели изображена 
эмблема с названием шоколада «МАФТ», а под 
ним указана особенность данного продукта, точ-
нее «Шоколад без сахара». В этой композиции 
название является композиционным центром. А 
надписи: «Без сахара», расположенные по всем 
сторонам коробки, информируют потребителя о 
его особенностях и о содержании в нём веществ. 
В качестве цвета фона на боковых сторонах упа-
ковки использован зеленый цвет (С 35%, М 0%, У 
49%, К=0%), оттенки бежевого (С 14%, М 31%, У 
41%, К=0%) в качестве цвета названия и темно-
коричневого цвета (С 58%, М 65%, У 82%, К=73%) 
в качестве подложки под него, что в сочетании 
с оформлением лицевой и задней панели также 
выделит этот дизайн среди существующих. Выбор 
данных оттенков осуществлен исходя из оттенков 
цвета, присутствующих на фотоизображениях на 
разработанном паттерне, что создает визуальную 
связь элементов дизайна и гармоничное сочета-
ние оттенков цвета на упаковке. Также зеленый 
цвет ассоциируется с натуральностью, раститель-
ными компонентами, а коричневые оттенки цве-
та – характерны для цветовой гаммы шоколадной 
продукции. Поэтому присутствие этих цветов на 
упаковке данного продукта дополнительно бу-
дет вызывать у потребителя ассоциации с соста-
вом продукта. На задней панели упаковки распо-
ложено описание, состав, условия хранения, срок 
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годности, содержание в продукте основных ком-
понентов как на 100 грамм продукта, так и на 1 
порцию (5,55г) и другая необходимая информа-

ция, в соответствии с требованиями ГОСТ Р 51074 
и ТР ТС 005/2011. Разработанный дизайн пред-
ставлен на Рисунке 1.

Рисунок 1
Разработанный дизайн упаковки для шоколада «Мафт»

Обсуждение

Цель настоящего исследования состояла в том, 
чтобы разработать дизайн упаковки для нового 
шоколада с заменителем сахара. Для этого опреде-
лены и проведены основные этапы разработки ди-
зайна упаковки для нового шоколада «Мафт» с за-
менителем сахара в соответствии с данной целью 
и поставленными задачам. На сегодняшний день 
шоколадные кондитерские изделия — это вид про-
дуктов питания, спрос на которые, постоянно рас-
тет, поэтому особое внимание следует уделять их 
качеству, а также упаковке, которая с одной сторо-
ны влияет на сохранение качества, а с другой сто-
роны привлекает внимание потребителя к данной 
продукции и влияет на выбор потребителем про-
дукции. Одним их факторов этого является дизайн 
упаковки. Результаты исследования показали, что 
в литературных источниках отсутствуют данные о 
том, как разрабатывается современный и ориги-
нальный дизайн упаковки для шоколада. 

Для решения поставленной цели в соответствии с 
установленными этапами обоснован выбор упако-
вочного материала (фольга, картон), так как упаков-
ка на их основе наиболее безопасная для пищевого 
продукта. Определено направление для разработ-
ки дизайна – наличие фотореалистичного изобра-
жения кусочков шоколада на упаковке и примене-
ние цвета фона и шрифта названия, отличного от 
уже применяемых на упаковках плиток шоколада. 
В соответствии с выбранным направлением раз-
работан оригинальный дизайн упаковки для шоко-
ладной плитки «Мафт» с заменителем сахара, вклю-

чающий написание названия продукта шрифтом 
BremendCFR, разработанный паттерн для фоново-
го изображения на основе собственных фотогра-
фий кусочков шоколада и элементов, отражающих 
его вкус. Фотореалистичное изображение является 
привычным и ожидаемым потребителем, которое 
позволит визуально «ощутить» вкус и аромат про-
дукта. Подобранно цветовое решение для упаков-
ки (зеленый оттенок для боковых сторон упаковки 
(С 35%, М 0%, У 49%, К=0%), оттенок бежевого цвета 
(С 14%, М 31%, У 41%, К=0%) в качестве цвета назва-
ния и оттенок темно-коричневого цвета (С 58%, М 
65%, У 82%, К=73%) в качестве подложки под него). 
Исследования литературных источников показа-
ли, что дизайн упаковки продукта имеет решаю-
щее значение для первого впечатления, начально-
го и текущего взаимодействия с продуктом, а также 
для формирования долгосрочных отношений меж-
ду брендом, продуктом и потребителем. Таким об-
разом, можно ожидать, что разработанный дизайн 
упаковки для нового шоколада «Мафт» с замените-
лем сахара (выбранные цветовые и шрифтовые ре-
шения в сочетании с оформлением лицевой и зад-
ней панели разработанным паттерном) выделит 
этот дизайн среди существующих.
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В статье рассматривается проблема автоматизации контроля сырья и готовой продукции 
на примере линии по производству шоколада. Как известно, шоколад является 
высокомаржинальных продуктом. Для его производства используется дорогостоящее 
сырьё, в т.ч к-бобы, которые поставляются из-за границы. В конечной стоимости 
продукции 65-80 % составляет стоимость сырья. Для линии по производству шоколада 
средней мощности затраты на сырьё исчисляется несколькими миллионам рублей 
ежесуточно. Проблема контроля расхода сырья и выхода готовой продукции имеет 
конкретное экономическое значение для предприятия, акционеров. Перспективным 
направление исследования следует считать эксперимент по внедрения цифровизации 
в производственные процессы. В условиях дефицита кадров и высокой стоимости 
затрат внедрение амортизированной системы позволит минимизировать человеческий 
фактор, исключить дополнительную загрузку персонала, не увеличивать текущие 
затраты на производство. В результате эксперимента в производственных процесс 
внедрены современные средства контроля сырья и готовой продукции, применены 
программируемые логические контролеры, сформированы базы данных, настроено 
программное обеспечение для анализа данных. Это позволило сделать процесс 
наиболее прозрачным для учета, обеспечить оперативный доступ к данным и не 
допускать превышения перерасхода дорогостоящего сырья, своевременно пресекать 
несанкционированные действия оператора.

Ключевые слова: учет сырья, готовой продукции, автоматизированная система расчета, 
линия по производству шоколада.

Введение

Одним из главных приоритетных направле-
ний научно-технологического развития Рос-
сийской Федерации, входящим в Стратегию 
Научно-технологического развития Российской 
Федерации (утверждена Указом Президента РФ 
от 01.12.2016 № 642) является «переход к пере-
довым цифровым, интеллектуальным произ-
водственным технологиям, роботизированным 
системам, новым материалам и способам кон-
струирования, создание систем обработки боль-
ших объемов данных, машинного обучения и ис-
кусственного интеллекта». 

В кондитерском производстве существует проб-
лема автоматизации контроля сырья и готовой 
продукции с использованием интеллектуальных 
технологий. 

В конечной стоимости кондитерской продукции 
65-80 % составляет стоимость сырья, в среднем для 
линии по производству шоколада средней мощ-
ности затраты на сырьё исчисляются несколькими 
миллионам рублей ежесуточно. Проблема автома-
тизации контроля расхода сырья и выхода готовой 
продукции имеет конкретное экономическое зна-
чение для предприятия, акционеров. Именно вне-
дрение интеллектуальных технологий в производ-

Благовещенская, М. М., & Аднодворцев, А. М. (2021). Автоматизированная систе-
ма расчета и контроля соотношения входящего сырья и готовой продукции в кон-
дитерском производстве (на примере линии по производству шоколада). Health, 
Food & Biotechnology, 3(1). https://doi.org/10.36107/hfb.2021.i1.s98



БЛАГОВЕЩЕНСКАЯ М.М., АДНОДВОРЦЕВ А.М.

64

ственные процессы позволит эффективно решать 
эту проблему. 

В настоящее время учет сырья, полуфабрикатов и 
готовой продукции на кондитерских предприятиях 
осуществляется посредством систем, данные с ко-
торых вручную записываются в журналы установ-
ленной формы, далее вручную заносятся в компью-
тер. Подобная ситуация не исключает возможности 
искажения данных, неумышленных ошибок, вы-
званных человеческим фактором, несанкциониро-
ванного доступа к учетным системам предприятия.

Перспективным направлением решения этой про-
блемы является создание автоматизированной систе-
мы контроля соотношения входящего сырья и гото-
вой продукции с использованием интеллектуальных 
технологий. Это позволит минимизировать влияние 
человеческого фактора на выпуск готовой продук-
ции, сделать процесс наиболее прозрачным для уче-
та, обеспечить оперативный доступ к данным и не 
допускать превышения перерасхода дорогостояще-
го сырья, своевременно пресекать несанкциониро-
ванные действия оператора и не допускать хищений. 

Минимизация воздействия вышеуказанных фак-
торов предполагает, что все виды сырья, полуфа-
брикатов, упаковочных материалов подвергаются 
автоматизированному учету на входе в натураль-
ном выражении. В случае поступления объектов 
учета в таре, определяется вес тары (выборочное 
взвешивание).Данные в обязательном порядке 
проходят регистрацию в учетной системе пред-
приятия с разграничением прав доступа по внесе-
нию и корректировке информации. Готовая про-
дукция проходит процедуру 100 % взвешивания 
в упакованном виде (в гофрокоробах на выходе с 
линии и/или в паллетах при передаче из цеха на 
склад). Вес паллеты учитывается индивидуально, 
вес коробов определяется по среднему весу для 
каждого типа короба.

За основу для описания линии шоколада как объ-
екта автоматизации принята типовая технологи-
ческая схема производства шоколада, которая ха-
рактерна для большинства линий, поставляемых и 
эксплуатируемых в РФ .

Выбор шоколада, как одной из подгрупп кондитер-
ской продукции сделан не случайно. Шоколадная 
плитка имеет высокую конечную цену на полке ма-
газина. На это влияет высокая стоимость сырья, до-
бавленная стоимость товара, а также уникальные по-
требительские свойства. Таким образом, внедрение 

1 Кормаков, С. И., & Серебряков, М. Н. (1974). Спра вочник для рабочих шоколадного производства. Пищевая промышленность.

автоматизированных функций контроля исходного 
сырья и готовой продукции имеет наибольшую сте-
пень экономической значимости для компании.

Укрупнено процесс производства шоколада услов-
но разделен на несколько стадий:

• подготовка сырья (какао-бобы, сахара и др.);
• получение полуфабрикатов (какао-тертое, 

какао-масло);
• составление рецептурной смеси и ее обработ-

ки (шоколадная масса для формования);
• подготовка и формования отдельных изделий 

(темперирование, отливка, охлаждение);
• упаковки готовой продукции (завертка, 

укладка в шоу-боксы, транспортерную тару, 
пал летирование). 

На каждый вид продукции существует рецептура 
1(Кормаков С.И., 1974) на основе которой определя-
ется соотношение массы готовой продукции, задан-
ной производственным заказом, и массы каждого 
сырьевого компонента для соответствующего заказа. 
То есть для каждого наименования шоколада (SKU)
возможно определить расчетную по рецептуре мас-
су сырья для заказанного объема производства.

Однако, в реальном производстве фактический 
расход сырья зачастую имеет отклонения от рас-
четного, что вызвано особенностями протекания 
производственных процессов на каждом пред-
приятии. Зачастую эти факторы невозможно фор-
мализовано описать, но в конечном итоге все они 
сводятся к следующему:

• фактическая масса рецептурных компонентов, 
поданных на линию в соответствии с заданной 
рецептурой, имеет отклонения от расчетной;

• режимы работы оборудования (простои, ре-
монты) привели к вынужденным потерям сы-
рья и/или готовой продукции;

• нарушено соблюдение технологии производ-
ства данного вида на данной линии.

Задача автоматизированного выявления подоб-
ных отклонений, их анализ, определение причин и 
предложение управляющего воздействия являют-
ся основной темой в данной статье.

В 1940 г в книге «Технология кондитерского произ-
водства» (Рапопорт, 1940) указано, что «автомати-
зация контроля удешевит его стоимость, убыстрит 
процесс контроля, повысит дисциплину персонала, 
обслуживающую производственную аппаратуру, и 
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повысит качество продукции». Основными задача-
ми того периода времени были: выпуск безвредной 
продукции, уменьшение брака, потерь, снижение 
себестоимости. Автор книги указывает на элемен-
тарные средства автоматики, которые необходимо 
внедрять для решения поставленных задач: 

• применение термопар и термометров со  про- 
 тив ления;

• установка самописцев, регистрирующую темпе- 
ратуру;

• установка автоматических регуляторов;
• использование фотоэлементов.

Конечно, учитывая сложный период того времени, 
отсутствие средств для развития элементной базы, 
сложности в изготовлении современных материа-
лов сказывалось на внедрении средств автомати-
зации в кондитерском производстве. 

Современный учет расхода сырья в кондитерском 
производстве описан в учебнике «Основы конди-
терского производства» (Маршалкин, 1994). Отчет 
о расходе сырья за определенный период состав-
ляется в виде специальной утверждённой фор-
ме – 5 К. Основой для заполнения формы являют-
ся данные о количестве выработанной продукции, 
количестве сданных полуфабрикатов, полуфабри-
катов, оставшихся незавершёнными на начало и 
конец отчетного периода, данные лабораторных 
анализах о фактической доле сухих и т.п. 

Важным направлением работы производства явля-
ется анализ расхода сырья, так как нередко проводят 
замены одного вида сырья другим. Такие замены 
предусмотрены рецептурами, но требуют дополни-
тельного анализа. Такой анализ позволяет судить о 
технологической дисциплине, бережном использо-
вании сырьевых ресурсов (Драгилев, 2015). 

Работы по автоматизации технологических процес-
сов кондитерских производств с использованием 
современных интеллектуальных технологий прово-
дили С.И. Апанасенко, М.Г. Балыхин, В.К. Битюков, 
М.М. Благовещенская, Я.В. Иванов, А.Е. Краснов, 
Е.А. Назойкин, А.Н. Петряков, А.В.  Татаринов, 
А.В. Шаверин.

Коллегами (Апанасенко, 2012; Иванова, 2012) ис-
следована типовая интегрированная система ав-
томатизированного контроля параметров в потоке 
на примере линии по производству помадных гла-
зированных конфет. Исследование показали воз-
можности современных нейросетевых технологий 
и системы компьютерного зрения, но и сложности 
в создании рабочей модели. 

Применение адаптивных систем управления 
(Балыхин, 2017;Балыхин, 2019) позволяют создавать 
эффективную автоматизированную систему приня-
тия решений. Структура адаптивной системы управ-
ления реализуется на основе адаптивных систем с 
идентификатором и внешним контуром управления. 
В результате полученная информация позволяет 
группе лиц принимать решение при анализе выход-
ного продукта и управления его качеством в режи-
ме реального времени.  Создание подобных систем 
требует значительных финансовых и человеческих 
ресурсов, требует обкатки на практике и безусловно 
является перспективным направлением.

Решение задач повышения качества продуктов 
питания предложено решить на основе теории ис-
кусственных нейронных сетей (Благовещенская, 
2005; Благовещенская, 2015). Ученые создали ав-
томатизированную оценку качества объекта пи-
щевых продуктов и научную методологию. Для 
примера, выбрана помадная конфета, определен 
показатель, который имеет наибольший вклад по 
качеству, автоматизированная система сравнила 
показатели  качества и текущий уровень качества 
продукта. На основании полученных данных под-
готовлено соответствующее заключение. 

Проведенный нами обзор и анализ состояния тео-
рии и практики методов автоматизации контроля 
сырья и готовой продукции кондитерского произ-
водства показал, что остается много нерешенных 
вопросов по системе расчета и контроля соот-
ношения входящего сырья и готовой продукции. 
Также, до настоящего времени не предложены со-
временные интеллектуальные технологии, методы 
и средства автоматизации этого вопроса. 

Для устранения этих недостатков актуальным яв-
ляется разработка автоматизированной системы 
расчета и контроля соотношения входящего сырья 
и готовой продукции с использованием интеллек-
туальных технологий. 

Статья посвящена преодолению указанных недо-
статков и разработке комплекса современных про-
граммно-технических средств, являющегося осно-
вой создания автоматической системы расчета и 
контроля соотношения входящего сырья и готовой 
продукции, а также методика использования этого 
комплекса.

Методы

Изучен опыт работы западных компаний в области 
учета сырья и готовой продукции (информация 
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получена опытным путем). Многие американские 
крупные компании по производству кондитерских 
изделий используют сиcтему SAP. 

Аббревиатура SAP (Systems Analysis and Program 
Development) расшифровывается как «системный 
анализ и разработка программного обеспечения». 
Организовали компанию пятеро сотрудников ги-
ганта IT-индустрии IBM. Идея создания проекта 
возникла из анализа спроса клиентов, приходя-
щих в фирму за различными услугами. Система SAP 
ориентирована на средние и крупные предприятия. 
Она предоставляет руководству важную информа-
цию, связанную с деятельностью компании в ре-
альном времени. Образуя единое информационное 
пространство, программное обеспечение заменяет 
ручные задачи автоматизированными процессами. 
В таких компаниях взвешивается весь объем посту-
пающего сырья. Оплата проводится за чистый вес 
(нетто) сырья. Например, взвешивается сахар на ве-
сах, и далее вычитывается вес тары. На линии так-
же происходит взвешивание поступающего в про-
изводство сырья потоковым весами (динамическое 
взвешивание сыпучих компонентов) и расходоме-
рами (для жидкостей), производимой продукции 
(гофрокороб или групповая упаковка).

Данные по произведенной продукции заносятся в 
SAP и становятся доступными во всей сети компа-
нии для заказов дистрибьютерами. Паллеты с го-
товой продукцией, отгруженные в машины, отсле-
живаются по GPS. 

В США законодательством запрещено продавать 
продукцию, если ее вес меньше 100% от установ-
ленного (недовес запрещен), ведется жесткий кон-
троль. Компании стремятся минимизировать пе-
ревес, удерживать его на уровне 1-2 %. 

Европейские и Российские компании использу-
ют ERP системы ERP (англ.  Enterprise Resource 
Planning, планирование ресурсов предприятия)  – 
организационная стратегия интеграции  про-
изводства  и  операций,  управления трудовыми 
ресурсами,  финансового менеджмента  и  управ-
ления активами, ориентированная на непре-
рывную балансировку и оптимизацию ресурсов 
предприятия посредством специализированного 
интегрированного  пакета прикладного программ-
ного обеспечения, обеспечивающего общую  мо-
дель данных  и  процессов  для всех сфер деятель-
ности.  ERP-система  – конкретный программный 
пакет, реализующий стратегию ERP 

Приемка сырья на склад осуществляется в еди-
ной автоматизированной системе, в которой хра-

нится информация о поставщиках, материалах, 
сертификатах. Европейские компании не исполь-
зуют «тотальное» взвешивание сырья, так «работа-
ет» принцип «партнёрских отношений». На входе 
применяется взвешивание автотранспорта, допу-
скается выборочное взвешивание. Контроль за ве-
сом готовой продукции возлагается на динамиче-
ские системы, работающие без участия человека.

Внедрение EPR системы в России широко исполь-
зуется на мясокомбинатах. Результаты внедрения 
очевидны и экономически понятны. На основе 
примера внедрения данной системы на одном из 
региональных мясокомбинатов средней мощно-
сти получен следующий результат:

• сокращение технологического брака с 0,8% до 
0,4 %,

• снижение потерь при размораживании с 3,7 до 
0,8 %,

• потери от недовыработки или несвоевремен-
ной выработки изделий сократились в 8 раз.

На предприятии внедрен фактический учет дви-
жения сырья и готовой продукции в режиме ре-
ального времени, внедрено учет по переделам, 
обеспечивающий прозрачность производства. 
Внедрен план-фактный анализ выполнения за-
дания производства в режиме реального времени, 
повышены конкурентные преимущества пред-
приятия путем своевременного принятия опера-
тивных решений.

Методология

Объемы готовой продукции (Q), произведенной в 
определённый период времени и количество по-
ступившего на линию сырья (P) фиксируются на 
весоизмерительном оборудовании предприятия 
отдельно для каждого вида, передаются в учетную 
систему фабрики и являются фактической массой 
израсходованного сырья и произведенной готовой 
продукции. 

Если за смену выпускается несколько видов шоко-
лада, каждый по своей рецептуре, то и расход сы-
рья, и готовая продукция фиксируются для каж-
дого вида. Также, очевидно, что P и Q для каждой 
линии шоколада определяются отдельно и соот-
ветствуют технологическому процессу и уровню 
технической оснащенности линии. Соотношение 
между P и Q предлагается оценивать через вво-
димый в данной методике технологический 
параметрL, который определяется для данного 
вида продукции, выражением:
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L = (P – Q)/P, (1),

где P – общая масса сырья (суммарная масса ре-
цептурных компонентов), затраченного для из-
готовления заданного объема готовой продукции 
конкретного вида шоколада. Если в выражении (1) 
P является расчётным Pp, то есть расход для задан-
ного объёма производственного заказа на данный 
продукт определён по нормативам производства, 
то и L будет расчётным:

Lp = (Pp – Q)/Pp, (1’)

В выражениях (1) и (1’) расход сырья вычисляется 
как сумма расходов каждого рецептурного компо-
нента. При этом расчётное значение расхода сы-
рья определяется как

P Pp ip
i

n

=
=
∑

1

, (2)

где Pip– нормативный расход i-го компонента в за-
данной рецептуре данного типа продукта.

Фактическое значение расхода должно опреде-
ляться с учётом применяемого на предприятии 
регламента учета сырья в производстве. Т.е. долж-
но учитываться на подотчётном интервале вре-
мени (например смены) с учётом передаваемых 
остатков на начало смены Oнс и конец смены Oкс. 
Тогда. для каждого i-го рецептурного компонента 
будет справедливо выражение 

Oiнс + Пi ≈ Piф + Oiкс, (3)

где Пi – приход (поступление) i-того компонента в 
течение смены на технологическую линию.
Пi фиксируются весоизмерительной системой. 
Oiнс и Oiкс – остатки i-го компонента на начало и ко-
нец смены.
Piф – фактический расходi-го данного компонента 
в течение смены, определяется из выражения:

P O Oф( ) ( )i
i i i≈ + −нс кс ѕ , (4)

Тогда общий фактический расход сырья для данно-
го производственного заказа (данного SKU) будет:

P Pф ф
i

n

( ) ,Σ ≈
=
∑ i

1

 (5)

где n – количество рецептурных компонентов в 
данном типе продуктов.

В выражениях 3–5 используется знак ≈ указываю-
щий на нелинейность процессов производства (см. 
факторы, приведённые в начале раздела 1). Эти 

факторы, в конечном счете, приводят к отклонения 
в расходе сырья. Знак ≈ подчёркивает также отсут-
ствие прямой зависимости PiотПiииз-за возмож-
ной аппаратной и технологической нестабильности 
линии. В связи с этим ещё раз необходимо подчер-
кнуть, что в выражениях 3–5 все параметры фикси-
руются весоизмерительной системой и в дальней-
шем принимаются как достоверные данные.

Для отдельных рецептурных компонентов на кон-
кретной линии могут отсутствовать учитывае-
мые остатки,тогда в выражении 3 остатки О равны 
нулю и Piф = Пi.

При работе линии неизбежно появляется разноо-
бразный брак, частью которого являются так на-
зываемые возвратные отходы (ВО) –которые за-
тем после необходимой обработки направляются 
на производство готовой продукции и санитарный 
брак (СБ), которые не подлежат возврату в произ-
водственный процесс. Т.е. ВО на выходе линии – 
это готовая продукция, на которую затрачивается 
сырьё и поэтому:

ГПлинии = ГПкондицион. + ВО + СБ, (6)

и далее при анализе расхода сырья учитывается 
значение массы ГП, полученного из выражения (6).

При протекании технологического процесса ВО по 
сути трактуются как один из видов сырья, кото-
рое добавляется через специально предназначен-
ное для этого технологическое оборудование в сы-
рьевую массу в соответствии с техпроцессом. Вес 
готовой продукции Q определяется весоизмери-
тельной системой. Очевидно, что О, П, P, Q учиты-
ваются в рамках общего отчетного периода.

Имея возможность определять Lp и Lф предлагает-
ся в качестве интегральной оценки расхода сырья 
на линии использовать выражение

(Lф – Lp)/Lф · 100 = ∆%, (7)

При этом ∆ должна рассматриваться как норматив-
ный показатель стабильности расхода сырья для 
данной линии, выпускающей данной тип продукта.

Технические средства для внедрения методики

Для автоматического получения данных о пара-
метрах технологического процесса использованы 
и внедрены на линии средства автоматизации:

• система автоматизированного учета реализо-
вана на базе программируемого логического 
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контролера Siemens S7-315 2 DP. На контроллер 
ложатся функции сбора информации о значе-
нии веса масс. Информация о весе в приемных 
баках передается в программу контроллера че-
рез весоизмерительный модуль Siwarex. Сбор 
информации о весе в промежуточных баках 
осуществляется с весоизмеритиельных тер-
миналов «Тензо-М».Терминал «Тензо-М» мод. 
ТВ-003/05, (Рис. 1) оборудован интерфейсами 
USB и RS-232/485. Передача данных выполне-
на на основе протокола функционирования 
модуля двухстороннего обмена - программы 
управления;

• считывание информации с терминала (про-
грамма «ControllerFree»). Программа реа-
лизует протокол обмена данными и явля-
ется полным сервером OLE автоматизации 
(fullserverOLEAutomation). На базе указан-
ного терминал и протокола осуществле-
но функционирование весоизмерительных 
устройств; 

• управление дозированием сыпучих добавок 
осуществляемся автоматизированной си-
стемой на базе ПЛК Siemens Simatic S-7  300 
посредством водоизмерительного модуля 
Siwarex FTA. В систему автоматизированного 
учёт информация о значении расхода сырья 
сыпучих компонентов поступает от контроле-
ра рецептурной станции от контролера MPI;

• учет готовой продукции осуществляется с ис-
пользованием динамических весов, встроенных 
в линию. Программа ServerXmLICWService ис-
пользуется для сбора и записи в базу данных от-
четов, формируемых динамическими весами о 
количестве и вес готовой продукции (Рис. 2);

• для хранения данных, полученных от груп-
пы датчиков, выбрана система управле-
ния реляционными базами данных СУБД 
MSSQLSERVER. Система позволяет принимать 
информационный поток как от ПЛК, так и от 
любой SCADA-системы. Связь контроллера с 
сервером базы данным осуществляется по-
средством коммуникационного модуля CP-
343-1 по сети Ethernet. 

Таким образом, обмен данными между программ-
ным обеспечением различных производителей 
осуществляется посредством протокола OPC. В 
качестве конвектора протоколов выбрано специ-
ализированное программное обеспечение, позво-
ляющее без потери производительности преобра-
зовывать информацию, полученную при помощи 
SQL запроса к базе данных в данные формата OPC. 
Информация о фактических показателях отобра-
жается на экране SCADA- системы персонального 
компьютера. 

Разработанный комплекс программно-техниче-
ских средств является универсальным и может 
быть адаптирован для фиксирования других тех-
нологических параметров различных процессов. 
Комплекс позволяет контролировать положение 
запорной арматуры и отслеживать состояние на-
сосов перекачки, осуществлять управление пнев-
матическими клапанами. Сигналы на управление 
клапанами поступают напрямую от контроллера.

Внедрение методики на линии по производ-
ству шоколада

Далее разобран пример использования разрабо-
танной методики применительно к линии по про-
изводству шоколада, начиная с процесса подачи 
готовой рецептурной смеси и до участка отливки 
плиток включительно (Рис. 3).

Рисунок 1 
Весовой терминал

Рисунок 2
Динамические весы
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Согласно технологическому процессу основное 
сырье – готовые шоколадные массы поступают в 
емкости хранения и подачи 9, 9.1,9.2 (темная шо-
коладная масса) или в емкости 10,10.1,10.2 (молоч-
ная шоколадная масса).

Расход сырья определяется через остатки сырья на 
начало смены Он, приход П и остатки на конец сме-
ны Ок.

Линия по производству шоколада работает на 
двух видах шоколадной массы (далее Ш.М.) тём-
ной и молочной. Внутри подгруппы продукции 
различаются по виду рецептуры Ш.М. и сухих до-
бавок. Таким образом, рецептура конкретного 
типа шоколада содержит данные по массе Ш.М. и 
массе сухих добавок. Например, в случае выпу-
ска тёмного шоколада, для того чтобы восполь-
зоваться выражением (4) необходимо на начало 
и конец смены взвесить остатки в баках 9, 9.1 и 
9.2 и взвешивать Ш.М., поступающую в бак 9 в те-
чение смены, для получения фактического значе-
ния прихода Ш.М. Пшм.

Масса поступившей в накопительные баки 9 или 
10 шоколадной массы (приход) определяется ве-
соизмерительной системой линии и записывает-
ся в базу данных. Для обеспечения корректности 
процесса взвешивания прихода сырья, перекач-
ка шоколадных масс из накопительных баков в 
расходные баки 9.1, 9.2, 10.1, 10.2 осуществля-
ется в интервалы времени, когда приход не осу-
ществляется. Расходные баки объединены трубо-
проводами попарно 9.1, 9.2 и 10.1, 10.2. В каждой 
паре один бак работает на отливочную головку. 
Непрерывность подачи шоколада на отливочную 
головку обеспечивается периодическим пополне-
нием текущего расходного бака. Другой бак в это 
время может хранить шоколадную массу другой 
рецептуры. Так как весоизмерительная система 
обеспечивает взвешивание шоколадных масс во 
всех баках, то наличие шоколадной массы на нача-
ло работы по конкретной рецептуре и на конец ра-
боты фиксируется автоматически и записывается 
в базу данных. Это необходимо для расчета факти-
ческого расхода сырья на выработку конкретного 
типа продукции.

Рисунок 3 
Схема линии по производству шоколада



БЛАГОВЕЩЕНСКАЯ М.М., АДНОДВОРЦЕВ А.М.

70

Таким образом, остаток темной шоколадной мас-
сы на начало смены:

ОI
ш.м. = ОI9 + ОI9.1 + ОI9.2

Остаток на конец смены:

ОII
ш.м. = ОII9 + ОII9.1 + ОII9.2

Масса израсходованного ореха определяется весо-
вым дозатором линии.

Тогда фактический расход сырья определяется из 
выражения 5

P = П + ОI – ОII , где П есть суммарная масса при-
хода Ш.М, ореха, и возвратных отходов, использо-

ванных в данный отчетный период П =
i

n

=
∑

1
Пi

ВО становятся для линии третьим сырьевым ком-
понентом, масса которого должна учитываться в 
формуле (5).

Это не соответствует бухгалтерскому учёту, но 
справедливо для производственного, цель которо-
го в данном случае определить соотношение P и Q.

ВО поступают в бак 11, где взвешиваются. Это бу-
дет третьей составляющей прихода П2,тогда:

П∑ = П1
ш.м. + П2

сух. доб. + П3
во

Необходимо отметить, что возвратные отходы, по-
лучившиеся в данную смену, необязательно долж-
ны перерабатываться в эту же смену. Выработка и 
расход ВО рассчитывается по формуле аналогич-
ной (3): ВО на линии сразу после выработки взве-
шиваются на напольных весах. Та часть ВО, кото-
рая используется для выпуска данного объема ГП 
помещается в бак 11, где взвешивается и учитыва-
ется как приход.

Фактический вес израсходованных сухих добавок 
т.е., приход П2 определяется расходомером линии.

Далее в соответствии с методикой по выражениям 
3–7 вычисляем ∆.

Значение коэффициента ∆ (в случае устойчивой 
работы линии) вне зависимости от объема выпу-
ска в данную смену будет неизменным для данно-
го SKU.

Полученные значения O, P, Q позволяют получить 
∆. Значение ∆, полученное по формуле 7 будет ха-

рактеризовать уровень соответствия фактических 
затрат сырья расчетным.

Эмпирическим способом на первом этапе полу-
чен показатель получить ∆ равной 1,5 %, кото-
рый характеризует допустимый уровень соот-
ветствия фактических затрат сырья расчетным. 
Однако, работа по анализу данных продолжается, 
анализируется работа системы, выявляются узкие 
места.

Планируемые практические результаты 
внедрения автоматизации по  предложенной 
методики

Внедрение автоматизации по предложенной ме-
тодике позволит внести в производственной про-
цесс следующие качественные показатели:

• минимизация человеческого фактора в про-
цессе взвешивания и отражения результатов в 
учетной системе;

• повышение уровня материальной ответ-
ственности сотрудников, участвующих в про-
цессе учета входящих и исходящих ресур  сов;

• исключение необоснованных потерь и обе-
спечение прозрачности по объективности 
данных.

Обсуждение

В настоящее время работа по созданию автома-
тических систем расчета и контроля соотношения 
входящего сырья и готовой продукции продолжа-
ется. Анализируются результаты внедрения, вно-
сятся поправки, прорабатываются другие объек-
ты исследования. Внедрение подобных проектов 
на предприятии является экономически затрат-
ным проектом. Решение о его внедрении долж-
но принимать с учетом инфраструктурных фак-
торов. Основные риски проекта-технологические. 
Создаваемая систем не должна ухудшать логи-
стическую схему (трудоемкость или возникнове-
ние дополнительных операций, дополнительные 
перерывы и т.п.). В противном случае, внедрение 
этой системы может снизить производительность 
линии, что приведет к возникновению упущенной 
выгоды. В ходе реализации выявлены следующие 
проблемы/ риски:

• трудности подбора квалифицированных спе-
циалистов для настройки и обслуживания 
системы;

• увеличение операционных затрат в случае не-
обходимости ее обслуживания;
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• значительные капиталовложения при от-
сутствии прогнозирования конечной эффек - 
тивности.

Практика применения подобных автоматизиро-
ванных систем не единственная, но часто встреча-
ется в других сферах промышленности (энергети-
ка, металлургия, автомобилестроение). 

На основе методов кибернетики и автоматизации 
решается задача совершенствования деревообра-
ботки (Евстегнеев, 2019). Актуальность задачи об-
условлена сохранением нормальной экологиче-
ской обработки. Ресурсосбережение возможно при 
условии правильных операций- оптимальная рас-
пиловка бревен. Авторами разработана автомати-
зированная система управления процессом рас-
кряжевки бревен и учета объема древесины, что 
позволило получить экономический эффект. 

В работе авторов из МЭИ РАН (Дудин, 2019) из-
учены проблемы складского учета, предложены 
технические интересные решения. В статье рас-
сматривается порядок маркировки продукции 
радиоиндентификационными метками для це-
лей оперативного контроля за движением про-
дукции на разных этапах в т.ч. проведение ин-
вентаризации. Подобные методы хорошо себя 
зарекомендовали на многих производствах, по-
зволили оптимизировать складскую логистики. 
Однако, применение такого методов возможно не 
везде. Например, при производстве мелкоштуч-
ного и массового товара, возникают проблемы с 
нанесением радиоиндентификационными метки. 
При незначительной стоимости единицы товара и 
отсутствии автоматизации, нанесение метки эко-
номически нецелесообразно.

В заключение хочется отметить, что автоматиза-
ция процессов никогда не заменит человека, но 
улучшит его условия работы и работу всего произ-
водства в целом.
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The article analyzes the scientific literature on the effect of microwave exposure on the vital 
activity of microorganisms. The influence of the frequency of microwaves, the power of the 
applied impact and the total amount of absorbed energy on the viability of microorganisms 
and the features of their growth is considered. Possible mechanisms of interaction of microbial 
cells with the electromagnetic field in the ultrahigh frequency range are considered. It is noted 
that microorganisms die when exposed to high-energy and high-frequency microwaves, while 
low-energy and high-frequency microwaves contribute to the intensification of their growth. It 
is concluded that although many authors observe significant biological effects when exposed 
to microwaves on living systems, this issue has not been sufficiently studied in the scientific 
literature. It is of interest to conduct a systematic study of the effect of microwaves of a certain 
frequency on the biological, biochemical and growth parameters of the cells of microorganisms, 
in particular lactic acid organisms, in order to use the results of these studies in the food 
industry in the production of new food products.
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Introduction. Microwaves

Since the advent of technical devices that operate 
using electromagnetic waves, interactions between 
various types of electromagnetic radiation and living 
organisms have attracted the attention of scientists.

Microwaves are electro-magnetic energy sources. 
Microwave energy is relatively low and a non-ionizing 
radiation (In one quantum there is approximately 
10-5 electron volts (eV) which is substantially lower 
than the quantum energy needed to eject an electron 
from a molecule or to break an intra-molecular bond 
(> 10 eV) (Michaelson 1974)) that induces molecular 
motion by ion migration and dipole rotation but does 
not alter the structure of the molecules. Microwave 
energy occupies a portion of the electromagnetic 
spectrum and is distinguished by being arranged 
between 1 mm and 1 m in the wavelength range and 
between 300 MHz and 300 GHz in the frequency range 
(Figure 1). They are usually used between 915 and 
2450 MHz for industrial food processing and 2450 
MHz for domestic use (Kalla et al., 2017).

In this review we will discuss how the microwave 
radiation will affects on bacterial cells and on the 

growth of microorganisms, the difference between 
thermal and nonthermal effects, the mechanisms of 
destruction by microwave radiation and the factors 
affecting microwave effects and another points. 

Methods 

We analyzed the articles published in the period from 
1966 to 2020 in the international databases Scopus 
and Web of Science on the use of the electromagnetic 
field of the microwave range for the regulation of 
the various microorganisms’ vital activity and their 
ability to produce enzymes. The following keywords 
were used: microwave radiation, microorganisms, 
biological effects of microwave treatment. The 
comparative analysis of the results of experiments 
by different authors on the effect of microwave 
processing on the biological, biochemical and growth 
parameters of the microbial mass is carried out. 

The effect of microwave radiation on the bacterial 
cells

An ongoing area of both interest and controversy is the 
study of the interaction of MW radiation with biological 

Danilchuk, T. N. & Alkhateeb, M-K. (2021).  Effects of microwave radiation on living 
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systems. Because of their rapid growth rate and the 
availability of a variety of experimental designs and 
testing protocols available for the elucidation of MW-
induced effects, microorganisms are considered one 
of the best test systems for testing MW exposure. To 
date, a wealth of studies has shown evidence of some 
bio-effects arising from exposure to varying degrees 
of radiation in which variables such as MW frequency, 
power, temperature, and time of exposure all play 
important roles (Banik et al., 2003; Shamis, et al., 2008). 
Specific effects of MW are those that are reportedly 
independent of traditional mechanisms for thermal 
heating. Many studies have reported comparable 
findings about the presence of unique effects of MW 
radiation on biomaterials (Dreyfuss et al., 1980; Copty 
et al., 2006), although other researchers have reported 
contradictory results (Shazman et al., 2007; Shamis et 
al. 2012).

It is generally accepted that MW radiation causes 
dielectric heating in biological systems. This heat 
is generated as a result of the absorption of the MW 
energy by dielectric material (primarily water), with 
the MW energy transformed into heat due to the 
internal resistance of rotation (Heddleson & Doores 
1994; Shamis et al., 2012). In other words, as a result of 
friction, dipolar molecule movement dissipates energy 
that has been obtained from microwaves. The thermal 
theory of MW effects claims that MW radiation bio-
effects can be explained solely by differences in the 
temperatures or temperature profiles between MW 
and conventionally heated systems, and that no basis 
for direct electromagnetic interaction with living 
systems exists independent of such temperature-
mediated effects (Shamis et al., 2012).

Thermal and nonthermal effects

Microwave radiation’s biological effects can be 
classified into thermal and non-thermal effects. The 
thermal effect is one in which the MW energy in living 
systems is transformed into heat energy. Such effects 
may be macroscopic where whole or significant 
portions of organisms are involved in the heat 
transfer process, or microscopic where the selective 
application of MW heating vaporizes a cellular 
component such as bound water (Cleary, 1970). In the 
cells, polar molecules are present in the form of water, 
DNA, and proteins and through rotation they react 
to an electromagnetic field. This rotation produces 
an angular momentum that results in friction with 
adjacent molecules, producing a linear momentum 
(vibrational energy) (Saifuddin et al., 2009). Radiation 
energy is converted into thermal energy in this 
way. The effect caused by vibrational energy is a 
thermal effect that occurs in a biosystem due to the 
penetration of electromagnetic waves (microwaves) 
into biological materials and the transfer of 
vibrational energy to heat up intra- and extra-cellular 
fluids. However, the thermal effect of the MW varies 
from the traditional heating effect. In an attempt to 
match the dipoles with the applied MW field, dipolar 
polarization and rotation of molecules create results 
that cannot be accomplished by traditional heating 
(Zelentsova et al., 2006).

MW’s non-thermal effect is extremely controversial 
and has been a subject of scientific controversy. It 
is postulated that non-thermal effects arise from a 
direct stabilizing interaction between the electric 
field and particular (polar) molecules in the reaction 

Figure 1
Electromagnetic spectrum
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medium with no temperature increase (Herrero et al., 
2008). 

The manner in which the microwave influences 
biological systems cannot be explained by thermal 
effects alone. Several studies have shown that 
microwave radiation can destroy microbial cells, but 
it is still not clear if microwave non-thermal effects 
can lead to this. Altering the permeability of the cell 
membrane is one of the processes involved in the 
microwave killing of microorganisms. The alteration 
in cell membrane permeability is reflected by 
modifications in cell shape detected under electron 
microscopy or by spectroscopy to detect leakage 
of intracellular protein or DNA (Chen et al., 2007). 
Their nature is highly controversial due to the lack 
of knowledge about the exact mechanism involved 
in ‘nonthermal microwave effects’. (Kozempel et al., 
2000) attempted to detect the non-thermal effects of 
MW energy on low temperature microbes in different 
test fluids. 

A continuous experimental microwave method was 
designed to distinguish thermal and non-thermal 
effects in a system, combining rapid energy input into 
the food system using microwave and rapid thermal 
energy removal using an effective heat exchanger 
design. In various test fluids, such as water, liquid 
egg, beer, apple juice, and tomato juice, continuous 
MW treatment (7 kW, 2450 MHz) was provided to the 
test species. They concluded that MW energy did not 
destroy microorganisms at low temperatures in the 
absence of other stresses and there was no compelling 
proof that, without thermal energy, MW energy 
could kill microorganisms. The effect of MW on 
Staphylococcus aureus at sub-lethal temperature was 
studied by (Dreyfuss et al., 1980) and the presence 
of a phenomenon different from thermal heating, 
resulting in altered activity of various metabolic 
enzymes, was suggested. There have been a number of 
findings favoring the presence of non-thermal effects 
(Dreyfuss et al., 1980; Copty et al., 2006; Carta & 
Desogus, 2010), but it is also not possible to disregard 
research refuting the likelihood of nonthermal effects 
(Kozempel et al., 2000; Shazman et al., 2007).

Influence of microwave processing parameters on 
the vital activity of microbial cells

MW contact with biological entities is affected by 
many variables, such as MW power and frequency, 
far-field versus near-field position, exposure duration, 
polarization, etc. Continuous and pulsed MW 
therapies have different effects on cells, studies say. 
In intermittent and continuous waves, human diploid 
fibroblasts and rat granulosa cells were exposed. DNA 

strand breaks were measured with the assistance of 
alkaline and neutral comet assays. In both cell types, 
single and double strand breaks occurred, but in the 
comet assay, intermittent exposure had a greater 
effect than continuous exposure (Diem et al., 2005). 
Nоrmal human peripheral blood isolated lymphocytes 
were exposed to 2450 MHz MW radiation for 5 days 
in both continuous and pulsed forms. With an image 
analysis method, spontaneous lymphoblastoid 
transformation was calculated and it was found that 
pulsed wave exposure improved transformation to 
a greater extent than continuous wave exposure 
(Czerska et al., 1992).

It seems that the length of exposure to MW is a 
significant determinant of the impact of microwaves 
on living cells. Exposure time and power density are 
associated in such a way that the decrease in power 
density (PD) could be offset by an increase in exposure 
duration. Escherichia coli K12 AB1157 cells were 
irradiated with millimeter waves within the PD range 
of 10-20 to 104 W/cm2 and it was found that to achieve 
the same improvements in chromatin conformation, a 
decrease in PD could be compensated by increasing 
exposure time (Belyaev et al., 1992). There have been 
reports suggesting that in determining the response 
of living cells to MW radiation, the duration of 
post-treatment time following MW exposure is also 
significant. Studies of sub-lethal MW radiation on E. 
Coli has shown that cell-surface changes are electro-
kinetic in nature, and after 10 minutes of exposure, 
cells return to their original status (Shamis et al., 
2011). Low-level 10 GHz MW radiation, 0.58 mW/cm2 
intensity, applied for 30-120 min, caused virulence 
loss in Agrobacterium tumefaciens strain B6, where 
a 30-60 percent decrease in tumor and turnip disk 
production capacity was observed in plants. This loss 
in virulence was reversible within 12 h (Moore et al., 
1979).

Whether microwaves affect the growth of 
microorganisms largely depends on the radiation 
level and the overall energy absorbed by the 
microorganisms. Thus, when microwaves are applied 
at specific frequencies, with high energy and for 
long enough time, their thermal effect is most likely 
dominant and destroys bacterial cells or yeasts. 
Numerous studies with microwave irradiation of 
different cultures of bacteria and yeasts in a wet 
environment such as water suspension did not display 
additional micro-wave killing compared to traditional 
microwave heating at the same temperature (Gorny 
et al., 2007; Duhain et al., 2012). However, in a 
dry environment, the killing effect of microwave 
radiation decreased dramatically and occurred only 
after a prolonged period of irradiation, most likely 



TATYANA N. DANILCHUK1, M-KAMAL

78

due to lower microwave energy transformation to 
heat. Some of the experiments also showed that the 
extent of killing of microorganisms was associated 
with the moisture content of the experimental 
specimens. In contrast, when microorganisms were 
irradiated at temperatures lower than the point of 
thermal destruction with microwaves; various effects 
were observed, from killing to enhanced growth, and 
also killing effect on Escherichia coli, distinct from the 
effect of hyperthermia was observed in many studies 
(Ramesh et al., 2002).

In field of thermal effects, numerous studies were 
performed attempting to determine the minimum 
dose of microwave energy that could be used for 
disinfection or sterilization purposes because it was 
noticed that the heating of microorganisms to a 
certain temperature by microwaves could kill them. 
When cultures of Escherichia coli and Bacillus cereus 
spores in a home microwave oven were exposed to 
the maximum power of the microwave, they were 
completely destroyed after two and four minutes, 
respectively (Iuliana et al., 2015; Kalla et al., 2017).

The understanding of the non-thermal action 
mechanism of microwaves on microorganisms is very 
important for the potential future use of microwave 
technology or for the avoidance of its deleterious 
effects on humans living in symbiosis with microbes. 
In a study in which Escherichia coli cultures were 
exposed to microwaves (18 GHz, absorbed power 1500 
kW/m2, electric field 300 V/m) at temperatures below 
40°C to avoid microwave thermal effects, transient 
morphological changes (dehydrated appearance) and 
openings of pores in the cell membrane about 20 nm 
in diameter allowing dextran molecules to pass were 
observed (Shamis et al., 2011). It seems that this effect 
is electro kinetic in nature caused by increased anions 
and cations movements, causing localized structural 
disarrangements of the cell membrane, resulting in 
the emergence of pores. Large membrane pores allow 
vital intracellular molecules to leak out of the bacterial 
cells which may lead to their death. The effect was 
reversible because more than 87% of exposed cells 
remained viable. This effect could be attributed to 
the non-thermal action of microwaves because these 
changes in the spore coat and inner membrane were 
not caused by the same temperature (as produced by 
the microwaves). When microwave radiation of the 
same characteristics was applied to forms of Bacillus 
subtilis vegetative, the cell walls were disrupted, and 
cytoplasmic (intracellular) protein aggregation 
was observed on electron microscopy transmission. 
Both the aggregation of cytoplasmic proteins and 
the swelling of the cell wall were observed after 
microwave irradiation in Escherichia coli and Bacillus 

subtilis (2450 MHz and 600 W at 40, 60 and 80 °C); 
these results could not be due to thermal damage 
because same temperatures from other sources of 
heat did not show similar changes. In addition to 
its effects on cell membranes, microwaves cause 
non-thermal acceleration of enzymatic reactions in 
microbial cells, such as non-aqueous esterification 
(forming of ester-type chemical compounds without 
water involvement), and this effect is concentration-
dependent on the substrate. Moreover, microwaves 
can accelerate the synthesis of glycopeptides in vitro 
(out of the living cells) that may occur in microbial 
cells, altering their functions (Kim et al., 2008, Garcia-
Martin  et al., 2012).

Biological effects of microwaves

Research is being done worldwide on thermal and 
nonthermal effects of MW on different biological 
systems. Phormidium spp. Kutzing ISC31 (a 
cyanobacterium) grown in the medium BG-11 was 
treated using a MW oven at a frequency of 2450 MHz 
by combining five different intensities (180, 360, 540, 
720 and 900 W/cm2) and three pretreatments (10, 
20 and 30 s). With increased strength and exposure 
time, the content of chlorophyll has decreased. 
Phycobiliprotein, phycocyanin, phycoerythrin 
and allophycocyanin synthesis increased in all 
exposures, with the exception of 720 and 900 W/
cm2 (30 s). The photosynthetic rate increased by 
all MW exposures compared to nitrogenase activity 
except at 180 W (10 s) and 720 W (10 s) compared 
to control (Asadi et al., 2011). Studies on E. coli and 
S. aureus indicated that microwave-induced physical 
damage contributed to improvements in membrane 
permeability and ultimately to extracellular Ca2+ 
inflow. After MW treatment with S. aureus and E. coli 
respectively (Chen et al., 2007), an improvement 
in cell permeability of up to 89.8% and 19.7% was 
obtained. The transformation efficiency effect of 
the MW was studied by (Fregel et al., 2008), where 
calcium chloride competent E. coli cells received MW 
treatment at 180 W for 1 min, and the transformation 
efficiency increased three-fold compared to the 
classical method. MW effects (2450 MHz, 55 W) on 
the cellular differentiation of Bacillus subtilis YB 886 
and its Rec derivatives YB 886 A4 have been studied 
by (Otludil et al., 2004). It was found that the growth 
and amount of DNA of the organism decreased by 
4% and 27% respectively after MW exposure, while 
the amount of RNA and plasmid increased by 6.5% 
and 21% respectively. They noted an increase in the 
amount of specific protein synthesized by the SOS 
repair system during DNA damage, and its binding to 
the promoter region of din C, following exposure to 
microwave in rec+ bacteria.
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The effect of microwave radiation on the growth 
and enzymatic activity of the microbial mass

When exposed to MW radiation with a small frequency 
range of 41.8-42.0 GHz Saccharomycetes cerevisiae 
yeast growth rate has either increased up to 15% or 
decreased up to 29% (Grundler et al., 1977). When S. 
aureus culture was exposed to MW radiation (24 GHz) 
for 10, 20, 30, and 40 s in a controlled temperature 
experiment, the activity of various enzymes such 
as malate dehydrogenase, cytoplasmic adenosine 
triphosphatase, glucose6-phosphate dehydrogenase, 
and cytochrome oxidase increased in MW-treated 
cells as compared to MW non-treated cells, while 
membrane adenosine triphosphate, alkaline 
phosphate, and cytochrome oxidase increased in MW-
treated cells as compared to MW non-treated cells 
(Dreyfuss et al., 1980). The effect of MW radiation 
on 94 Enterobacteriaceae strains was studied and 
it was found that the enzyme activity of suspended 
bacteria was increased by MW irradiation (Spencer 
et al., 1985). On Aeromonas hydrophila, low-power 
MW treatment (2450 MHz; 90 W; 2 min exposure) 
decreased its total protease activity by 33%. MW 
exposure completely inhibited the activity of urease 
and aflatoxin production in S. aureus and Aspergillus 
parasiticus, respectively (Dholiya et al., 2012). In 
enterohemorrhagic E. coli, low power (100 W, 60 s) 
MW radiation decreased not only the number of cells, 
but also acid tolerance and verocytotoxin productivity 
(Tsuji & Yokoigawa 2011). (Komarova et al., 2008) 
researched the effect of MWs on soil bacteria. Both the 
suppression and the enhancement of growth under 
the influence of MWs were observed for different 
bacterial organisms. After a shorter exposure time 
than suspensions of vegetative bacterial cells, spore 
suspensions responded to MW radiation. In the soil 
microbial complex, the effect of MW radiation on the 
accumulation of biomass and the intensity of other 
physiological processes in species of streptomycetes 
has led to changes in the amount and activity of these 
microorganisms.

The mechanism of destructive action of microwave 
radiation

The mechanism by which microwaves destroy 
microorganisms is still unknown but most researchers 
will agree that most of the killing effect is exerted by 
heat produced by microwaves in the food systems. 
One group of researchers suggested that heat alone 
was responsible for the killing effect of microwaves on 
microorganisms, while another group stated that heat 
might not be the only agent, although the latter group 
did not provide clear evidence of alternative agents. 
However, a third party, which examined cellular and 

subcellular events in microorganisms subjected to 
microwave irradiation, obtained a variety of findings, 
some of which were due to microwave effects and 
others to heating effects resulting in the injury of 
sub lethally treated microorganisms. The difficulty in 
comparing those findings is that the frequencies of the 
microwaves used, the microorganisms tested, and the 
media suspended used by different researchers were 
usually different. Microwaves heat foods unevenly, 
thereby compounding the issue of those variables. 
It is also difficult to determine the temperature of 
the suspended menstruum under irradiation since 
most temperature measurement instruments are 
influenced by microwaves at irradiation time.

The idea of pasteurizing or sterilizing foods at lower 
temperatures and shorter periods than those needed by 
traditional heating methods has been one of the more 
intriguing aspects of microwave energy usage. That 
could only be accomplished if microwaves selectively 
destroy microorganisms independently of the heating of 
the suspended menstruum by some still undetermined 
means. Another possibility is that the microenvironment 
surrounding the microbial cells may reach a higher 
temperature (thereby destroying the cell) than the 
macro-environmental temperature that conventional 
temperature measurement devices can measure.

Earlier research (1930-1950) in this field included 
calculating the viability of microorganisms in relation 
to the final temperature attained in the suspended 
media after microwave irradiation and the association 
of these two attributes in the understanding of the 
microorganism killing impact. Another approach 
was to keep the suspended media temperature below 
the microorganisms’ thermal death point under 
investigation, while applying microwave irradiation 
to determine the killing effect of microwaves on 
microorganisms independent of the thermal effects.

Recent findings of microorganism destruction by 
microwaves at temperatures below the microorganism 
thermal destruction level were made by some 
researchers, where (Robe & Marketing. 1966) recorded 
sterilization of yeast-inoculated beer and wine using 
27.12 MHz. The temperatures were 46.2-48.8 °C, though 
the author claimed that conventional heat required 60 

°C for 30 min to kill the yeast. However, (Culkin et al., 
1975) observed that destruction of Escherichia coli and 
salmonella typhimurium in microwave-cooked soups, 
did not directly correlate with the achieved temperature 
in soup after irradiation. A frequency of 915 MHz, they 
cooked tomato soup, vegetable soup, and beef broth. 
The temperature in the middle region of the soups 
was warmest for any given exposure period, that of the 
bottom was moderate, and that at the top was warmest, 
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but the species in the top of the soups were killed more 
rapidly than those in the center and the bottom. The 
authors concluded that heat emitted during microwave 
exposure was insufficient to fully account for the 
microwaves’ lethal effects. Authors (Cunningham, 
1978) also observed reduction of microorganisms 
following brief microwave exposure with minimum 
temperature increases. Authors (Wayland et al., 1977) 
demonstrated variations in the rate of inactivation of 
Bacillus subtilis spores when treated with microwave 
and traditional heating and they noticed a nonthermal 
effect and concluded that heat and electromagnetic 
effects were strongly interdependent.

In a recent study on the impact of microwave radiation 
on metabolic activities, survival, enzyme productions 
and other factors of Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Salmonella enteriditis, and Bacillus cereus, 
it reported that heat is a major factor in the effects 
of microwave radiation on test organisms and that 
there is little difference in survival and absorption 
between microwave treatment and conventional 
microorganism heat treatment when approaching 
thermal death point. For example, he found that cell 
numbers increased dramatically when cells were 
suspended in nutrient broth and irradiated for 20 s 
(46 °C) (Dreyfuss, 1978).

The thermal and nonthermal effects of microwaves 
on microorganisms are not clarified in those studies. 
Apparently, microwaves cause certain changes in 
biological systems that are difficult to completely 
explain by heat generated by dielectric molecules.

Conclusion 

Thus, although many authors have observed significant 
biological effects when exposed to microwaves on living 
systems, this issue has not been sufficiently studied 
in the scientific literature. The data is fragmented 
and non-systematic. In this regard, it is of interest to 
conduct a systematic study of the effect of microwaves 
of a certain frequency on the biological, biochemical 
and growth parameters of cells of microorganisms, in 
particular lactic acid organisms, in order to use the 
results of these studies in the food industry in the 
production of new food products.
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В статье проведен анализ научной литературы по вопросу о влиянии микроволнового 
воздействия на жизнедеятельность микроорганизмов. Рассмотрено влияние частоты 
микроволн, мощности приложенного воздействия и общего количества поглощенной 
энергии на жизнеспособность микроорганизмов и особенности их роста. Рассмотрены 
возможные механизмы взаимодействия клеток микроорганизмов с электромагнитным 
полем в сверхвысокочастотном диапазоне. Отмечено, что микроорганизмы погибают 
при воздействии высокоэнергетических и высокочастотных микроволн, в то время как 
низкоэнергетические высокочастотные микроволны способствуют интенсификации их 
роста. Сделан вывод о том, что хотя и наблюдаются многими авторами значительные 
биологические эффекты при воздействии микроволн на живые системы, этот 
вопрос в научной литературе изучен недостаточно. Представляет интерес провести 
систематическое исследование влияния микроволн определенной частоты на 
биологические, биохимические и ростовые показатели клеток микроорганизмов, 
в частности молочнокислых организмов, для использования результатов этих 
исследований в пищевой промышленности при производстве новых продуктов питания.

Ключевые слова: микроволновое излучение; микроорганизмы; микробная культура; 
биологическое действие микроволн; тепловые и нетепловые эффекты действия 
физических факторов
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