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М. Ч. ТУЛТАБАЕВ, Ж. Е. САФУАНИ, Г. С. ЖУНУСОВА, А. А. БЕКТУРГАНОВА, Р. КАСЫМБЕК (КазУТБ, 
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E-mail: safuanizh@mail.ru  
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University of Technology and Business, Astana, Kazakhstan); T. Ch. Tultabayeva (S. Seifullin Kazakh 
AgroTechnical University, Astana, Kazakhstan)

Конструирование водно-масленых композиций на основе 

сафлорового масла

Construction of water-oil compositions based on safflower oil

Приведен обзор современных научных исследований показывающих, насколь-
ко широк спектр использования культуры сафлора красильного. Для каждого из 
направлений нужно продолжить эксперименты на всех уровнях селекционном, 
генетическом, молекулярном. Приоритетным является проведение совместных 
исследований генетиков, селекционеров, биотехнологов, экофизиологов, фитопа-
тологов и энтомологов. Совместные усилия позволят получить больший и ка-
чественный урожай с единицы площади. Эффективные научные разработки, а 
также инициатива и положительный опыт производственников становятся 
надежной основой введения сафлора красильного в широкое внедрение и его даль-
нейшее использование как одной из основных сельскохозяйственных культур.

The overview of modern scientific research shows how range of use of safflower dye 
culture is wide. For each direction of use is necessary to continue research at selecting, 
genetic and molecular level. Joint research by geneticists, selectionists, biotechnolo-
gists, ecophysiologists, phytopathologists and entomologists is a priority. Joint efforts 
will allow you to get a bigger and better harvest per unit area. Effective scientific devel-
opments, as well as the initiative and positive experience of production workers will be 
a reliable basis for the introduction of safflower dye into widespread use and its further 
use as one of the main agricultural crops.

Ключевые слова: сафлор; масло; композиции; исследование.

Keywords: safflower; oil; compositions; research.

Данное исследование проводится в рамках финансируемого Министерством 
сельского хозяйства Республики Казахстан проекта № BR10764977 «Разработка 
технологии получения водно-масляных пищевых эмульсий из семян сафлора для про-
изводства новых видов пищевых продуктов».
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Сафлор красильный (Carthamus 
tinctorius L.) – древняя масличная культура, 
принадлежащая к семейству сложноцвет-
ных (Asteraceae). Растение однолетнее, с 
резко выраженными признаками обитателя 
засушливых областей, что характеризует 
его как теплолюбивое и достаточно засуш-
ливое [1–4]. Транспирационный коэффици-
ент этой культуры менее 300. Стебель го-
лый, прямостоячий, ветвистый, достигает в 
зависимости от сорта и условий выращива-
ния 100 см и более. Средняя урожайность 
семян сафлора составляет от 1 до 1,5 т/га, 
при благоприятных условиях выращивания 
до 2 т/га и более [5, 6]. 

Сафлор имеет хорошо развитый, сильно 
разветвленный стержневой корень глубоко 
проникает в почву. Способен переносить 
засуху с наименьшим снижением урожая, к 
почвам нетребователен, даже может выра-
щиваться на засоленных почвах [7]. Сафлор 
легко переносит заморозки –3…–5 °C, се-
мена его прорастают уже при 2 °C тепла, а 
всходы в фазе розетки выдерживают морозы 
до –15...–17 °C. 

Рынок семян сафлора из-за ограничен-
ности его выращивания находится в Ка-
захстане на этапе формирования. Экспорт 
сафлора из Республики Казахстан (РК) по 
итогам 2014–2015 гг. достигает 879 т или 
52 % всего урожая. Главными направлени-
ями экспорта стали страны ЕС и ОАЭ, где 
этот продукт имеет высокий и стабильный 
спрос. Следовательно, выращивать его вы-
годно для сельхозпроизводителей. Коммер-
ческая привлекательность сафлора заклю-
чается в его высоком качестве и ценности 
получаемого масла.

С экологической точки зрения сафлор 
можно использовать для фиторемедиации 
на загрязненных почвах, содержание опас-
ных веществ в его биомассе не выходит за 
пределы физиологической нормы. Так, по-
сле заделки в почву зеленой массы сафло-

ра корнесодержащий слой обогащается 
доступными формами фосфора и калия, 
увеличивается скорость разложения цел-
люлозы [8–13]. Также известно, что расте-
ния сафлора могут бороться с сорняками, 
при этом не только снижать их количество, 
но и негативно влиять на их массу. Высокая 
конкурентоспособность сафлора по сравне-
нию с сорняками позволяет отказаться от 
применения гербицидов. К тому же специ-
фические вредители сафлора пока не полу-
чают широкого распространения в РК, а это 
позволяет не использовать инсектициды, 
следовательно, и способствует снижению 
затрат и уменьшению техногенной нагруз-
ки на окружающую среду.

Сафлор красильный является одним из 
перспективных источников натуральных 
пищевых красителей. Из высушенных ле-
пестков цветков сафлора выделено два жел-
тых пигмента (гидроксисафлор, сафлоровый 
желтый) и красный пигмент (картамин), ко-
торые можно использовать для окраски раз-
личных продуктов питания и косметических 
средств.

В топливно-энергетическом комплексе 
самое перспективное направление энерго- 
сбережения – использование горючего для 
дизельных двигателей с биодобавками из 
растительной биомассы сафлора. Биотопли-
во на основе сафлорового масла имеет низ-
кую вязкость, что положительно влияет на 
показатели работы топливной аппаратуры 
тракторных агрегатов. Результаты исследо-
ваний свидетельствуют о возможном при-
менении растительных остатков сафлора на 
топливо. Обосновано использование сафло-
ра как источника биомассы для энергетиче-
ских потребностей, особенно в местах, где 
не могут расти другие растения из-за небла-
гоприятных условий выращивания [13–15].

В промышленности первоначальные ис-
следования показывают, что сафлоровое 
масло является превосходной смазкой, ко-
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торая имеет более низкие выбросы, чем 
обычные продукты на нефтяной основе, 
и уменьшает трение и износ компонентов 
двигателя, а также может использоваться 
в промышленности в виде смазочно-ох-
лаждающей жидкости (СОЖ) на станках и 
установках, имеющих трущиеся металли-
ческие детали.

Ученые наблюдают за полевыми испыта-
ниями сафлора и считают, что масло обла-
дает уникальными преимуществами, когда 
речь заходит об устойчивости. В Европе и 
США обязывают все правительственные 
ведомства, включая военные, перейти к ис-
пользованию смазочных материалов на рас-
тительной основе к 2025 г., и Go Resources 
стремится заключить некоторые контракты 
на поставку.

Смазка необходима для преодоления и 
уменьшения трения между двумя взаимо-
действующими деталями. Согласно кривой 
Стрибека, существует три хорошо извест-
ных режима смазки: граничная (BL), сме-
шанная и упругогидродинамическая (EHL), 
гидродинамическая смазки (HL). Как пра-
вило, значение коэффициента трения (COF) 
BL больше 0,1, в то время как EHL имеет 
диапазон 0,01–0,1 COF, а HL – менее 0,01.

В исследованиях [16–18] в качестве сма-
зочных добавок используются различные 
оксиды металлов, включая TiO2, CuO, ZnO, 
Al2O3, Fe3O4, ZnAl2O4. Механизм смазки 
наночастиц оксида металла аналогичен ме-
ханизму смазки металлических наночастиц, 
включая эффекты прокатки, спекания и ре-
монта, а также образование трибопленки. 
Обнаружено, что добавление CuO в синте-
тическое масло улучшает трибологические 
свойства, а смазки на минеральной основе 
ZnO c добавлением сафлорового масла де-
монстрируют превосходное трение и сни-
жение износа, в то время как добавление 
NPS в растительное масло не способствует 
снижению износа.

Материалы и методы
Методом электрофореза суммарных бел-

ков изучено 116 образцов сафлора различ-
ного происхождения, при этом 18 белковых 
компонентов оказываются полиморфными. 
В зависимости от типов спектра все образ-
цы объединяют в четыре главных кластера. 
Но существенного многообразия в исследу-
емых образцах не обнаружено, что свиде-
тельствует о мономорфности их запасных 
белков семян. Ученые объясняют это про-
исхождением культуры из одного географи-
ческого региона – стран Средиземноморья.

Наконец, заслуживает внимания разработ-
ка канадских ученых компании SemBioSys. 
Исследователи встраивают гены человече-
ского инсулина в геном сафлора, побуждая 
его к синтезу проинсулина, который затем 
ферментативным путем превращают в ин-
сулин, получивший название SBS-1000. На 
сегодня завершена первая фаза клиниче-
ских испытаний. Предыдущие исследова-
ния подтверждают идентичность получен-
ного из сафлора инсулина с естественным. 
Реализация этой разработки в широком 
масштабе позволяет значительно снизить 
себестоимость инсулина и упростить его 
производство.

Климатические условия выращивания 
сельскохозяйственных культур в РК меня-
ются. Наблюдается тенденция частого на-
ступления засушливых лет. В связи с этим 
возникает острая потребность в засухо- 
устойчивых и рентабельных культурах, ди-
версификации обрабатываемых культур. 
Одной из таких культур является сафлор 
красильный. Несмотря на то, что он изве-
стен с древности, в РК это малоизученная 
и недостаточно распространенная культура.

Экспериментальные исследования выпол-
няют в условиях научно-исследовательского 
поля. Объект исследования – семена сортов 
сафлора красильного «Солнечный» и «Жив-
чик», которые выведены сотрудниками Ла-
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боратории селекции масличных культур в 
НПЦ Зернового хозяйства им. А. И. Бараева 
(Казахстан), а также «Кроткий».

Анализ жирно-кислотного состава масла 
в семенах осуществляется там же методом 
газовой хроматографии метиловых эфиров 
жирных кислот на газовом хроматографе 
«Селмихром-1» с пламенно-ионизацион-
ным детектором. Вещества разделяют на 
газохроматографической колонке из нержа-
веющей стали длиной 2,5 м и внутренним 
диаметром 4 мм. Колонку заполняют не-
подвижной фазой-инертоном, который об-
работан 10 % диэтиленгликольсукцинатом 
(DEGS).

Жирно-кислотный состав масел опреде-
ляют по времени выхода соответствующих 
метиловых эфиров при следующих хрома-
тографических условиях: температуры тер-
мостата колонок, испарителя, детектора – 
180, 230, 220 °С, соответственно; скорость 
потока газа-носителя (азота) – 30 см3/мин.; 
объем пробы – 2 мм 3 раствора метиловых 
эфиров кислот в гексане. Идентификация 
метиловых эфиров жирных кислот осу-
ществляется по времени удержания каж-
дого компонента жирного масла по сравне-
нию со стандартной смесью.

Результаты исследований
Как референтные образцы используются 

стандарты насыщенных и ненасыщенных 
метиловых эфиров жирных кислот фирмы 
Sigma. Метиловые эфиры жирных кислот 
получают по модифицированной методике 
Пейскера. Для метилирования использует-
ся смесь хлороформа с метанолом и суль-
фатной кислотой в соотношении 100:100:1. 
В стеклянную ампулу помещают 30–50 
мкл экстракта липидов, добавляют 2,5 мл 
метилирующей смеси, ампулы запаивают 
и отправляют в термостат с температурой 
105 °С на 3 ч. После окончания метилиро-
вания их открывают, содержимое перено-

сят в пробирку, добавляют порошок цинка 
сульфата на кончике скальпеля, 2 мл очи-
щенной воды и 2 мл гексана для экстрак-
ции метиловых эфиров. После тщательного 
взбалтывания и отстаивания гексановый 
экстракт фильтруют и используют для хро-
матографического анализа.

Результаты определения содержания 
жирных кислот в семенах различных со-
ртов сафлора красильного приведены в таб- 
лице и рис 1.

Рис. 1. Жирно-кислотное содержание у масел семян 
различных сортов сафлора красильного

Как видно из таблицы, в семенах сафло-
ра красильного идентифицировано девять 
жирных кислот. Установлено, что домини-
рующей во всех исследуемых сортах сафло-
ра красильного является линолевая кисло-
та, которая относится к ненасыщенным 
жирным кислотам.

Так, наибольшие значения по этому по-
казателю получены у сортов «Живчик» и 
«Кроткий» – 75,04 %, у сорта «Солнечный» 
массовая доля линолевой кислоты состав-
ляет 71,40 % (см. рис. 2, а). По сравнению 
с ГОСТ 30623–98 ее содержание несколь-
ко ниже, но близкое к стандарту, т. е. более 
перспективными относительно возможно-
стей использования являются сорта «Жив-
чик» и «Кроткий», где массовая доля этой 
кислоты составляет 95,5 % от нормативного 
показателя. Исследованиями установлены 
возможности выращивания сафлора в ле-
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Таблица 
Жирно-кислотный состав масла семян различных сортов сафлора красильного

№
Индекс жирной 

кислоты
Название жирной 

кислоты
Жирно-кислотное содержание (массовая доля, %)
«Солнечный» «Живчик» «Кроткий»

1 14:0 Миристиновая 0,09 0,08 0,09
2 16:0 Пальмитиновая 8,30 7,50 7,30
3 16:1 Пальмитинолеиновая 0,32 0,33 0,30
4 18:0 Стеариновая 2,91 2,15 2,31
5 18:1 Олеиновая 16,37 13,90 13,60
6 18:2 Линолевая 71,40 75,04 75,04
7 18:3 Линоленовая 0,27 0,39 0,63
8 22:0 Бегеновая 0,18 0,45 0,50
9 24:0 Лигноцериновая 0,18 0,17 0,25

состепном регионе Казахстана, поскольку 
содержание линолевой кислоты в семенах 
является достаточно высоким для местных 
агроклиматических условий.

Олеиновая и пальмитиновая кислоты 
также основные компоненты содержания 
семян сафлора красильного, но в меньшем 

Рис. 2. Содержание линолевой (а) и олеинолевой (б) 
кислот у масел семян различных сортов сафлора кра-
сильного

а)

б)

количестве. При этом содержание олеино-
вой кислоты у сорта «Солнечный» на уров-
не 16,37 %, тогда как у сортов «Кроткий» и 
«Живчик» этот показатель составляет 13,60 
и 13,90 %, соответственно (см. рис. 2, б). 
Аналогичная закономерность наблюдает-
ся относительно пальмитиновой кислоты 
(8,30; 7,50 и 7,50 %, соответственно), но в 
несколько меньшем количестве.

Итак, жирно-кислотный состав семян 
различных сортов сафлора красильного 
зависит от почвенно-климатических усло-
вий и сортовых особенностей. По нашему 
мнению, нужно усилить направления по 
оптимизации жирно-кислотного состава 
семян сафлора, что даст дополнительные 
возможности для исследований этой куль-
туры. Благодаря разному жирно-кислотно-
му составу масла семян сафлора, его можно 
широко использовать в промышленности, 
для пищевых, фармацевтических и техни-
ческих нужд в народном хозяйстве.

В Казахстане селекцией сафлора занима-
ются в КазНИИЗиР (Алматинская область) 
и на Красноводопадской СХОС (ЮКО). Из-
вестно, что успешное выведение высоко-
продуктивных сортов сафлора начинается 
с основательной разработки теоретических 
основ и в значительной степени зависит от 
формирования и всестороннего изучения 
коллекции культуры. Учитывая это, ученые 
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проводят работы по выведению новых сор- 
тов сафлора с использованием традицион-
ных методов селекции – оценки исходного 
материала, подбора комбинаций скрещива-
ния, гибридизации и отбора перспективных 
линий. Так, в Реестр сортов растений РК 
внесены четыре сорта, которые отличают-
ся по морфологическим и хозяйственным 
признакам. Сорта «Солнечный» и «Добры-
ня» имеют колючки на листьях и листочках 
обертки, а «Живчик» и «Кроткий» колючек 
не имеют. Колючки могут появляться в не-
большом количестве лишь в период экстре-
мальной засухи. Все представленные сорта 
имеют свойство менять окраску цветков, т. 
е. в процессе цветения способны накапли-
вать оранжевый или красный оттенки. Но 
они отличаются по общему цвету цветков. 
Так, у «Солнечного» преобладает желтая 
окраска, у «Живчика» – оранжевая, у «Крот-
кого» – красноватая.

Кроме этого, сотрудниками института 
создаются и изучаются коллекции сафлора. 
Получены свидетельства на две коллекции: 
ознакомительную в 2010 г. и за признака-
ми различия в 2020 г., в результате этого 
сформирована базовая коллекция сафлора, 
включающая образцы из Сирии, России, 
Китая, Казахстана, отражающие большое 
разнообразие морфологических и ценных 
хозяйственных признаков культуры. 

Исследователями выделены образцы с 
высокой производительностью и массой 
1000 семян, большим количеством корзи-
нок, компактным расположением боковых 
побегов. Многообразие существующих об-
разцов коллекции позволяет селекционерам 
создавать сорта с различными свойствами 
и маркерными морфологическими призна-
ками. Продолжается селекция на повыше-
ние содержания масла и холодостойкости, 
улучшение жирно-кислотного состава. Для 
повышения эффективности селекционной 
работы в этом направлении необходимо 

увеличивать генетическое разнообразие, 
изучать особенности синтеза масла и про-
водить направленные доборы.

Приведенный обзор современных науч-
ных исследований показывает, насколь-
ко широк спектр использования культуры 
сафлора красильного. Для каждого из на-
правлений использования нужно продол-
жить исследования на всех уровнях: се-
лекционном, генетическом, молекулярном. 
Приоритетным является проведение со-
вместных исследований генетиков, селек-
ционеров, биотехнологов, экофизиологов, 
фитопатологов и энтомологов. Совместные 
усилия позволят получить больший и ка-
чественный урожай с единицы площади. 
Эффективные научные разработки, а также 
инициатива и положительный опыт про-
изводственников будут надежной основой 
введения сафлора красильного в широкое 
внедрение и его дальнейшее использование 
как одной из основных сельскохозяйствен-
ных культур. 

Выводы. 1. Впервые в условиях лесосте-
пи РК методом газовой хроматографии ис-
следован жирно-кислотный состав масел из 
семян сортов сафлора красильного.

2. В объектах исследования среди иден-
тифицированных компонентов определены 
девять жирных кислот, среди которых пре-
обладающей была линолевая (71–75 %). 

3. Сафлор красильный, культивируемый в 
условиях лесостепи РК, является перспек-
тивным для дальнейших исследований по 
улучшению или оптимизации жирно-кис-
лотного состава масла из семян этой куль-
туры. 

4. Масло из семян сафлора может быть 
использовано в виде смазочного материала 
для промышленных станков, а также раз-
личных двигателей с трущимися металли-
ческими деталями.

5. Масло из семян сафлора представляет 
интерес для дальнейшего изучения и воз-



572022. ¹ 12 ÊÓÇÍÅ×ÍÎ-ØÒÀÌÏÎÂÎ×ÍÎÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÄÀÂËÅÍÈÅÌКШП
ОМД

 

можностей широкого применения в пище-
вой, фармацевтической и биоэнергетиче-
ской сферах.
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Анализ влияния климатических условий на жирно-

кислотный состав сафлора

Analysis of the influence of climatic conditions on the fatty acid 

composition of safflower

Дана технологическая оценка семян сафлора как масличной культуры. Пока-
зано, что благодаря применению классических стимуляторов роста (структу-
рированной гидратированным фулереном воды и растворов Гумира и Гумира-1) 
энергия прорастания семян сафлора растет в среднем на 10-15 %, а всхожесть 
– на 5-10 %. Сорт семян сафлора «Кроткий» имеет наибольшую энергию про-
растания (≈ 68 %) и всхожесть (≈ 77 %) среди рекомендуемых сортов, что явля-
ется достаточным для практических целей.

Technological evaluation of safflower as an oilseed crop is given. It is shown that 
due to the use of classical growth stimulators (structured hydrated fullerene water and 
solutions of Gumir and Gumir-1), the germination energy of safflower seeds increases 
by an average of 10-15 %, and germination by 5–10 %. The safflower called «meek» 
seed variety has the highest germination energy (≈ 68 %) and germination rate (≈ 77 %) 
among the recommended varieties, which is sufficient for practical purposes.

Ключевые слова: сафлор красильный; исследование; климатические условия; 
всхожесть.

Keywords: safflower dye; research; climatic conditions; germination.
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Данное исследование проводится в рамках финансируемого Министерством 
сельского хозяйства Республики Казахстан проекта № BR10764977 «Разработка 
технологии получения водно-масляных пищевых эмульсий из семян сафлора для про-
изводства новых видов пищевых продуктов».

Сафлор красильный (Cartamus tinctorius 
L.) принадлежит к той же семье, что и под-
солнух. Он позиционируется как альтерна-
тивная культура подсолнечника во время 
выращивания в богарных условиях степи 
Казахстана, а также на обедненных и мало-
пригодных (засоленных и эродированных) 
почвах. При экстремально засушливых 
условиях при значительном вымерзании 
озимых капустных культур именно сафлор 
может обеспечить стабилизацию произ-
водства маслосемени и гарантировать при-
быльность растениеводства и масложиро-
вой отрасли [1].

В Республике Казахстан (РК) сафлор по-
является во второй половине XVIII века. 
На небольших площадях его выращивают 
преимущественно в южных засушливых 
районах. Средняя урожайность семян со-
ставляет 10–12 ц/га, при благоприятных 
условиях – до 20 ц/га и более. Это теплолю-
бивое и очень засухоустойчивое растение 
короткого дня, хорошо приспособленное к 
сухому континентальному климату. К теплу 
сафлор особенно требователен в фазе цве-
тения и созревания. Вместе с тем, всходы 
его выдерживают понижение температур 
до –5…–6 °C. 

Цель данной работы – изучение особен-
ностей выращивания рекомендуемых сортов 
сафлора в условиях лесостепи с помощью 
наноматериалов, а также технологическая 
оценка семян сафлора как масличной куль-
туры.

В качестве наноматериалов (стимуляторов 
роста) использованы следующие классиче-
ские продукты [2–6]: 

• структурированная (кластерная) вода, 
которая представляет из себя водный 
раствор гидратированного фуллерена 
С60 с концентрацией 144 мг/л; 

• гумир, в состав которого входят поли- 
этиленгликоли ПЭГ-400, ПЭГ-1500, гу-
мат натрия, янтарная кислота и фулере-
новая вода; 

• гумир 1, полученный на основе гумира 
с добавлением масляного раствора ми-
кробиологического β-каротина.

Для определения всхожести семян сафло-
ра указанных сортов по разработанной ме-
тодике отчисляют три пробы семян каждого 
сорта в количестве 50 семян в пробе. Перед 
проращиванием семена сафлора намачива-
ли в течение 1–2 ч в дистиллированной воде 
(мокрый контроль) или растворе стимулято-
ра. Лист бумаги размером 40×50 см подписы-
вают простым карандашом в верхнем углу, 
складывают вдвое, затем разворачивают, 
увлажняют пульверизатором дистиллиро-
ванной водой (раствором стимулятора) одну 
половину листа. Пробу семян раскладывают 
под маркер или посчитанное на расстоянии 
2 см сверху по 25 штук на лист в шахмат-
ном порядке в 4 рядка, снизу листа оставля-
ют около 7 см. Семена располагают острым 
кончиком к низу листа. Накрывают отогну-
той половиной листа, увлажняют, обращают 
не туго в рулон и размещают вертикально 
нижней стороной в стакане с дистиллиро-
ванной водой или в растворе стимулятора. 
Стаканы с рулонами размещают в термоста-
тах с температурой 15 °С. Контролировали 
температуру и вентиляцию термостата, срок 
определения энергии прорастания и всхо-
жести, а также влажность рулона, добавляя 
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по необходимости дистиллированную воду 
(раствор стимулятора) в стакан.

Дополнительно в термостате поддержи-
вают температуру согласно условиям, про-
веряя ее 3 раза в сутки, она не должна от-
клоняться на +2 °С; обеспечивают постоян-
ную вентиляцию в термостатах; ежесуточно 
разворачивают рулоны на несколько секунд; 
воду в поддоне термостата меняют каждые 
3–5 суток. Следует отметить, что энергию 
прорастания, всхожесть семян проводили на 
4 и 10 сутки в соответствии с ГОСТ 4138 [7].

Материалы и методы
В производственных условиях наиболее 

распространенным является химический 
способ предпосевной подготовки семян. 
Однако его применение не дает возможно-
сти получить экологически чистую продук-
цию и повышает антропогенную нагрузку 
на природные экосистемы. Поэтому сейчас 
важным является разработка альтернатив-
ных методов предпосевной подготовки се-
мян, которые отвечают современным эко-
логическим требованиям ведения сельско-
го хозяйства и имеют высокую экономиче-
скую эффективность.

Сафлор красильный – растение семей-
ства сложноцветных издавна известное как 
красящее растение и сравнительно недавно 
используется как масличная культура [8]. 
Имеет достаточно высокий уровень рента-
бельности производства и снижает нагруз-
ку на почву. Такие биологические особен-
ности, как непродолжительный вегетацион-
ный период и высокая засухоустойчивость, 
делают его культурой вполне пригодной 
для выращивания в Казахстане. 

Именно в этих регионах сафлор может 
стать альтернативой традиционным мас-
личным культурам – подсолнечника, рапса, 
сои [9]. Поэтому разработка технологии вы-
ращивания и переработки сафлора в части 
лесостепи РК является актуальным и сво-

евременным вопросом. Так, в производстве 
урожайность этой культуры и остается низ-
кой, что вызывается как погодными услови-
ями, так и несовершенством современных 
технологий выращивания. Чтобы исправить 
это положение внедряются новые сорта и 
технологии, которые позволяют растениям 
легче переносить стрессовые ситуации, а 
также продуктивно использовать свой по-
тенциал. В последние годы объектами ис-
следований являются нанобиотехнологии. 
Нанобиотехнологии, как и классическая се-
лекция, могут оперативно влиять на произ-
водство и качество урожая, производитель-
ность растений, а также поддерживать и 
воспроизводить сорта с использованием ге-
нетической изменчивости и разнообразия, 
закодированного в нанометровом масштабе 
в ДНК. Благодаря развитию и применению 
новых нанобиотехнологических методов 
уже появляются не только рекомбинантные 
молекулы ДНК, но и новые организмы с за-
данными свойствами способны ускорить и 
упростить сельскохозяйственное производ-
ство, добиться масштабного получения но-
вых сортов растений и сельскохозяйствен-
ных материалов [10]. Наночастицы влияют 
на биологические объекты на клеточном 
уровне, повышая эффективность проте-
кания процессов в растениях и участвуя в 
формировании микроэлементного баланса, 
т. е. являются биоактивными [11].

Использование в растениеводстве осо-
бых свойств наноматериалов позволяет 
обеспечить сбалансированное содержание 
питательных веществ, необходимых для 
улучшения свойств почвы, роста растений. 
Важным действием наноматериалов явля-
ется повышение устойчивости растений к 
неблагоприятным факторам окружающей 
среды: высоких и низких температур, не-
достатка влаги, фитотоксичного действия 
пестицидов, повреждения вредителями и 
болезнями, что в конечном итоге способ-
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ствует значительному повышению урожай-
ности и получению экологически чистой 
продукции.

Научных исследований, посвященных 
влиянию наноматериалов на всхожесть 
семян сафлора в лабораторных условиях, 
фактически не проводится. Несмотря на это 
и на основную проблему сафлора – слож-
ность своевременного и дружного получе-
ния всходов, ставится задача изучить влия-
ние современных наноматериалов на посев-
ные качества семян сафлора отечественных 
сортов, изучить его технологические осо-
бенности, а также структурные показатели 
масла из семян сафлора.

В результате проведенных исследований 
определена энергия прорастания и всхоже-
сти семян сафлора при обработке их нано-
материалами, которые приведены в табл. 1. 
Образцы для сравнения – это сухой и мо-
крый (с дистиллированной водой или рас-
твором стимулятора) контроль.

Как видно из табл. 1, наиболее эффек-
тивным из исследованных нами сортов 
сафлора оказывается сорт «Кроткий» (см. 
рис. 1). Применение при выращивании се-
мян структурированной воды или Гумиру и 
Гумиру-1 приводит к повышению всхоже-
сти и энергии прорастания.

Целесообразно отметить, что селекцион-
ная работа по созданию районированных со-
ртов сафлора с высоким содержанием масла 
лучше адаптационными показателями про-
водится постоянно. Наиболее привлекатель-
ным из них является сорт «Кроткий». Этот 
сорт позволяет собирать урожай до 15–18 ц/га 
в условиях южных регионах Казахстана.

Для подтверждения выводов, получен-
ных в лабораторных условиях, которые 
полностью подтвердили целесообразность 
выбора сорта «Кроткий», как более пер-
спективного.

При этом урожайность сафлора этого со-
рта при использовании как структурирован-

Таблица 1 
Средние показатели энергии прорастания и всхожести семян сафлора под воздействием наноматериалов 

(стимуляторов роста)

Вариант отделки Энергия прорастания, % Всхожесть, %
Сорт «Солнечный»

Сухой контроль 57,00±0,3 68,10±0,3
Мокрый контроль 60,20±0,3 69,70±0,3
Структурированная вода 66,70±0,3 71,10±0,3
Гумир 67,70±0,3 72,60±0,3
Гумир-1 67,78±0,3 72,40±0,3

Сорт «Живчик»
Сухой контроль 63,15±0,3 67,30±0,3
Мокрый контроль 64,10±0,3 70,40±0,3
Структурированная вода 64,30±0,3 72,40±0,3
Гумир 64,40±0,3 72,50±0,3
Гумир-1 64,30±0,3 72,20±0,3

Сорт «Кроткий»
Сухой контроль 59,00±0,3 74,90±0,3
Мокрый контроль 64,95±0,3 76,45±0,3
Структурированная вода 66,95±0,3 76,90±0,3
Гумир 68,40±0,3 77,10±0,3
Гумир-1 68,10±0,3 77,15±0,3
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Главное требование к сортам семян 
сафлора во время его производства и пе-
реработки – это наличие информации по 
жирно-кислотному составу масла из семян. 
Этот показатель является обязательным в 
развитых странах, поскольку от него зави-
сит направление использования сафлорово-
го масла [14].

В табл. 2 и рис. 2 приведен жирнокис-
лотный состав масла из семян сорта «Крот-
кий».

а)

б)

в)
Рис. 1. Всхожесть сафлора сортов «Солнечный» (а), 
«Живчик» (б) и «Кроткий» (в)

Таблица 2. 
Жирнокислотный состав масла из семян сорта 

«Кроткий»

Показатель Массовая доля 
жирной кислоты, %

Со12:0-лауриновая 0,1
Со14:0-миристиновая 0,1
Со16:0-пальмитиновая 7,6

Со16:1-пальмитолеиновая 0,1
Со18:0-стеариновая 2
Со18:1-олеиновая 11,6

trs С18:1-олеиновая 4,3
Со18:2-линолевая 72,9

Со18:3-линоленовая 0,4
Со20:0-арахиновая 0,2
Со22:0-бегеновая 0,4

Со24:0-лигноцериновая 0,1
Со24:1-селохолевая 0,1

Не идентифицированая 0,1

ной воды, так и Гумира выше, чем у других 
сортов и составляет 13–13,5 ц/га в условиях 
Восточной лесостепи.

Технологические свойства семян сафлора 
сорта «Ласковый», а именно масличность 
и влажность определяли по стандартным 
для масложировой отрасли методикам со-
гласно ГОСТу 4811 [12] и ДСТУ 7577 [13]. 
Для семян сафлора сорта «Ласковый» влаж-
ность составляет 5,4–8 %, а масличность – 
37–40,6 % (в пересчете на абсолютно сухое 
вещество).

Жирнокислотный состав масла из семян 
сафлора определяют методом газожидкост-
ной хроматографии по ГОСТу 30418 в ла-
боратории. Приведенные данные в табл. 2 
свидетельствуют о том, что в масле из семян 
сафлора сорта «Кроткий» идентифицирова-
но 13 жирных кислот. Доминирующей кис-
лотой является линолевая кислота, массовая 
доля которой достигает величины 72,9 %, 
что является характерным для сафлорово-
го масла. Неожиданным является результат 
относительно наличия 4,3 % транс-изоме-
ра олеиновой кислоты. Выявлены незна-
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чительные количества минорных кислот: 
миристиновой (0,1 %), арахиновой (0,2 %), 
селохолевой (0,1 %), которые не идентифи-
цировали другие авторы. Физико-химиче-
ские показатели масла: кислотное число – 
4 мг КОН/г, пероксидное – 8,6 миллиэкви-
валент О2/кг.

Обсуждение результатов
Сафлор – растение неприхотливое, легко 

выдерживает резкие колебания температу-
ры. Сафлор относится по типу развития к 
яровым ранним культурам. Семена про-
растают при температуре в посевном слое 
почвы +2…–3 °С, оптимальная температу-
ра прорастания +6…–8 °С. Всходы могут 
выдерживать кратковременные заморозки 
до –4…–6 °С.

Идеальные условия для сафлора кра-
сильного – постепенное нарастание тем-
ператур при наличии влаги. В фазе розет-
ки растения сафлора способны переносить 
температуры –15…–17 °С. После того, как 
сформируется розетка листьев, у растений 
уменьшается устойчивость к пониженным 
температурам, а в период от цветения до 
созревания – потребность в тепле наиболь-
шая. Однако превышение температуры за 
30 °С негативно отражается на течении ге-
неративного периода у растений, посколь-
ку плохо происходит опыление. В течение 

цветения чрезмерное количество осадков 
сафлор также не выдерживает в связи с пло-
хим оплодотворением.

Потребность сафлора к влаге в течение 
вегетации неодинакова. Конечно, значи-
тельная потребность в период набухания и 
прорастания семян. Следующий этап роста, 
когда существует потребность во влаге – 
это ветвление-бутонизация.

К почвам сафлор красильный не прояв-
ляет высокого требования, растения вы-
держивают засоление и хорошо реагируют 
на внесение удобрений. Самые высокие 
урожаи сафлора возможно получить на 
черноземных и каштановых почвах. Удов-
летворительные урожаи можно получить 
и на легких почвах, обеспеченных влагой. 
Сафлор может расти на засоленных почвах, 
но кислые и заболоченные почвы для него 
непригодны. Сафлор красильный достаточ-
но устойчив против сорняков, растения не 
погибают даже в условиях сильного засоре-
ния нежелательной растительностью. 

Для получения оптимальной урожайно-
сти и надлежащего качества продукции 
сафлора красильного первоочередное зна-
чение имеют агротехнические мероприя-
тия, которые базируются на физиологиче-
ских, а также биологических особенностях 
культуры.

Рис. 2. Жирнокислотный состав масла из семян сорта «Кроткий»
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Исследованиями доказано преимущество 
глубокой обработки почвы. Максимально 
соответствует требованиям сафлора улуч-
шенная зяблевая обработка почвы. Преиму-
щество нужно предоставлять применению 
высокопроизводительных комбинирован-
ных, чизельных и дисковых орудий, спо-
собных обеспечить наилучший водно-воз-
душный, питательный и тепловой режимы 
и максимальное уничтожение нежелатель-
ной растительности [15].

Конечно, основная обработка почвы за-
висит от предшественника. После зерно-
вых культур проводят лущение стерни. 
Если поля засорены однолетними сорняка-
ми, хватает одного шелушения дисками на 
6–8 см, а если поля засорены многолетни-
ми – следует через две-три недели провести 
следующее, более глубокое (на 10–12 см). 
Второе шелушение можно заменить вне-
сением после появления розеток сорняков 
гербицида сплошного действия на основе 
глифосатов. Следующую обработку почвы 
проводят только через три недели, в течение 
которых проявляется действие гербицида.

Изучается влияние применения гербици-
дов на рост, развитие и урожайность сафло-
ра красильного. Так, ученые доказывают, 
что высокая урожайность сафлора красиль-
ного отмечалась на вариантах внесения гер-
бицида Гоал 2Е – 1,5 т/га, Стомп 330 – 1,48 
т/га, и Гезагард 500 – 1,46 т/га [15].

Если предшественник – кукуруза или 
иная поздняя культур, следует проводить 
дискование тяжелыми боронами на глубину 
10–12 см, а затем вспашку на глубину 22–25 
см. Глубину вспашки увеличивают при на-
личии осота. 

Известно, что посевы сафлора красиль-
ного потребляют около 75 % влаги из слоя 
почвы в пределах 1 метра и 25 % из более 
глубоких слоев почвы. С целью оптими-
зации водного режима почвы для сафлора 
можно проводить глубокую обработку поч- 

вы орудиями чизельного типа. С учетом 
ранних сроков сева культуры в случае по-
лынной обработки следует осенью осуще-
ствить культивацию с целью выравнивания 
поля на глубину 8–10 см.

Под сафлор красильный в западных ев-
ропейских странах осуществляют вспашку 
оборотными плугами. С целью борьбы с 
многолетними сорняками, используют плу-
ги с предплужниками. В засушливых ре-
гионах используя мульчирование соломой 
возможно добиться дополнительного нако-
пления влаги и противостоять уплотнению 
почвы. В верхний слой почвы заворачива-
ют измельченную солому, которая со време-
нем разлагается и обеспечивает сохранение 
физической спелости почвы. После уборки 
зерновых колосовых проводят лущение, а в 
сентябре-октябре – осуществляют рыхле-
ние пахотного слоя на 15–20 см глубиной 
без вращения ломти чизельними или лап-
частыми культиваторами или плоскорезами 
[7].

Весенняя обработка начинается при фи-
зической спелости почвы. Для закрытия 
влаги проводят боронование зяби. Предпо-
севную культивацию осуществляют на глу-
бину 4–6 см поперек направления следую-
щего высева [9].

На засоренных площадях вносят один из 
почвенных гербицидов: Гезагард 500 (3 л/ 
/га), Харнес (2,0 л/га), Гоал 2Е (1 л/га), 
Стомп (4 л/га), Дуал Голд 960 ЕС (1,5 л/ 
/га) или баковой смеси Гезагард+Харнесом 
(1,5+1 л/га) под предпосевную культива-
цию. В системе безотвального основной об-
работки следует использовать игольчатые 
бороны (БИГ-3, БМШ-15 и др.).

Лучше всего под сафлор использовать 
почвообрабатывающие комбинированные 
агрегаты. Одновременно с севом или сразу 
после сева проводят прикатывание почвы 
[9].
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Рядом исследований доказано, что обра-
ботку почвы возможно значительно умень-
шить или исключить вовсе, при этом уро-
вень урожайности сафлора не уменьшится. 
Минимальная обработка почвы все боль-
ше интересует современных аграриев, это 
сегодня основная составляющая ресурсо- 
сберегающей технологии и вместе с этим 
считается прогрессивным современным на-
правлением. Однако для внедрения таких 
технологий необходимо иметь специальные 
сеялки, которые бы работали на необрабо-
танных почвах, а также технику для внесе-
ния удобрений и гербициды – как неотъем-
лемый элемент таких технологий.

Ресурсосберегающие технологии находят 
успешное применение уже на протяжении 
последних десятилетий, в том числе и по 
системе No-till.

В Казахстане в последние годы отмечает-
ся устойчивая тенденция диверсификации 
растениеводческой отрасли, основным на-
правлением которой является расширение 
ассортимента масличных культур за счет 
внедрения новых, одной из них является 
сафлор красильный. Ученые испытавают 
эффективность прямого сева сафлора кра-
сильного.

Наиболее благоприятные условия для 
получения дружных всходов состоят лишь 
при ранних сроках сева. По данным ученых 
Института масличных культур, опоздание с 
посевом на 10 дней приводит к снижению 
урожайности до 0,10 т/га, а задержка на 20 
суток влечет потери до 0,25 т/га. Об эффек-
тивности ранних сроков сева сафлора убе-
ждают ученые Волгоградского Заволжья, 
по результатам их исследований в среднем 
ранний срок по сравнению с поздним обе-
спечивает прирост урожая семян 2,3 ц/га.

В результате проведенных исследований 
установлено, что сев сафлора красильного 
необходимо проводить вместе с севом яро-
вых колосовых культур, опоздание с посе-

вом на 12 суток влечет снижение урожай-
ности на 50 %. Ранний срок сева по сравне-
нию с поздним может обеспечить прибавки 
урожайности в пределах 3,0 ц/га при севе с 
междурядьем 70 см и 3,8–4 ц/га – при севе с 
шириной междурядий 15 см.

На богарных землях Северного Прикас-
пия проводят сев сафлора красильного под 
зиму с нормой высева семян 220 тыс. шт/га, 
по сравнению с весенним севом такой срок 
выделялся лучшими биометрическими по-
казателями и в конечном результате – по 
урожайности.

В условиях степи Казахстана рекоменду-
емыми сроками сева является третья дека-
да марта-первая декада апреля. Семена до 
посева нужно протравливать и инкрустиро-
вать. Сев сафлора осуществляют в ранние 
сроки (в начале полевых работ) широко-
рядным способом с междурядьем 45 см, на 
засоренных полях с междурядьем 60-70 см 
сеялками СУПН-8, ССТ-12А, СПЧ-6М и др. 
нормой высева семян –10-12 кг/га, из расче-
та на метр погонный будет приходиться 4–5 
растений при междурядье 45 см и 6–7 рас-
тений при междурядье 60–70 см. Глубина 
заделки семян – 5–6 см, при пересыхании 
верхнего слоя почвы глубину заделки семян 
увеличивают до 6–8 см.

Широкорядный способ сева предпочита-
ют в условиях засоренности площадей не-
желательной растительностью и невозмож-
ности применения почвенных гербицидов. 
С учетом того, что норма высева составляет 
всего 10–15 кг/га нужно отдавать предпо-
чтение агрегатам с высоким разрешением. 
Лучшими являются сеялки с дисковыми 
сошниками.

Другие исследования указывают на гу-
стоту стояния растений, которая при ши-
рине междурядий 45 см должна составлять 
260–280 тыс./га, при ширине 70 см – 200–
230 тыс./га, а при ширине междурядий 15 
см – 280–300 тыс./га. При неблагоприятных 
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условиях посева норма высева увеличива-
ется на 10–15 %.

На широкорядных посевах сафлора про-
водят 2–3 рыхления междурядий до фазы 
ветвления Первую культивацию проводят в 
фазу 4–6 настоящих листьев на глубину 6–8 
см, а следующие – на 8–10 см. Для уничто-
жения корки применяют ротационную мо-
тыгу. Необходимости боронования посевов, 
где применяли почвенные гербициды, нет.

По мнению В. П. Георгиевского с целью 
обеспечения высокого урожая семян сафло-
ра, необходимо систематически рыхлить 
почву в междурядьях и осуществлять про-
полку сорняков в рядках.

Корзинки сафлора красильного имеют 
куполообразную форму, они закрыты, по- 
этому семена с них не осыпаются, следова-
тельно, собирать можно однофазным спо-
собом при полном созревании. Тем не ме-
нее, при значительном затягивании со сро-
ками уборки происходит обсыпка семян от 
ударов лопастей жатки по стеблю растения.

Исследованиями установлено, что сафлор 
красильный следует собирать в сжатые сро-
ки, так как вследствие поступления избы-
точного количества осадков, семена теряют 
всхожесть. Двухфазную уборку рекоменду-
ется проводить при значительном засорении 
посевов. При очистке, семена сафлора труд-
но отделить от семян подсолнечника и дур-
нишника, другое семена легко отделяется.

В результате научных исследований уста-
новлено, что при внесении азотных удо-
брений в количестве 150 кг/га урожайность 
растет на 55 %, по сравнению с контроль-
ным вариантом, а увеличение нормы внесе-
ния азота до 225 кг/га, повышение урожай-
ности семян сафлора красильного по срав-
нению с контролем выросло лишь на 23 %. 
Самая высокая урожайность отмечена при 
внекорневом внесении в фазу стеблевания 
N30 в виде мочевины 1,21 т/га. Применение 
Acselerator – Zn и Acselerator – комплексное 

нормой 0,04 и 0,4 кг/га обеспечило урожай-
ность, соответственно, 1,17 т/га и 1,15 т/га. 
Наноконцентрации кремния (nSiO2) акти-
визируют процессы роста растений сафло-
ра из-за неблагоприятных погодных усло-
вий на разных фонах органического и мине-
рального питания, в частности на 48 % спо-
собствуют увеличению площади листьев. 
Органические удобрения лучше вносить 
под предшественник (30–40 т/га), применяя 
машины ПРТ-16, МТО-12, МТО-3. Тем не 
менее после зерновых культур высокую эф-
фективность обеспечивает внесение орга-
ники под сафлор. Сафлор хорошо усваивает 
из органических: гной, жидкий гной и мочу, 
которые вносят в солнечную погоду.

Важной биологической особенностью 
сафлора является способность корневой си-
стемы хорошо усваивать из труднораство-
римых соединений почвы микро- и макро-
элементы. Для формирования биологиче-
ской массы сафлор способен обеспечивать 
себя достаточным количеством элементов 
питания даже на бедных почвах.

В начале внедрения культуры в опреде-
ленных почвенно-климатических условиях 
зоны, культура почти не поражается болез-
нями и не повреждается вредителями, в от-
личие от подсолнечника, т. е. культура име-
ет благоприятный фон.

Из 44 видов насекомых, которые встре-
чаются на посевах сафлора красильного, 
наиболее распространенными являются: 
сафлоровая огневка, сафлоровая муха, ма-
лый и большой сафлоровые долгоносики, 
большая и малая сафлоровые тли.

Промышленное применение
В промышленности смазочный матери-

ал на основе растительного (сафлорового) 
масла получают главным образом из расте-
ний, являющихся возобновляемым ресур-
сом [16]. Он легко поддается биологиче-
скому разложению путем α- и β-окисления 
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с использованием микробов, естественно 
присутствующих в окружающей среде, и 
не токсичен для флоры и фауны. Смазка на 
растительной основе по изобретению вклю-
чает моно-, ди- и триглицериновое базовое 
масло, составляющее бόльшую часть ком-
позиции, добавку к растительному сафлоро-
вому маслу, содержащую гидроксижирные 
кислоты, и жидкий растительный воск [16]. 
Могут быть использованы дополнительные 
антиоксиданты, полученные из натураль-
ных растительных или нефтяных источни-
ков. Базовое масло в основном получают 
из семейств Крестоцветных, бобовых или 
композитных. Добавка к растительному 
маслу в основном производится из касто-
рового масла, лескереллы или сафлорово-
го масла, а растительный воск – из жожоба 
или луговой пены. Изобретение подходит 
для использования в двигателях внутренне-
го сгорания и в системах с полной потерей 
мощности. Изобретение разработано как 
универсальная композиция для его приме-
нения и не является добавкой к нефтяным 
смазочным материалам [17].

Моторные масла предотвращают контакт 
металла с металлом, образуя пленку между 
движущимися частями. Помимо уменьше-
ния трения между движущимися частями, 
смазка также выполняет функции охлажда-
ющей жидкости для деталей, средства для 
предотвращения коррозии и герметика для 
колец двигателя [17].

Промышленные смазки содержат три ос-
новных компонента: базовое масло, источ-
ник масла, содержащий гидроксижирные 
кислоты, и источник масла, содержащий 
растительные или животные воски. Базовое 
масло должно состоять в основном из три- 
глицеридов, а также моно- и диглицеринов 
(глицеридов) и свободных жирных кислот, 
которыми сафлоровое масло содержит в изо-
билии. Композиция дополнительно состоит 
из растительных масел, где глицерины со-

держат гидроксижирные кислоты, предпоч-
тительно составляющие от 5 до 20 % масла. 
Третьим основным компонентом являются 
воски, составляющие от 5 до 10 % приса-
док к маслам по объему. Дополнительные 
синтетические имитаторы или натуральные 
продукты, полученные из животных или 
растительных соединений, могут быть до-
бавлены до 5 % от объема композиции [18].

Различные антиоксиданты являются на-
туральными при использовании сырых ра- 
стительных масел. Также приемлемы источ-
ники синтетических антиоксидантов. Пред-
почтительные синтетические имитаторы 
включают пиразины и другие циклические 
антиоксиданты. Природные антиоксиданты 
включают пиридины и лектины.

Соответственно, одним из аспектов сма-
зок с использованием сафлорового масла 
является создание конкурентоспособной 
по цене смазки на растительной основе, 
которая может быть изготовлена из возоб-
новляемых ресурсов, не токсична и подда-
ется биологическому разложению. Другим 
аспектом является создание эффективной 
смазки для двигателей внутреннего сгора-
ния и для применений с полной потерей 
масла [18, 19].

Выводы. 1. Показано, что благодаря при-
менению классических стимуляторов роста 
(структурированной гидратированным фу-
лереном воды и растворов Гумира и Гуми-
ра-1) энергия прорастания семян сафлора 
растет в среднем на 10–15 %, а всхожесть 
– на 5–10 %.

2. Сорт семян сафлора «Кроткий» имеет 
наибольшую энергию прорастания (≈ 68 %) 
и всхожесть (≈ 77 %) среди рекомендуемых 
сортов, что является достаточным для прак-
тических целей.

3. Технологические свойства семян 
сафлора и, прежде всего, высокая маслич-
ность (≈ 37 %) и значительное содержание 
эссенциальной линолевой кислоты в сафло-
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ровом масле (72,9 %) подтверждают пер-
спективность сафлора как масличной куль-
туры для Восточной лесостепи.

4. Сафлоровое масло имеет огромное ко-
личество применений, и в этом аспекте ав-
торы рекомендуют взглянуть на на его ис-
пользование в виде смазочного материала в 
движущихся механизмах, благодаря боль-
шому содержанию жирных кислот.

5. Дальнейшие исследования должны быть 
направлены на совершенствование техноло-
гии добычи сафлорового масла, особенно в 
отношении решения проблемы эффективно-
го обоснования семян сафлора с целью по-
лучения масла пищевого назначения.
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Возможности использования сафлорового масла 

в различных отраслях

The possibilities of using safflower oil in various industries

Предложен состав функционального пищевого масложирового продукта с ис-
пользованием в качестве нетрадиционного сырья смеси конопляного и оливко-
вого масел. Благодаря высокому содержанию полезных и питательных веществ 
данный продукт можно считать перспективным общеупотребительным оздо-
ровительным продуктом. Рассмотрена возможность использования сафлорово-
го масла в качестве смазочно-охлаждающей жидкости.

The composition of a functional food fat-and-oil product using a mixture of hemp 
and olive oil as an unconventional raw material is proposed. Due to the high content of 
useful and nutritious substances, this product can be considered as a promising com-
monly used health product. The possibility of using safflower oil as a cutting fluid is 
considered.

Ключевые слова: сафлоровое масло; соус; майонез; смесь; масложировой про-
дукт; смазочный материал.

Keywords: safflower oil; sauce; mayonnaise; mixture; fat-and-oil product; lubricant.

Данное исследование проводится в рамках финансируемого Министерством 
сельского хозяйства Республики Казахстан проекта № BR10764977 «Разработка 
технологии получения водно-масляных пищевых эмульсий из семян сафлора для про-
изводства новых видов пищевых продуктов».

В настоящее время среди используе-
мых пищевых продуктов значительное ме-

сто занимают соусы. Большинство соусов 
промышленного производства относится 
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к группе острых, так называемых делика-
тесных соусов и масляных холодных соусов 
(различные майонезы). Майонезы приме-
няют для приготовления салатов и других 
блюд или готовят на их основе произво-
дные – майонезные соусы. Майонезы, из-
готовленные по традиционной технологии, 
имеют высокую калорийность и низкое со-
держание полезных веществ. В то же вре-
мя на рынке остается незаполненной ниша 
низкокалорийных майонезов с полезными, 
натуральными добавками функционально-
го оздоровительного назначения [1].

Соцветия растений сафлора красильно-
го – многоцветковое, многосемянная корзи-
на имеет обычно коническую или куполо- 
образную форму. Диаметр корзины ко-
леблется в пределах 1–4 см. На одном ра- 
стении формируется от 15 до 84 корзин. 
Сафлор красильный – растение перекрест-
ноопыляемое. Опыление происходит с по-
мощью насекомых, в основном пчел [2].

В результате структурного анализа уста-
новлено, что количество продуктивных 
корзин существенно зависит от условий 
года, несколько от сортовых особенностей 
и больше всего – от способа сева.

Больше всего продуктивных корзин сфор-
мировано в 2017 г., этому способствуют со-
ответствующие условия (постепенное на-
растание температур с мая по август месяц 
от 15,1 до 20,3 °С и количество осадков за 
эти периоды близка к средним многолетним 
данным). Следовательно, показатель коле-
блется в пределах 6,3–22,4 шт. с растения 
в зависимости от способа сева, тогда как в 
условиях наименее урожайного 2018 г. эти 
показатели 3,7–13,9 шт. с растения, соот-
ветственно.

Традиционно в состав майонезных соу-
сов и майонезов входят растительные мас-
ла, чаще всего используют дезодорирован-
ное рафинированное подсолнечное масло. 
Такое масло не приносит много пользы 

организму, ведь процесс очистки и рафи-
нации, который используется для произ-
водства подсолнечного масла, разрушает 
антиоксиданты и полезные растительные 
соединения. Анализ современного уровня 
существующих разработок показывает не-
обходимость использования нетрадицион-
ного растительного сырья при производстве 
жиросодержащих продуктов для увеличе-
ния их стойкости при хранении и придания 
им функциональных и антиоксидантных 
свойств. Современная концепция здорового 
питания базируется на научно обоснован-
ном подходе к совершенствованию состава, 
свойств и технологий пищевых продуктов, 
которые должны не только удовлетворять 
потребности организма человека в основ-
ных пищевых веществах и энергии, но и 
способствовать профилактике заболеваний, 
сохраняя здоровье и обеспечивая долголе-
тие [3].

Авторами предложен состав майонеза, в 
котором часть рафинированного дезодори-
рованного подсолнечного масла заменена 
на смесь конопляного и облепихового ма-
сел холодного отжима, сохраняющие боль-
шинство антиоксидантов и витаминов.

Частичная замена подсолнечного масла 
на конопляное может принести пользу здо-
ровью мозга, при этом улучшаются когни-
тивные функции у пожилых людей. Коно-
пляное масло – единственное из природных 
масел, в котором Омега-3 и Омега-6 нена-
сыщенные жирные кислоты находятся в 
идеальном соотношении 1:3÷5, эти кислоты 
крайне необходимы для сохранения и защи-
ты функций различных клеток организма 
человека, они очищают сосуды (артерии), 
трансформируют и сдерживают накопле-
ние холестерина. Особенно ценно в коно-
пляном масле содержание около 25 % гам-
ма-линоленовой кислоты, которая является 
составляющей материнского молока чело-
века и довольно редко встречается в приро-
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Таблица 1. 
Сравнительное содержание жирных кислот в растительных маслах

№
з/п Название масла

Содержание кислоты в % по отношению к общему количеству жирных кислот
Олеиновая (Омега-9) Линолевая (Омега-6) Линоленовая (Омега-3)

1 Конопляное 16,2 54,8 14,8
2 Льняное 20,1 14,6 55,5
3 Подсолнечное 54,1 12,5 –
4 Сафлоровое 75,2 12,8 –
5 Кукурузное 56,4 0,4 1,1
6 Тыквенное 55,7 0,6 0,4
7 Кедровое 42,4 19,9 0,3
8 Соевое 21,7 54,1 0,6
9 Рапсовое 60,2 20,5 8,0
10 Горчичное 42,1 27,8 10,1
11 Пшеничное 15,4 52,3 8,1
12 Ореховое 20,5 57,5 10,5
13 Рыжиковое 15,7 19,6 32,9
14 Оливковое 69,9 12,6 0,7
15 Кориандровое 66,1 17,2 0,6
16 Кокосовое 7,8 1,7 –
17 Пальмовое 38,6 9,9 –
18 Хлопковое 19,0 54,0 1,0
19 Арахисовое 46,5 31,4 –
20 Масло авокадо 0,0 12,5 1,0
21 Масло канолы 61,8 18,6 9,1

22 Масло из вино-
градных косточек 14,3 74,7 –

де [4]. Конопляное масло имеет уникальное 
содержание ненасыщенных жирных кислот 
по сравнению с известными растительны-
ми маслами (см. табл. 1) [5].

Сафлоровое масло – поливитаминный 
природный продукт с высоким содержа-
нием аскорбиновой кислоты. Оно один из 
немногих жиросодержащих продуктов, в 
котором содержится классы омега жирных 
кислот: Омега-3, Омега-6, Омега-7. Особен-
но ценным в сафлоровом масле является со-
отношение витамина Е и β-каротина. В нем 
содержатся флавоноиды, макро и микро-
элементы, некоторые виды растительных 
антимикробных соединений. В сафлоровое 
масло входят кроме витаминов А и Е, еще и 
В1, В2, В3, В6, С, К и каротиноиды, которые 

являются природными антиоксидантами и 
повышают иммунитет.

Также для профилактики заболеваний 
сахарным диабетом в рецептуре майонеза 
функционального оздоровительного назна-
чения предложено заменить сахар на фрук-
тозу. Рецептура полученного майонеза при-
ведена в табл. 2.

Поскольку сафлор красильный использу-
ют для получения фармацевтических пре-
паратов и пищевого масла, авторами вы-
двинута гипотеза повышения урожайности 
и улучшения качества семян за счет регуля-
тора роста регоплант.

Таким образом, как в разрезе лет, так и в 
среднем за три года исследований наблю-
дается тенденция к улучшению биометри-
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ческих показателей исследуемых сортов 
сафлора красильного при применении регу-
лятора роста регоплант как при обработке 
семян, так и при опрыскивании вегетирую-
щих растений в фазе розетки листьев.

Если разница между контролем и вари-
антом с обработкой семян препаратом по 
количественным показателям (количеству 
продуктивных корзин, количеству семян с 
растения) находится в пределах погрешно-
сти, то по массе семян с растения прибавки 
отмечены как при обработке семян, так и 
при опрыскивании посевов.

Необходимость выращивания сафлора 
продиктована многими факторами, но са-
мый главный – это высокое пищевое каче-
ство сафлорового масла. Она имеет золо-
тистый цвет, запах и вкус семечек, легкий 
цветочный аромат. Сафлоровое масло очень 
ценится кулинарами: во-первых, она содер-
жит больше ненасыщенных жирных кис-
лот, чем многие другие растительные мас-
ла, во-вторых, имеет очень высокую темпе-
ратуру дымообразования, что особенно хо-
рошо для жарения продуктов во фритюре, а 
в-третьих, сафлоровое масло не затвердева-
ет даже при довольно сильном охлаждении, 
что делает его незаменимым в салатах, ко-
торые принято подавать холодными [6].

К тому же, масло сафлора по качеству 
выше, чем соевое масло и используется как 
столовое и для приготовления маргарина 

[7]. Масло, полученное из целого семени, 
имеет горьковатый привкус, его использу-
ют как техническое (например, в изготов-
лении высококачественных олиф), где ор-
ганолептические свойства масла не играют 
решающего значения [8]. Семена сафлора 
являются также хорошим кормом для до-
машних птиц и овец [9].

Данное масло используется в косметиче-
ской и пищевой промышленностях. Будучи 
источником многих насыщенных жирных 
кислот (линолевой, стеариновой, олеино-
вой, пальмитиновой и др), продукт богат на 
витамины K и E, производные серотонина, 
которые известны своими восстанавлива-
ющими, антиоксидантными и омолажива-
ющими свойствами [10]. Чтобы сохранить 
всю пользу продукта, обработка семян про-
изводится только методом ручного холод-
ного отжима.

По литературным данным, конъюгиро-
ванные линолевые кислоты (КЛК) не син-
тезируются в растениях в заметных количе-
ствах. Оно преимущественно вмещает со-
единенные линолевые кислоты (СЛК), что 
является поразительным [11, 12].

Среди изомеров СЛК (сопряженных ди-
еновых производных линолевой кислоты) 
с возможными цис- и транс-комбинаци-
ями, цис-9, транс-11 и транс-10, цис-12 
СЛК известны как биологически активные 
изомеры. СЛК влияют на антиканцероген-

Таблица 2.
Рецептурные соотношения опытных образцов майонеза на 100 г готового продукта

№ з/п Сырье Массовая доля компонентов Весовая доля компонентов на 1000г
1 Подсолнечное масло 42,0 420
2 Конопляное масло 6,0 60
3 Сафлоровое масло 3,1 31
4 Яйцо куриное 36,0 360
5 Соль поваренная 1,2 12
6 Фруктоза 1,2 12
7 Горчица 6,0 60
8 Лимонный сок 4,5 45
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ные свойства [13], на иммуномодуляцию, 
на антиатеросклеротическое действие, на 
распределение жира и метаболизм [14]. 
Именно поэтому сафлоровое масло активно 
применяют в медицинских, а также в дие-
тических целях. Например, при ожирении 
сафлоровое масло помогает нормализовать 
обменные процессы, происходящие в орга-
низме человека, она уменьшает количество 
брюшного жира, увеличивая при этом мы-
шечную ткань.

По органолептическим показателям по-
лученный майонез соответствует ГОСТу 
4487:2005. Разработанный майонез отно-
сится к группе среднекаллорийных май-
онезов с массовой долей общего жира до 
55 %. Консистенция майонеза-однородная, 
кремообразная с одиночными пузырьками 
воздуха. Цвет майонеза кремовато-желтый 
благодаря содержанию облепихового мас-
ла. Вкус и запах присущ традиционному 
майонезу с легким едва ощутимым при- 
вкусом конопляного и облепихового масел. 
Физико-механические показатели разра-
ботанного майонеза также соответствуют 
данным нормативным документам.

Использование сафлорового масла 
в промышленности

Однако, интересным является также тот 
факт, что смесь сафлорового масла с дру-
гими ингредиентами может использоваться 
не только в пищевой промышленности, но 
и в виде смазочно-охлаждающей жидкости 
(СОЖ), благодаря большому количеству на-
сыщенных жиров и эфирных соединений. 

Масляные СОЖ состоят из базового ми-
нерального масла, к которому могут быть 
добавлены антифрикционные, антиизна-
шивающие и антизадирные присадки, ин-
гибиторы коррозии, антиоксиданты и анти-
туманные присадки.

Антифрикционные присадки – обсужда-
емые выше технические растительные мас-

ла и жиры (рапсовое масло, жир), жирные 
кислоты и их эфиры, а также полимерные 
ненасыщенные жирные кислоты. Их со-
держание составляет 5–25 %. Антивозраст-
ные присадки уменьшают износ режуще-
го инструмента при увеличении нагрузки. 
Наиболее известны в составе масляных 
охлаждающих жидкостей – диалкилфос-
фит, а также серосодержащие жиры и по-
лимерные жирные кислоты. Концентрация 
противоизносных присадок у СОЖ обычно 
0,5–5 %, зависит от назначения продукта, а 
также состава других присадок. Антизадир-
ные присадки предотвращают схватывания 
и изнашивания режущего инструмента при 
наиболее тяжелых температурных и меха-
нических нагрузках. Чаще всего это веще-
ства, которые содержат серу, хлор, фосфор. 
В зависимости от условий применения мас-
ляных охлаждающих жидкостей, содержа-
ние в них серы составляет от 0,5–3 % (суль-
фиды и полусульфиды) до 3–20 % (серосо-
держащие жиры).

Недостатками масляных охлаждающих 
жидкостей являются сравнительно низкие 
охлаждающие свойства и низкая термиче-
ская стабильность, пожароопасность, повы-
шенная испаряемость и высокая стоимость.

Смазывающее действие охлаждающих 
жидкостей с растительным маслом из се-
мян сафлора проявляется преимуществен-
но в зоне контакта резца и стружки, а также 
резца и заготовки. Она обусловлена свой-
ством охлаждающих жидкостей вступать 
в физическое, химическое и физико-хими-
ческое взаимодействия с активированными 
поверхностями контактной зоны и образо-
вывать на них гидродинамические, физиче-
ские (адсорбционные) и химические сма-
зочные пленки. 

В зависимости от условий резки, эти 
пленки могут образовываться порознь или 
одновременно. Физические и химические 
смазочные пленки принято называть пре-
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дельными. Их толщина составляет от не-
скольких десятков до нескольких сотен 
ангстрем. Сопротивление сдвигу у них 
выше, чем у гидродинамических пленок. В 
случае образования при резке металлов ги-
дродинамических масляных пленок, напри-
мер, обработка меди на низких скоростях, 
трущиеся поверхности, разделены слоем 
охлаждающих жидкостей в несколько ми-
крон и больше. Вязкость охлаждающих 
жидкостей имеет преимущественное зна-
чение и должна быть оптимальной. Иногда 
вязкость может быть компенсирована сер-
но-, хлор- или фосфорсодержащими при-
садками.

Активные масляные охлаждающие жид-
кости в основном используют при силовой 
резке труднообрабатываемых материалов и 
особенно, когда процесс стружкообразова-
ния сопровождается появлением нароста. 
Однако из-за высокой активности серосо-
держащих присадок, входящих в их состав, 
охлаждающие жидкости на основе масла 
из семян сафлора могут повлечь снижение 
устойчивости инструмента.

Выводы. 1. Предложен состав функцио-
нального пищевого масложирового продук-
та с использованием в качестве нетради-
ционного сырья смеси сафлорового масла. 
Благодаря высокому содержанию полезных 
и питательных веществ данный продукт 
можно считать перспективным общеупотре-
бительным оздоровительным продуктом.

2. Широкие биохимические исследова-
ния последних десятилетий показали, что 
сафлор имеет высокую перспективность 
использования на промышленном уровне 
разновидностей отраслей таких, как пище-
вая, лекарственная, кормовая, техническая 
(биоэнергетическая) и фиторемедиацион-
ная культура.

3. Обсуждена возможность использова-
ния сафлорового масла в составе СОЖ и от-
мечены его достоинства и недостатки.
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Вакуумная сушка сортов плодов и ягод произрастающих 

в южных регионах республики Казахстан

Vacuum drying of varieties of fruits and berries growing 

in the southern regions of the Republic of Kazakhstan

В статье рассматриваются результаты экспериментальных исследований 
по вакуумной сушке произрастающих в южных регионах Республики Казахстан 
сортов яблок, груш, черешни и малины. Обосновывается актуальность и целе-
сообразность применения процессов сушки для малотоннажной переработки 
выбранных продуктов с использованием вакуума. Приведены результаты экс-
периментальных исследований и анализ влияния степени измельчения сырья, 
высоты слоя высушиваемого материала, степени нагрева высушиваемого ма-
териала и давления среды в вакуумной камере на процесс сушки яблок, груш, 
черешни и малины. Результаты экспериментальных исследований обобщены 
и на их основе получены уравнения, описывающие динамику испарения влаги 
с поверхности продуктов в виде полиномов четвертой степени в виде кривых 
сушки. Исследована тепловая нагрузка минеральных масел и масел на основе 
рапса с добавлением выдержек из плодов и ягод на примере сельскохозяйствен-
ных машин.

The article discusses the results of experimental studies on vacuum drying of varieties 
of apples, pears, cherries and raspberries growing in the southern regions of the 
Republic of Kazakhstan. The relevance and expediency of using drying processes for 
low-tonnage processing of selected products using vacuum is substantiated. The results 
of experimental studies and analysis of the influence of the degree of grinding of raw 
materials, the height of the layer of the dried material, the degree of heating of the dried 
material and the pressure of the medium in the vacuum chamber on the drying process 
of apples, pears, cherries and raspberries are presented. The results of experimental 
studies are generalized and based on them, equations describing the dynamics of 
moisture evaporation from the surface of products in the form of polynomials of the 
fourth degree describing drying curves are obtained. The thermal load of mineral oils 
and oils based on rapeseed with the addition of extracts from fruits and berries is studied 
using the example of agricultural machines. 



792022. ¹ 12 ÊÓÇÍÅ×ÍÎ-ØÒÀÌÏÎÂÎ×ÍÎÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÄÀÂËÅÍÈÅÌКШП
ОМД

 

Ключевые слова: плоды; ягоды; сушка; регион.

Keywords: fruits; berries; drying; region.

Материалы подготовлены в рамках выполнения проекта «Разработка техноло-
гии безглютеновых макаронных изделий на основе отечественного сырья» в рамках 
научно-технической программы BR10764977 «Разработка современных технологий 
производства БАДов, ферментов, заквасок, крахмала, масел и др. в целях обеспече-
ния развития пищевой промышленности» в целях обеспечения развития пищевой 
промышленности», бюджетной программы 267 «Повышение доступности знаний 
и научных исследований» подпрограмма 101 «Программно-целевое финансирование 
научных исследований и мероприятий» Министерства сельского хозяйства Респу-
блики Казахстан на 2021–2023 гг.

В пищевой промышленности актуальной 
задачей является поиск перспективных ме-
тодов для внедрения в производство пище-
вых продуктов, прошедших определенную 
стадию термической обработки, направ-
ленных на увеличение их сроков хранения. 
Проведение исследований в области пище-
вых продуктов растительного происхожде-
ния, имеющих достаточно жестко ограни-
ченные диапазоны тепловлажностных ре-
жимов обработки, представляют наиболь-
ший интерес. Одним из путей увеличения 
сроков хранения этих продуктов является 
совершенствование режимов их сушки. 

Для проведения исследований по совер-
шенствованию режимов сушки из традици-
онно культивируемых в агросекторе Респу-
блики Казахстан (РК) плодовых и ягодных 
культур целесообразным представляется 
выбор местных сортов яблок, груши, че-
решни и малины. Эти плоды и ягоды харак-
теризуются ценным химическим составом, 
высоким содержанием низкомолекулярных 
антиоксидантных веществ, а также хоро-
шими органолептическими показателями, 
благодаря которым будет обеспечен доста-
точно высокий потребительский спрос. В 
тоже время они относятся к сельскохозяй-
ственным продуктам, которые созревают в 
основном в летний период и к тому же явля-

ются скоропортящимися продуктами. Поэ-
тому решение проблемы увеличения сроков 
сохранности этих плодово-ягодных культур 
с максимальным сохранением их полезных 
свойств является весьма актуальным.

Для увеличения их сроков хранения с со-
хранением полезных для организма челове-
ка свойств могут быть использованы совре-
менные технологии их переработки. При 
этом современные требования рынка пи-
щевых продуктов предполагает обязатель-
ный учет экономической целесообразности 
производства готового пищевого продукта. 
В этом отношении интерес представляют 
процессы обезвоживания пищевых мате-
риалов и сырья, основанные на использо-
вании вакуумных технологий и которые в 
РК получают достаточно широкое распро-
странение в сфере производства пищевых 
продуктов. 

Из наиболее распространенных в пище-
вой отрасли технологий сушки пищевых 
продуктов, материалов и сырья следует 
отметить распылительную, вакуумную и 
сублимационную сушки. Каждая из этих 
технологий обладает определенными до-
стоинствами, определяющими их предпоч-
тительность применения при сушке того 
или иного материала.
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Следует отметить, что в настоящее время в 
пищевой промышленности вопросам интен-
сификации процессов вакуумной, распыли-
тельной и сублимационной сушки пищевых 
продуктов, повышения их энергоэффектив-
ности, снижения затрат на производство и 
повышение качества высушенных продук-
тов сушки посвящено много работ. Решение 
вопросов сохранения плодово-ягодных куль-
тур в обезвоженном состоянии позволяет 
круглогодично обеспечивать ими потребно-
сти населения и пищевой промышленности.  

Например, сублимационной сушке пи-
щевых продуктов посвящен ряд работ, в 
которых анализируются современные на-
правления научных исследований, а также 
перспективные технические решения в об-
ласти интенсификации и повышения энер-
гоэффективности сублимационной сушки 
пищевых продуктов. 

Семенов Г. В. рассматривает современ-
ные направления научных исследований и 
технических решений на их основе в обла-
сти интенсификации и повышения энерго-
эффективности сублимационной сушки сы-
рья растительного происхождения (дыня, 
яблоки, груши и сливы) при температурах 
[1]. В работе авторы, в частности, делают 
вывод о повышении энергоэффективности 
системы в целом за счет использования вто-
ричных тепловых ресурсов – теплоты кон-
денсации в холодильных машинах.

Вывод авторов интересен тем, что при-
менение теплоты конденсации паров  хо-
лодильного агента предполагает использо-
вание в нагревательных элементах сушиль-
ных установок температурных уровней не 
выше 45 °С. Соответственно, из-за наличия 
недорекуперации теплоты в системе обо-
сновывается выгодность нагрева сублими-
руемых продуктов порядка 35 °С и ниже.

На основе анализа существующих спо-
собов сушки пищевых продуктов расти-
тельного происхождения К. М. Хазимов 

отмечает основные достоинства вакуумно- 
сублимационной сушки продуктов – малая 
усадка исходного продукта, быстрое вос-
становление сублимированных продуктов 
при добавлении воды и отсутствие необхо-
димости применения ароматизаторов, кра-
сителей и консервантов [2]. 

Также достоинства сушки плодово-ягод-
ного сырья сублимированием и вакуумной 
сушкой анализируют авторы работы [3]. 
Отмечается о недопустимости перегрева в 
процессе сушки, чтобы максимально сохра-
нить в высушиваемых продуктах пищевую 
ценность. Процесс сушки осуществляется с 
применением импульсных технологий, ко-
торый, как представляется, приводит к удо-
рожанию готового продукта. 

Сосниной О. Б. с соавторами разрабо-
тан способ сушки фруктов и ягод, который 
осуществляется на первом этапе – этапе 
сублимации – при остаточном давлении на 
уровне 10–30 Па, а на втором – при оста-
точном давлении при 3–5 кПа и температу-
ре сушки 70–80 °С инфракрасными лампа-
ми нагрева [4]. 

Общими достоинствами способа субли-
мационной сушки продуктов являются ма-
лая усадка исходного сырья, хорошая вос-
станавливаемость сублимированных про-
дуктов при добавлении воды и отсутствие 
необходимости применения консервантов, 
ароматизаторов и красителей. Из общих от-
рицательных недостатков способа можно 
отметить то, что процесс сублимационной 
сушки является более длительным и отно-
сительно дорогим по сравнению с распыли-
тельной и вакуумной сушкой. Поэтому при-
менение сублимационной сушки для фрук-
тов и ягод, как сырья, обладающего низкой 
себестоимостью, приводит к значительно-
му повышению стоимости получаемого го-
тового продукта, которое, соответственно, 
приводит к снижению потребительского 
спроса на него.
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Существующим способам сушки пище-
вых продуктов с различными вариантами 
нагрева высушиваемого материала и анали-
зу достоинств вакуумной сушки пищевых 
продуктов посвящена, например, работа 
[5].

Разработкой энергоэффективной техно-
логии производства сушеных чипсов с по-
вышенной пищевой ценностью на основе 
комбинированной вакуумно-импульсной 
сушки растительного сырья занимается 
Зорин А. С. [6]. 

Исследования направлены на снижение 
энергетических затрат, повышение произ-
водительности и качества сушеного расти-
тельного сырья для производства чипсов. 
Однако энергозатраты при сушке продук-
тов двухступенчатой комбинированной ва-
куум-импульсной сушилки выше, а техно-
логичность ниже, чем применение односту-
пенчатой.

Достоинством исследований, проведен-
ных М. А. Брюхановым является то, что 
он определяет основные параметры, реко-
мендуемые к применению при вакуумной 
сушке полутвердых сыров, такие, как тем-
пература нагрева (40–70 °С), остаточное 
давление (0,002–0,008 МПа), плотность те-
плового потока (1,5·10 кВт/м2) и толщина 
слоя высушиваемого материала (5, 10, 15 и 
20 мм) [7].

Несмотря на то, что автором основные 
параметры вакуумной сушки определены 
для полутвердых сыров, они могут быть ис-
пользованы при сушке таких термолабиль-
ных материалов как пищевые продукты 
растительного происхождения, в том чис-
ле и для плодово-ягодных культур: яблок, 
груш, черешни и малины.

Виниченко С. А. исследуя влияние 
СВЧ-нагрева на качественные показатели 
пищевых продуктов при вакуумной сушке 
плодов смородины черной, приходит к вы-
воду о возможности обеспечения высокой 

производительности применения этого спо-
соба [8]. К сожалению, он имеет практиче-
скую ценность только при весьма больших 
производствах пищевой продукции. К тому 
же при СВЧ-нагреве представляется доста-
точно сложным поддержание невысоких 
температурных уровней применяемых при 
вакуумной сушке пищевых термолабиль-
ных материалов.

Результатом исследования Грибова Н. А. 
является разработка способа вакуумной 
сушки ягод [9]. Интересными результатами 
исследования автора является то, что сушка 
ягоды осуществляется в измельченном до 
5–10 мм состоянии. При сушке сам высуши-
ваемый продукт располагается на противне 
в один слой. Это обеспечивает быстрое и 
качественное высушивание ягодного сырья. 
Однако осуществление процесса вакуум-
ной сушки в два этапа, при малотоннажном 
производстве продукции представляется 
малооправданным, поскольку оно требует 
затрат на дополнительные рабочие силы.

Исследования Алтухова И. В. указывают 
на возможность достижения значительной 
интенсификации процесса сушки зеленых 
растений путем комбинации инфракрас-
но-конвективно-вакуумного метода [10]. 
Однако, если применение высокоинтен-
сивных процессов нагрева оправдано для 
корнеклубневых плодов, то оно вызывает 
сомнение о возможности его применения 
для термолабильных материалов, что объ-
ясняется низким температурным уровнем 
и узким дипазоном их применимости для 
сушки термолабильных материалов, к кото-
рым относятся выбранные для исследова-
ния плоды и ягоды.

Распылительная сушка с прямо-, проти-
во- и смешанным движением сушильного 
агента на сегодняшний день является од-
ним из наиболее распространенных мето-
дов, применяемых для получения мелко-
дисперсной пищевой продукции и также 
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широко освещен в литературе, например в 
работе [11]. Этот метод вполне соответству-
ет требованию обеспечения максималь-
ной интенсификации процессов сушки. В 
частности, распылительная сушка является 
перспективной при производстве мелкодис-
персных овощных и фруктово-ягодных по-
рошков различных пищевых добавок.

Однако для обеспечения получения гото-
вого продукта при распылительной сушке 
пюреобразные пищевые продукты проходят 
стадию их предварительного приготовле-
ния: дробление, протирку и гомогенизация. 
А водные экстракты – подготовку экстра-
гента (водой); получение первичной вытяж-
ки; отстаивания; фильтрации; вакуум-вы-
паривания. Жидкие продукты высушивать 
однократным распылением невозможно. 
Также к недостаткам распылительной суш-
ки можно отнести: большие габаритные 
размеры и значительные энергозатраты, 
практическую невозможность влияния на 
протекание процесса сушки и низкую пи-
щевая ценность получаемых продуктов, 
особенно той части, которая «уходит» вме-
сте с сушильным агентом – воздухом. 

Поэтому, несмотря на то, что в пищевой 
промышленности РК используются различ-
ные способы сушки, среди рассмотренных 
работ, с точки зрения сохранения полезных 
свойств продукта и особенно витаминно-
го состава, интерес представляет их сушка 
в вакууме. Этот метод по сравнению с ва-
куумно-сублимационной сушкой является 
непродолжительным и не требует высоких 
энергетических затрат. Поэтому вакуумная 
сушка является наиболее перспективной 
для сушки пищевых продуктов, особенно 
для термолабильных материалов.

Из отечественных сортов плодово-ягод-
ных культур для вакуумной сушки выби-
рают яблоки, груши, черешню и малину 
южных сортов, что в определенной степе-
ни способствует развитию местных малых 

производств. Для проведения эксперимен-
тов и обработки экспериментальных дан-
ных по вакуумной сушке используются 
стандартные методы физических исследо-
ваний. Для измерения температуры и влаж-
ности в вакуумной камере используется 
прибор TESTO 635-2. Численные значения 
сухих веществ определяются по методике 
определения, приведенной в ГОСТ 8756.2 
«Продукты пищевые концентрированные. 
Методы определения сухих веществ или 
влаги». Для измерения массы продукта в 
процессе сушки используются лаборатор-
ные электронные весы CAS MWP-300H.

Методика проведения исследований пред-
полагает проведение экспериментальных 
исследований по вакуумной сушке яблок, 
груш, черешни и малины, переработанных 
в пюреобразное состояние, и включает не-
сколько этапов. 

Первый этап (подготовка сырья): cорти-
ровка, мойка сырья в проточной холодной 
воде; бланшировка сырья путем 3–4-крат-
ного сырья погружения в горячую воду с 
температурой 82–86 °С; очистка исследуе- 
мого сырья от механических загрязнений 
«хвостиков» и удаление косточек из яблок 
и груш; измельчение сырья до пюреобраз-
ного состояния; измерение массы исследуе-
мого сырья с точностью до 0,01 г на лабора-
торных электронных весах и заливка сырья 
на противни вакуумной сушилки различной 
высотой слоя (2–15 мм). 

Второй этап (подготовка вакуумной су-
шильной установки к проведению экспе-
риментальных исследований) включает: 
вывод установки на рабочий режим путем 
запуска компрессора холодильной машины 
и включения электрических нагревателей 
вакуумной камеры; установка температу-
ры кипения холодильного агента –20 °С 
регулировкой дроссельного вентиля холо-
дильной машины и установка температуры 
среды в вакуумной камере 35–70 °С путем 
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изменения силы тока, подаваемой на  элек-
трические нагреватели, установленные в 
водяной рубашке корпуса. 

Третий этап (проведение эксперимен-
тальных исследований по вакуумной сушке 
исследуемых материалов) подразумевает: 
по достижению температуры воды в цилин-
дрическом корпусе +40, 50, 60 или 70 °С и 
температуры в сублиматоре –20 °С установ-
ка противней вакуумной сушилки с подго-
товленным материалом (пюре плодов) с вы-
сотой слоя высушиваемого материала 2, 5, 
10 или 15 мм; включение вакуумного насоса 
и по достижению необходимого уровня раз-
режения фиксация времени начала экспе-
римента по вакуумной сушке исследуемого 
материала; материал подвергается сушке до 
достижения установленной конечной влаж-
ности с периодическим промежуточным 
измерением убыли массы материала. Опре-
деление испарившейся из исследуемого 
материала влаги производится каждые 60 
минут с помощью электронных весов после 
выключения сушилки, последующего ох-
лаждения материала в эксикаторе и расчета 
влагосодержания материала и его относи-
тельной влажности по формулам:
 

c 1 2
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ω 100 %
m m

m
�

� � ,
 

1 2

1

ω 100 %
m m

m
�

� � ;

где ωc, ω – влажность высушиваемого ма-
териала по отношению к сухой и его общей 
начальной массам, соответственно; m1, m2, 
mс – начальная, конечная и масса сухого 
вещества в исследуемом материале, соот-
ветственно. Сушка материала завершает-
ся после достижения им установленной 
конечной влажности. Затем высушенный 
продукт доводится до готовности путем из-
мельчения на мельнице до фракции поряд-
ка 0,7... 1 мм.

Описание экспериментальной 
установки

Экспериментальная вакуумная сушиль-
ная установка позволяет осуществлять ва-
куумную сушку с использованием радиа-
ционного нагрева исследуемых материалов 
или с низкочастотным дополнительным 
ультразвуковым облучением продукта. На 
данном этапе проведены исследования про-
дуктов по вакуумной сушке яблок, груш, 
малины с тепловой обработкой. В соответ-
ствии со способами обработки исследуемо-
го материала конструкция вакуумной су-
шильной установки включает блок А – для 
осуществления процесса вакуумной сушки 
исследуемого материала с радиационным 
нагревом (ограничено желтым контуром) 
и блок В – для вакуумной сушки исследуе-
мых материалов с низкочастотный ультраз-
вуковой обработкой продукта (ограничено 
красным контуром). Оба блока установки 
смонтированы на одной раме (см. рис. 1).

Рис. 1. Экспериментальная вакуумная сушильная 
установка:
1, 16 – крышки вакуумных камер; 2, 17– вентили крышек; 
3, 4, 14, 15 – вакуумные вентили; 5, 18 –предохранитель-
ные клапаны; 6, 19 – вакуумные камеры; 7 – вакуумметр; 
8 – десублиматор; 9 – трубка испарителя холодильной ма-
шины; 10 – кран слива конденсата; 11– емкость для сбора 
конденсата; 12 – вентиль слива конденсата; 13 – вакуум-
ный насос, 20 – ультразвуковой низкочастотный аппарат, 
21 – компрессорно-конденсаторый агрегат холодильной 
машины, 22–31 – элементы пульта управления и контроля.
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Вакуумная сушка исследуемых материа-
лов, загруженных в противни, происходит 
в вакуумных камерах 6, 9. Герметичность 
вакуумных камер обеспечивается затягива-
нием болтов 2, 17, на крышках камер 1, 16 и 
закрытием вакуумных вентилей 3, 4, 14, 15.

Необходимая степень разрежения среды в 
вакуумных камерах обеспечивается общим 
для камер вакуумным насосом 13, контро-
лируется общим вакуумным манометром 7 
и регулируется вентилями 3, 4, 14, 15. Необ-
ходимый холод для осуществления процесса 
десублимации производится холодильной 
машиной на базе герметичного поршневого 
фреонового компрессора с воздушным кон-
денсатором 21 и подается в десублиматор 8 
через трубку 9 испарителя холодильной ма-
шины. Удаление паров влаги, испаряющихся 
из высушиваемого материала, обеспечивает-
ся десублиматором с отводом сублимата по 
завершению сушки материала через вентиль 
10, а частично жидкой фазы – через вентиль 
12 емкости для сбора жидкости 11. 

Регулирование и общий контроль за па-
раметрами сушки и работой эксперимен-
тальной вакуумной сушилки осуществля-
ется элементами 22–31 пульта управления. 
Защита работы от нестандартного режима 
работы вакуумных камер обеспечивается 
предохранительными клапанами 5, 18.

Результаты экспериментальных 
исследований

Для определения оптимальной степени 
измельчения сырья и высоты слоя заливки 
продукта на противни каждый исследуе-
мый продукт подвергался измельчению. В 
первом варианте продукт измельчается на 
дольки с гранями 5…10 мм, во втором – на 
мельнице до состояния пюреобразной мас-
сы. Подготовленный продукт укладывается 
на разные противни вакуумной камеры в 
ярусном порядке и подвергается вакуумной 
сушке. Проведенные исследования интен-

сивности вакуумной сушки в зависимости 
от степени измельчения сырья показывают, 
что скорость сушки исследуемых продук-
тов, измельченных до состояния пюреоб-
разной массы, значительно выше, чем про-
дуктов измельченных на дольки. 

Для определения оптимальной высоты 
слоя заливки продукта в противни продукт 
заливается в противни разных ярусов высо-
той 2, 5, 10, 15 мм. Исследования показыва-
ют, что при соблюдении интервала высоты 
загрузки 3…5 мм получается достаточно 
высокая скорость сушки и хорошее каче-
ство готового продукта. Для дальнейших 
исследований оптимальной выбрана высо-
та загрузки высушиваемого продукта 5 мм, 
позволяющая при сохранении высокой ско-
рости сушки высушивать большее количе-
ство материала.

Для определения оптимальной степени 
нагрева высушиваемого материала были 
проведены исследования по вакуумной 
сушке исследуемого продукта при различ-
ных температурах его нагрева 30…45 °С. 
Анализ результатов исследований по полу-
чаемому качеству готового продукта и про-
должительности сушки демонстрирует, что 
нагрев продукта в вакуумной камере ниже 
35 °С приводит значительному повышению 
времени сушки до получения готового про-
дукта, а сушка продукта при температурах 
значительно выше 40 °С – к ухудшению его 
органолептических показателей. Для даль-
нейших исследований оптимальной выбра-
на температура нагрева продукта 37,5 °С, 
при которой наблюдается минимальная сте-
пень «прилипания» высушиваемого сырья 
к противням вакуумной сушилки и обеспе-
чивается хорошего качество получаемого 
готового продукта.

Так же проведен ряд экспериментов по 
подбору оптимальных давлений для осу-
ществления процесса вакуумной сушки 
яблок, груш и малины. Сушка исследуе-



852022. ¹ 12 ÊÓÇÍÅ×ÍÎ-ØÒÀÌÏÎÂÎ×ÍÎÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÄÀÂËÅÍÈÅÌКШП
ОМД

 

мых материалов производится при давле-
ниях в камере 0,05–0,005 МПа, результаты 
которых показывают, что при давлениях в 
камере 0,05–0,01 МПа процесс сушки пло-
дово-ягодного сырья составляет более 16–
–17 ч. При давлениях в камере ниже 0,007 
МПа наблюдается сокращение времени 
сушки материала до готового состояния, 
но значительно затрудняется достижение 
и поддержание такой степени разрежения 
среды в вакуумной камере. Поэтому по ре-
зультатам исследований определена опти-
мальная степень разрежения окружающей 

среды в вакуумной камере – порядка 0,008 
МПа, которая позволяет получить готовый 
продукт хорошего качества за 10–11 ч суш-
ки.

Получены результаты эксперименталь-
ных исследований по вакуумной сушке 
яблок, груш, малины и черешни. Получен-
ные результаты экспериментальных ис-
следований динамики испарения влаги с 
поверхности продуктов при их вакуумной 
сушке представлены на рис. 2.

а) б)

в) г)
Рис. 2. Кривые сушки яблок (а), малины (б), груши (в), черешни (г)
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Экспериментальные данные обработаны 
и обобщены на рис. 3, и на их основе полу-
чены уравнения в виде полиномов четвер-
той степени описывающие кривые сушки.

малине моносахаридов, которые, находясь 
в растворенном виде в удаляемой из про-
дукта влаге, оказывают некоторое влияние 
на скорость сушки. Также определенное 
влияние на скорость сушки оказывают раз-
ные начальные влажности исследуемых 
продуктов. В тоже время, как показывает 
анализ экспериментальных кривых сушек, 
они не являются определяющим фактором, 
в основном влияя на скорость сушки в пе-
риод нагрева высушиваемого материала. 
Этот период для яблок и груш в зависи-
мости от высоты слоя продукта находится 
в пределах 20–30 мин (см. рис. 2, а). Для 
пюре малины он имеет очень малый период 
(см. рис. 2, б), поэтому на кривых сушек не 
отражается, практически совпадая с пери-
одом постоянной сушки, что также можно 
объяснить теплофизическими свойствами 
малины.

Обработка результатов эксперименталь-
ных исследований динамики испарения 
влаги с поверхности продуктов при их ва-
куумной сушке в виде обобщенных кривых 
сушек на рис. 3 позволяет на их основе по-
лучить уравнения в виде полиномов четвер-
той степени:

• для яблок: y = –0,3307x4+5,7937x3– 
–32,546x2+51,987x+56,429; 

• для малины: y = –0,2693x4+4,7452x3– 
–26,829x2+40,549x+67,686;

• для груш: y = –0,3229x4+5,6338x3– 
–31,395x2+48,08x+60,014;

• для черешни: y = –0,369x4+6,582x3– 
–37,812x2+62,927x+53,886.

В различных исследованиях оценено 
влияние культуральной системы и обра-
ботки эфирными маслами на антиоксидант-
ные свойства малины [11]. Малина собра-
на вручную на органических и обычных 
фермах в Мэриленде, США, и обработана 
эфирным маслом, включающим карвакрол, 
анетол, коричную кислоту, перилловый аль-
дегид, коричный альдегид и линалоол. Ре-

Рис. 3. Обобщенные кривые сушек исследуемых плодов

Анализ полученных кривых сушек ис-
следуемых продуктов, в начальном состо-
янии имеющих пюреобразную массу, при 
ранее выбранных для исследования: дав-
лении в вакуумной камере 0,008 МПа, вы-
соте загрузки 3, 4 и 5 мм, степени нагрева 
высушиваемого материала около 40 °С, 
показывает сходный характер – все кривые 
сушки имеют довольно четко выраженные 
сегменты: период установления режимных 
параметров или период начала сушки, пе-
риод постоянной скорости сушки и период 
падающей скорости сушки (см. рис. 2, а, б).

В процессе экспериментальных исследо-
ваний выявлено, что скорость сушки при 
изменении высоты слоя высушиваемого 
материала в пределах 3–5 мм изменяется 
крайне незначительно. Так, при этих зна-
чениях высоты слоя и температуре нагрева 
продуктов в вакуумной камере порядка 40 
°С пюре из яблок высушивается до остаточ-
ной влажности продукта 18–20 % пример-
но за 10 ч. Аналогичная картина наблюда-
ется и при вакуумной сушке пюре из гру-
ши. Несколько дольше (примерно на 0,5 ч) 
сушится пюреобразная малина, что можно 
объяснить более высоким содержанием в 



872022. ¹ 12 ÊÓÇÍÅ×ÍÎ-ØÒÀÌÏÎÂÎ×ÍÎÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÄÀÂËÅÍÈÅÌКШП
ОМД

 

зультаты этого исследования показывают, 
что малина, выращенная из органической 
культуры, обладает более высокими анти-
оксидантными свойствами и содержанием 
отдельных флавоноидов, что в конечном 
счете может быть использовано в промыш-
ленности. Кроме того, органическая куль-
тура также усиливает активность антиокси-
дантных ферментов. Кроме того, обработка 
эфирными маслами способствует повыше-
нию активности антиоксидантных фермен-
тов и антиоксидантной способности мали-
ны, а наиболее эффективным соединением 
явлется перилловый альдегид. 

Малина, полученная из органической 
культуры, содержит более высокие антиок-
сидантные свойства, чем ягоды, получен-
ные из обычной культуры. Послеуборочная 
обработка эфирными маслами оказывает 
положительное влияние на повышение ан-
тиоксидантной способности малины как из 
органических, так и из обычных культур.

Применение в составе смазочных 
материалов

Смазочные материалы на растительной 
основе склонны к окислению, особенно 
если температура масла поднимается выше 
80 °C [12–14]. Учеными исследована тепло-
вая нагрузка минеральных масел и масел на 
основе рапса с добавлением выдержки из 
малины органической культуры, применяе-
мых в восьми сельскохозяйственных маши-
нах [15]. 

Тепловая нагрузка контролируется с по-
мощью системы регистрации температуры 
в виде доли часов работы в трех-четырех 
температурных классах (ниже 60, 60–80, 
80–100 и выше 100 °C). В конце периода ис-
следования машины имели в общей слож-
ности более 45 000 ч работы. 

Обнаружено, что во всех отслеживаемых 
тракторах и колесных погрузчиках уровень 
температуры гидравлического масла выше 

80 °C ниже 10 %. В данном исследовании 
выбранные масла испытаны в лаборатор-
ной гидравлической системе при постоян-
ной температуре масла 70 °C и на испыта-
тельном стенде цилиндрической передачи, 
где температура масла поддерживается на 
уровне 80 °C [16].

Масла на основе сложных эфиров R, S и E 
с добавлением выдержки из органической 
малины дают более высокое увеличение 
вязкости, чем UTTO на минеральной основе 
с маркировкой M, но все испытуемые масла 
находятся в пределах верхнего предела про-
пускания 10 % увеличения вязкости.

Далее фиксируются самые высокие, са-
мые низкие и средние значения коэффици-
ента трения, записанные в компьютерной 
базе данных в течение двухчасового испы-
тания. Масла на основе сложных эфиров R, 
S и E проявляют меньшее трение, чем мас-
ло на минеральной основе M. Коэффициент 
трения для масла M имеет самое высокое 
значение, но небольшая разница между 
максимальным и минимальным значением 
указывает на постоянное трение со време-
нем.

Высокоолеиновый состав подсолнечно-
го масла S имеет почти такой же диаметр 
шрама износа на SRV, как и состав рапсо-
вого масла R с выдержкой из органической 
малины, но меньший износ на четырехша-
ровом. Синтетический эфир Е показывает 
более высокую степень износа, чем масла 
на растительной основе, особенно на SRV. 
Минеральное масло M обладает улучшен-
ными износостойкими свойствами по срав-
нению с маслами эфирного типа.

Выводы. 1. Проведены эксперименталь-
ные исследований по вакуумной сушке пло-
дов, произрастающих в южных регионах РК 
по методике, включающей подготовку сырья 
к эксперименту, проведение исследований и 
обработку результатов исследований.
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2. Экспериментальные исследования по 
вакуумной сушке исследуемых продуктов 
проведены при различных степенях их из-
мельчения, высот их загрузки в противни, 
нагрева продукта и давлений среды в ва-
куумной камере.  

3. Проведен анализ влияния режимных 
параметров на ход процесса сушки и разра-
ботаны рекомендации для осуществления 
процессов вакуумной сушки исследуемых 
материалов в оптимальном режиме: вы-
сота загрузки высушиваемого продукта 5 
мм; степень нагрева высушиваемого мате-
риала – 37,5 °С; степень измельчения про-
дукта – до состояния пюреобразной массы; 
степень разрежения окружающей среды в 
вакуумной камере порядка 0,008 МПа.

4. Экспериментально получены кривые 
сушек вакуумной сушки в зависимости от 
высоты слоя высушиваемого материала и 
степени нагрева высушиваемого материа-
ла и уравнения, описывающие динамику 
испарения влаги с поверхности продуктов 
в виде уравнений полинома четвертой сте-
пени.

5. Часть исследования посвящена испы-
таниям масел на основе сложных эфиров R, 
S и E с добавлением выдержки из органиче-
ской малины.
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Общее содержание полифенолов и флавоноидов в сортах 

винограда казахстанской селекции

The total polyphenols and flavonoids contents in the grape 

sorts of the Kazakhstan selection

Антиоксидантная активность продуктов питания и сырья является чрезвы-
чайно важной величиной, которая указывает на наличие веществ и нейтрали-
зует избыток свободных радикалов и прерывает цепь окислительных реакций, 
повреждающих клетки и ткани человеческого организма. Полифенолы, вклю-
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чая флавоноиды, стильбены и проантоцианидины, являются наиболее важным 
классом биологически активных соединений в винограде. Изучены физико-хими-
ческие показатели общего содержания полифенолов и флавоноидов различных 
сортов винограда казахстанской селекции. Описана возможность их примене-
ния в составе смазочных материалов.

Antioxidant activity of food and raw materials is an extremely important value that 
indicates the presence of substances and neutralizes the excess of free radicals and 
interrupts the chain of oxidative reactions that damage the cells and tissues of the hu-
man body. Polyphenols including flavonoids, stilbenes and proanthocyanidins are the 
most important class of biologically active compounds in grapes. Phisical and chemi-
cal indicators of the total polyphenols and flavonoids contents of different sorts of the 
Kazakhstan selection are considered. The possibility of their use in the composition of 
lubricants is described.

Ключевые слова: антиоксиданты; антоцианы; биологически активные соедине-
ния; флавоноиды; виноград; полифенолы; смазочные материалы.

Keywords: antioxidants; anthocyanins; biological active compounds; flavonoids; 
grape; polyphenols; lubricants. 
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Рекомендуя употребление того или иного 
пищевого продукта, необходимо учитывать 
его антиоксидантную активность. Это чрез-
вычайно важная величина, которая указыва-
ет на наличие веществ и нейтрализует избы-
ток свободных радикалов и прерывает цепь 
окислительных реакций, которые поврежда-
ют клетки и ткани человеческого организма. 
Их избыток образуется в результате несба-
лансированного и неправильного питания, 
ожирения, плохой экологии, ежедневных 
стрессов, курения и др. Снижение антиокси-
дантного статуса организма человека может 
снижать иммунитет, приводить к возникно-
вению и развитию многих патологических 
процессов, в частности заболеваний желу-
дочно-кишечного тракта, обмена веществ и 
связанных с ним внутренних органов [1].

В связи с этим серьезным вопросом для 
общественного здравоохранения является 
предотвращение более высокой заболевае-
мости и смертности путем консультирова-
ния и использования в питании натураль-
ных фитохимикатов, главным образом фе-
нольных кислот, флавоноидов, антоцианов 
и других [2, 3].

Виноград является одним из наиболее 
экономически важных видов растений из-за 
его разнообразного использования в произ-
водстве вина, виноградного сока и других 
пищевых продуктов [4]. Он культивируется 
на всех континентах в умеренных регионах, 
где достаточное количество дождей, теплое 
и сухое лето, а также относительно мягкая 
зима являются нормальными климатиче-
скими условиями [5].
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Виноград − один из самых ценных пище-
вых и диетических продуктов. Свежий ви-
ноград содержит до 30 % легкоусвояемых 
сахаров − глюкозы, фруктозы и небольшо-
го количества сахарозы. В нем содержится 
большой набор органических кислот (вин-
ная, яблочная, лимонная, янтарная, щавеле-
вая, муравьиная), а также витамины (А, В1, 
В2, В6, С, РР) и минералы (калий, натрий, 
фосфор, кремний, железо и др.) в свежем 
винограде. Винная и яблочная кислоты вме-
сте с сахарами определяют освежающий и 
гармоничный вкус винограда. Они, интен-
сивно воздействуя на органы пищеварения, 
вызывают аппетит, способствуют расще-
плению некоторых солей и предотвращают 
образование камней в почках [6].

Плоды винограда содержат различные 
питательные элементы, такие как витами-
ны, минералы, углеводы, пищевые волок-
на и фитохимические вещества [7]. Поли-
фенолы являются наиболее важными фи-
тохимическими веществами в винограде, 
поскольку они обладают многими биоло-
гическими активностями и полезными для 
здоровья свойствами [8]. Фенольные сое-
динения в основном включают антоцианы 
[9], флаванолы, стильбены (ресвератрол) и 
фенольные кислоты [10]. Антоцианы − это 
пигменты, которые в основном содержатся 
в кожуре винограда. Флавоноиды широ-
ко распространены в винограде, особенно 
в семенах и стеблях, и в основном содер-
жат (+)-катехины, (−)-эпикатехин и поли-
меры процианидина. Антоцианы являются 
основными полифенольными веществами 
в красном винограде, в то время как фла-
ван-3-олы более распространены в белых 
сортах [11].

Полифенолы, включая флавоноиды, 
стильбены и проантоцианидины, являются 
наиболее важным классом биологически ак-
тивных соединений в винограде. Виноград 
− один из богатейших источников полифе-

нолов среди фруктов. Флавоноиды являют-
ся наиболее распространенными биологи-
чески активными фитонутриентами среди 
полифенолов, содержащихся в винограде, 
обладающими кардиопротекторными, ней-
ропротекторными, антимикробными и ан-
тивозрастными свойствами [12].

Фенольные соединения в винограде и ви-
ноградных продуктах (соках и вине) можно 
разделить на две группы: 

• фенольные кислоты и родственные сое-
динения; 

• флавоноиды. 
Наиболее распространенные фенольные 

кислоты в винограде включают коричные 
кислоты (кумаровую, кофейную, феруло-
вую, хлорогеновую и неохлорогеновую) и 
бензойные кислоты (п-гидроксибензойную, 
протокатехиновую, ванильную и галло-
вую). Флавоноиды включают бесцветные 
флаван-3-олы (такие как катехин, эпикате-
хин и их полимеры и их сложные эфиры 
с галактической кислотой или глюкозой), 
окрашенные флаваноны (наиболее распро-
страненным флаваноном в пищевых про-
дуктах является кверцетин) и красные и си-
ние антоцианы. Общее количество экстра-
гируемых фенольных соединений в вино-
граде составляет ≤ 10 % в мякоти, 60−70 % 
в семенах и 28−35 % в кожуре [13].

Как самая большая группа полифенолов 
винограда, флавоноиды являются основ-
ными кандидатами, которые, как считает-
ся, обладают биологическими свойствами, 
включая, но не ограничиваясь ими, антиок-
сидантную, противовоспалительную, про-
тивораковую, антимикробную, противови-
русную, кардиопротекторную, нейропро-
текторную и гепатопротекторную активно-
сти [14].

Первичные и побочные продукты пере-
работки свежего винограда, используемые 
в качестве добавок или в обычном рационе 
питания, могут обеспечить значительную 
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пользу для здоровья человека (см. рис. 1). 
Таким образом, широкий спектр фармако-
логических эффектов винограда и вино-
градных продуктов на здоровье человека 
обусловлен тем, что эти добавки являются 
источниками уникальных комбинаций ну-
трицевтиков [15].

Виноград улучшает обмен веществ как 
источник витаминов, макро- и микроэле-
ментов, способствует выведению мочевой 
кислоты из организма. Виноградный сок 
содержит большое количество глюкозы, 
фруктозы, которая легко усваивается орга-
низмом, катионов калия, органических кис-
лот и микроэлементов [16].

В последние годы учеными ТОО «Казах-
ский научно-исследовательский институт 
плодоводства и виноградарства» выведены 

следующие новые сорта винограда: «акжай-
ык», «бакытнур» и «мерейтой», которые 
отличаются размерами, временем выращи-
вания и органолептическими свойствами. 
Далее рассматриваются их физико-хими-
ческие свойства и химические показатели 
с использованием признанных и доступных 
методов исследования:

• Содержание твердых веществ. Подход 
основан на определении суммы раство-
римых твердых веществ с помощью 
рефрактометра. Найденное значение 
выражается в единицах массовой доли 
сахарозы в водном растворе сахарозы, 
который при заданных условиях име-
ет тот же показатель преломления, что 
и анализируемый раствор, в процентах 
(Брикс) (ГОСТ 51433 [17]).

Рис. 1. Первичные виноградные продукты и побочные продукты и их благотворное воздействие на организм 
человека



94 2022. ¹ 12ÊÓÇÍÅ×ÍÎ-ØÒÀÌÏÎÂÎ×ÍÎÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÄÀÂËÅÍÈÅÌКШП
ОМД

 

• Титруемая кислотность. Определение 
массовой концентрации титруемых кис-
лот в пересчете на яблочную, винную 
или лимонную кислоты (г/дм3) прово-
дили с помощью потенциометрического 
титрования раствором гидроксида на-
трия до Рh = 8,1. Измеряют объем рас-
твора, используемого для титрования 
(ГОСТ 34127 [18]).

• Общее содержание сахаров. Перманга-
натный анализ основан на возможности 
карбонильных групп сахара восстанав-
ливать оксид меди (II) до оксида меди 
(I) в щелочной среде. При растворении 
железоаммонийными квасцами образу-
ющийся оксид меди (I), окисленный до 
оксида меди (II), восстанавливает желе-
зо (III) до железа (II), количество кото-
рого анализируют с помощью раство-
ра перманганата калия (ГОСТ 8756.13 
[19]).

• Сахаро-кислотный индекс. Фрукты и 
ягоды содержат в основном три типа 
сахаридов: глюкозу и фруктозу (моно-
сахариды) и сахарозу (дисахариды). 
Глюкозо-декстроза или виноградный 
сахар является компонентом сахарозы, 
полисахаридов крахмала, целлюлозы, 
гемицеллюлозы и многих глюкозидов. 
Фруктоза-левулоза, или фруктовый са-
хар, входит в состав сахарозы и поли-
сахарида инулина. Сахаро-кислотный 
индекс используется для оценки вкусо-
вых качеств тестируемого продукта, т. е. 
соотношения процентного содержания 
суммы сахаров (фруктозы, глюкозы и 
сахарозы) и кислоты. Фрукты и ягоды 
особенно богаты сахарами, в среднем на 
8−12 %.

• Содержание аскорбиновой кислоты (ви-
тамина С). Подход основан на экстрак-
ции витамина С раствором кислоты (со-
ляной, метафосфорной или смеси уксус-
ной и метафосфорной) с последующим 

визуальным или потенциометрическим 
титрованием и раствором 2,6-дихлорфе-
нолиндофенолата натрия до образова-
ния светло-розового цвета (ГОСТ 24556 
[20]).

• Общее содержание полифенолов, кото-
рое определяют колориметрическим ме-
тодом с использованием реагента Фоли-
на−Чокалтеу. Данный реагент содержит 
фосфотунгстиновые кислоты, которые 
восстанавливаются при взаимодействии 
с легко окисляемыми ОН-группами фе-
нола. При этом образуется вольфрамо-
вая синь, которая имеет характерную по-
лосу поглощения с максимумом на дли-
не волны 765 нм и придает синий цвет 
исследуемому раствору ГОСТ 14502-1 
[21]).

• Общее содержание флавоноидов. Их из-
меряют в водно-этанольных экстрактах 
с использованием экстракта или стан-
дартного раствора катехина с добавлени-
ем растворов нитрита натрия и хлорида 
алюминия. Поглощающая способность 
измеряется при 510 нм. Содержание фла-
воноидов выражается в мг эквивалента 
катехина на 1 мл сухого веса.

Виноградные экстракты предварительно 
подготовлены для исследования. Экстракты 
получены методом мацерации и замачива-
ния сырого винограда в соотношении 1:10 с 
70 % этанолом.

Результаты исследований
В представленной работе изучены следу-

ющие физико-химические параметры: со-
держание сухих веществ, общее количество 
сахаров и титруемая кислотность. Получен-
ные результаты приведены в табл. 1.

Обнаружено, что среди рассмотренных 
сортов винограда самые высокие значения 
связаны с «Бакытнур».

Далее с помощью спектрофотометра 
определяют сахаро-кислотный индекс, со-
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держание аскорбиновой кислоты (витамина 
С), общее содержание полифенолов и об-
щее содержание флавоноидов в экстрактах 
винограда (см. табл. 2). 

Анализ табл. 2 демонстрирует обзор об-
щих концентраций полифенолов в экстрак-
тах; все сорта винограда имеют самые вы-
сокие показатели, в среднем 885±10 мкг/ 
/мл. В частности, общие значения полифено-
лов и флавоноидов в «Акжайык» (876 мкг/ 
/мл и 282 мкг/мл), «Бакытнур» (895 мкг/ 
/мл и 290 мкг/мл) и «Мерейтой» (885 мкг/ 
/мл и 285 мкг/мл) близки друг к другу. Од-
нако среди них «Бакытнур» обладает самы-
ми высокими ценностями и обнаружен как 
один из перспективных сортов винограда. 
Рассматриваемый сорт «Бакытнур» лиди-
рует по общему содержанию полифенолов, 
«Акжайык» и «Мерейтой» имеют самые 
низкие показатели на 0,02 и 0,01 %, соответ-
ственно. Также определены относительные 
значения общего содержания флавоноидов 
для «Акжайык» и «Мерейтой» 0,03 и 0,02 %.

Применение в промышленности
Однако полифенольные соединения так-

же могут быть использованы в промыш-

ленности. Например, долговечность под-
шипника зависит от режима трения его 
поверхностей, и антиоксидантные свойства 
винограда в смазочных жидкостях во мно-
гом помогают решить эту проблему. Для 
обеспечения надежной работы подшипни-
ков в гидродинамическом режиме при низ-
ких значениях коэффициента трения соот-
ветствующие значения вязкости μ, частоты 
вращения ротора μ и удельной нагрузки pm 
проектируемых подшипников определяют-
ся с использованием диаграммы зависи-
мости коэффициента трения μтр от безраз-
мерного параметра μω/pm (число Херши), 
которое предложено Херши и Стрибеком. 
Чтобы проиллюстрировать изменение про-
цесса трения в подшипнике скольжения, на 
рис. 2 показана зависимость коэффициента 
трения μтр от μω/pm, которое характеризу-
ет режим работы подшипника. Различают 
жидкостное, полужидкое, граничное и су-
хое трения.

Во время жидкостной смазки поверхно-
сти вала и подшипника разделены твердой 
смазочной пленкой; между металлическими 
поверхностями вала и подшипника нет пря-

Таблица 1 
Физико-химические показатели сортов винограда 

Индикаторы
Название виноградного сорта

«Акжайык» «Бакытнур» «Мерейтой»
Содержание твердых веществ, % 18 19,2 20
Общее количество сахаров, % 17 19 18,6
Титруемая кислотность, мкг/мл 6 6,4 6,5

Таблица 2 
Химические показатели сортов винограда

Индикаторы
Название виноградного сорта

«Акжайык» «Бакытнур» «Мерейтой»
Сахаро-кислотный индекс 18,4 19,2 19
Витамин С, мкг/мл 19 19,8 19,2
Общее содержание полифенолов, г/мл 876 895 885
Общее содержание флавоноидов в франках/мл 282 290 285
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мого трения. Коэффициент трения при жид-
кой смазке незначителен (0,005−0,00005), 
потери на трение и тепловыделение в под-
шипнике невелики. Износ металлических 
поверхностей не происходит, поэтому жид-
кая смазка является наиболее благоприят-
ной для работы подшипника.

Необходимым условием для жидкой смаз-
ки является интенсивная непрерывная пода-
ча смазки к подшипнику. Давление в масля-
ной пленке, которое необходимо для воспри-
ятия нагрузок, действующих на подшипник, 
и предотвращения контакта между метал-
лическими поверхностями, создается при 
эксцентриситете вала в подшипнике за счет 
непрерывного впрыска смазки в сужающую- 
ся часть зазора вращающимся валом. Этот 
самоподдерживающийся процесс создания 
давления в смазочной пленке называется гид- 
родинамической смазкой. При смазке жид-
костью подшипники скольжения могут са-
морегулироваться при колебаниях рабочего 
режима, поэтому они стабильно работают в 
широком диапазоне режимов благодаря за-
висимости вязкости от температуры μ(t). По 
мере увеличения удельной нагрузки зазор и 
коэффициент трения fтр уменьшаются, в ре-

зультате чего температура в рабочей зоне t 
снижается, а вязкость μ увеличивается. В ре-
зультате режим работы подшипника полно-
стью или частично восстанавливается. Если 
температура в рабочей зоне подшипника по-
вышается, вязкость μ уменьшается, коэффи-
циент трения μтр уменьшается, и устанавли-
вается новое состояние равновесия. Таким 
образом, вязкость μ в выражении μω играет 
роль регулятора, который стремится восста-
новить свое первоначальное значение.

Во время интенсивной смазки поверхно-
сти вала и подшипника соприкасаются друг 
с другом полностью или на длинных участ-
ках. Масляный слой, разделяющий трущие-
ся поверхности, отсутствует. Смазка распо-
лагается на металлических поверхностях в 
виде адсорбированной пленки, которая вы-
держивает высокое давление и измеряется в 
миллимикронах. Благодаря этому коэффи-
циент трения ниже, чем при сухом трении 
(без смазки), но значительно выше, чем при 
полужидком, а тем более при жидкой смазке.

Чрезмерная смазка возникает при недо-
статочной подаче смазки и возникает, на-
пример, в подшипниках с периодической 
или недостаточной подачей смазки, но так-
же может возникать в подшипниках сколь-
жения, когда нарушается гидродинами-
ческий механизм смазки. В подшипниках 
большой мощности, работающих на высо-
ких оборотах, чрезмерная смазка приводит 
к перегреву, расплавлению наполнителя 
(вкладыша), схватыванию и заклиниванию 
подшипника. При использовании специаль-
ных материалов подшипники скольжения 
могут работать в режиме сухого трения.

Тонкая адсорбированная пленка смазки 
ведет себя как многослойное кристалличе-
ское образование высокой эластичности, 
способное выдерживать высокое нормаль-
ное давление без разрушения (модуль Юнга 
для адсорбированных пленок в два раза 
выше, чем для стали). В тангенциальном 

Рис. 2. Изменение процесса трения
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направлении для разрушения адсорбиро-
ванного слоя требуются очень малые уси-
лия. Адсорбированный пограничный слой 
разрушается под воздействием термиче-
ских и механических воздействий.

Старение смазочного материала. Когда 
смазка соприкасается с воздухом, происхо-
дит окисление, из-за чего изменяются ее фи-
зические и химические свойства. А именно, 
ее вязкость и плотность увеличиваются, и 
плотные продукты окисления выпадают в 
осадок. Появление осадка приводит к по-
темнению масла, продукты окисления слу-
жат катализатором дальнейшего окисления.

Повышение температуры смазочного ма-
териала приводит к значительному ускоре-
нию его окисления. При повышении темпе-
ратуры на каждые 10 °С выше 110 °С ре-
акция окисления протекает примерно в два 
раза быстрее, при 220…275 °С − в 42 раза, 
а при 310…350 °C смазка воспламеняется 
автоматически.

Способность смазки противостоять окис-
лительному воздействию кислорода назы-
вается стабильностью.

Коррозионная агрессивность смазочных 
материалов оценивается по потере массы 
металла (в граммах) на 1 м2 площади по-
верхности. Вода, попадающая в смазку, рез-
ко увеличивает скорость коррозии, и на ее 
интенсивность также влияют температура и 
природа продуктов окисления.

Огнестойкость. Во время работы агре-
гатов смазочные материалы нагреваются и 
их наиболее летучие фракции испаряются. 
Они образуют смеси с воздухом, которые 
воспламеняются от открытого источника 
огня. Температура вспышки обезвожен-
ной смазки − это температура, при которой 
смесь испаренных паров смазки с воздухом 
воспламеняется в течение 2−3 с при под-
нятии открытого пламени, а затем гаснет. 
Температура, при которой не только пары, 
но и нагретая смазка воспламеняются от 

повышенного источника пламени и горят 
не менее 5 с, называется температурой вос-
пламенения. Легкие нефтепродукты (бен-
зин, керосин, попавшие в смазку) придают 
смазке низкую температуру воспламене-
ния. Нефтяные масла могут воспламенять-
ся в среде воздуха и кислорода, не вызывая 
открытого пламени. Температура самовос-
пламенения − это наилучшая температура, 
при которой смазка воспламеняется без 
внешнего источника воспламенения.

Выводы. 1. Рассмотрены следующие 
сорта винограда казахстанской селекции: 
«Акжайык», «Бакытнур» и «Мерейтой» и 
изучены их физико-химические показате-
ли: содержание сухих веществ, общее коли-
чество сахаров и титруемая кислотность. 

2. Установлено, что среди рассмотренных 
сортов винограда «бакытнур» имеет самые 
высокие значения по химическим показате-
лям: сахаро-кислотный индекс, содержание 
аскорбиновой кислоты (витамина С), общее 
содержание полифенолов и общее содержа-
ние флавоноидов биологически активных 
соединений.

3. Обзор всех полученных данных с из-
вестными значениями показывает, что по-
казатели общего содержания полифенолов 
и флавоноидов находятся в допустимых 
пределах.

4. Выявлены новые возможности по ис-
пользованию полифенольных соединений в 
составе смазочных материалов.
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Формирование принципов устойчивого развития 

для становления отрасли малого предпринимательства 

в промышленном секторе экономики

Formation of the principles of sustainable development 

for the formation of the small business sector in the industrial 

sector of the economy

Производственно-хозяйственная деятельность предприятия, в т. ч. и про-
мышленного, должна быть не только источником роста благополучия. Но и 
является, в настоящее время, источником постоянной угрозы негативного 
воздействия на окружающую среду. Предприятия, а особенно промышленные, 
являются крупнейшими потребителями ресурсов, в т. ч. и социального, и ча-
сто воспринимаются в качестве основного источника социальной несправед-
ливости и деградации окружающей среды. В настоящее время господствует 
мнение, что именно крупные компании являются ключевыми субъектами и от-
ветственными звеньями за практическую реализацию Концепции устойчивого 
развития. С таким мнением мы частично соглашаемся, хотя на самом деле 
предприятия, особенно крупные и/или многонациональные, не всегда являются 
хорошими партнерами в стремлении к реализации этой концепции. Тем не ме-
нее, анализ показывает, что средние, малые и микропредприятия также осу-
ществляют важный вклад в экономический рост и создание рабочих мест во 
всем мире и России, в частности. Как итог можно отметить, что одним из 
путей поощрения хозяйствующих субъектов к осуществлению мероприятий 
по охране окружающей среды, избежанию загрязнения, снижению ресурсоза-
трат является представление возможностей получить финансово-материаль-
ную выгоду. В таком случае изменится поведение производителя по следующей 
схеме: уменьшение негативного влияния на окружающую среду → повышение 
ЭКО-эффективности деятельности → обеспечение устойчивого развития про-
мышленного предприятия.

The production and economic activity of the enterprise, including industrial, should 

ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ È ÌÀÐÊÅÒÈÍÃ
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not only be a source of growth of well-being. But now it is also a source of constant 
threat of negative impact on the environment. Enterprises, especially industrial ones, 
are the largest consumers of resources, including social ones, and are often perceived 
as the main source of social injustice and environmental degradation. Currently, the 
prevailing opinion is that large enterprises are the key actors and responsible ones for 
the practical implementation of the Concept of Sustainable Development. We partially 
agree with this opinion, although in fact enterprises, especially large and/or multina-
tional ones, are not always good partners in striving to implement this concept. Never-
theless, the analysis shows that medium-sized, small and microenterprises also make 
an important contribution to economic growth and job creation around the world and 
particularly in Russia. As a result, it can be noted that one of the ways to encourage 
economic entities to implement measures to protect the environment, avoid pollution, 
and reduce resource costs is to present opportunities to obtain financial and material 
benefits. In this case, the behavior of the manufacturer will change according to the 
following scheme: reducing the negative impact on the environment → increasing the 
ECO-efficiency of activities → ensuring the sustainable development of an industrial 
enterprise.

Ключевые слова: устойчивое развитие; отрасли экономики; малое предприни-
мательство; принципы.

Keywords: sustainable development; economic sectors; small business; principles. 

Статья подготовлена при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного про-
екта № 21-510-07003 МОН РЮО а «Формирование финансово-инвестиционного 
механизма поддержки субъектов малого предпринимательства в условиях станов-
ления молодого государства».

Сравнение европейских и российских 
классификационных критериев субъектов 
малого предпринимательства свидетель-
ствует, что отечественные базовые количе-
ственные критерии в целом соответствуют 
своим аналогам в странах ЕС. И это хорошо, 
потому что коррелируются с европейскими 
стандартами. Однако для усовершенствова-
ния российского законодательства в обла-
сти предпринимательства следует обратить 
внимание на гибкость сочетания критериев 
в классификации ЕС [1].

В течение 2013–2019 гг., т. е. до наруше-
ния макроэкономической стабильности из-
за распространения пандемии COVID-19, 
наблюдается незначительная, однако поло-
жительная, динамика развития субъектов 

малого предпринимательства в России [2]. 
Эту динамику мы рассматриваем в течение 
2013–2019 гг. на основе анализа таких пока-
зателей, как доля малого предприниматель-
ства в ВВП, его доля в структуре предпри-
нимательства в целом, количество субъек-
тов малого и микропредпринимательства, 
численность занятых в малом предприни-
мательстве и количество малых предприя-
тий на 10 тыс. населения [3].

Значения всех показателей, прежде всего 
доли малого предпринимательства в общей 
структуре (98,8–99,2 %) и количества малых 
предприятий на 10 тыс. населения (68–86 
ед.), являются достаточно весомыми. Для 
сравнения значения показателя количества 
малых предприятий на 10 тыс. населения 
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в 2019 г. в Китае составляет всего 27,28, в 
Германии – 30,35, во Франции – 45,52, в Ве-
ликобритании – 87,32, в США – 93,54. Т. е. 
по данному показателю Россия находится 
на уровне гораздо высшем, чем некоторые 
развитые страны.

Однако вклад отечественного малого 
предпринимательства в созданном продукте 
остается недооцененным. Несмотря на то, 
что малое предпринимательство является 
движущей силой развития национальной 
экономики, его доля в ВВП является незна-
чительной и не превышает 16 % (это макси-
мальный показатель в 2019 г.). В то же время 
в экономически развитых странах вклад ма-
лого предпринимательства в ВВП в среднем 
составляет около 60 % [4]. Такая вялая дина-
мика показателей малого предприниматель-
ства в России свидетельствует не столько о 
его поддержке со стороны государства или 
создании благоприятных условий разви-
тия, сколько о его непреодолимом желании 
функционировать и борьбе за выживание.

Малое предпринимательство имеет опре-
деленные трудности, которые препятству-
ют ему развиваться динамичнее. Обычно 
эти препятствия разделяют на внешние 
и внутренние. К внешним препятствиям 
развития отечественных субъектов малого 
предпринимательства мы относим:

• несовершенство системы налогообло-
жения;

• ограниченность доступа к производ-
ственным ресурсам;

• непрозрачность механизмов предостав-
ления государственной финансовой по-
мощи;

• неразвитость инфраструктуры поддерж-
ки малого предпринимательства;

• неэффективность механизмов защиты 
прав его субъектов;

• отсутствие действенного механизма го-
сударственной поддержки малого пред-
принимательства.

Сфера малого предпринимательства, как 
основа структурной перестройки экономи-
ки региона, играет важную роль в вопросах 
создания условий для здоровой конкурен-
ции и решению проблем занятости населе-
ния, насыщения рынка товарами. 

В условиях реализации политики ры-
ночной трансформации экономики России 
растет роль предпринимательства на ре-
гиональном уровне, формируются новые 
основы становления и развития предпри-
нимательских структур. В системе отече-
ственной рыночной экономики предприни-
мательский бизнес все глубже формирует 
основу производства, приобретает реша-
ющее значение в утверждении процессов 
преодоления экономического кризиса, обе-
спечения экономического роста [5].

Развитие предприятий малого бизнеса 
имеет большое значение для развития как 
России в целом, так и ее регионов, пото-
му что именно оно выступает источником 
экономического роста. Собственный опыт, 
приобретенный отечественными предприя-
тиями, и положительные результаты разви-
тия малого бизнеса в странах, которые уже 
прошли этап реформирования экономиче-
ской системы, свидетельствуют о немалых 
достижениях малого бизнеса в процессе 
становления рыночной системы. 

В связи с этим, актуальными остаются 
исследования основных предпосылок, тен-
денций и особенностей развития малого 
предпринимательства в регионе.

В условиях углубления рыночных отно-
шений с целью обеспечения эффективного 
функционирования экономики региона не-
обходимо задействование всех субъектов 
хозяйствования. 

Важную роль при этом играет малое 
предпринимательство, развитие которого 
способствует решению социально-эконо-
мических проблем региона, в частности [6]: 
формированию конкурентной среды в про-
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цессе функционирования различных видов 
экономической деятельности, прежде всего 
приоритетных, для развития которых есть 
благоприятные условия и ресурсный потен-
циал; привлекательность для иностранных 
и отечественных инвесторов; повышение 
занятости населения региона.

По видам экономической деятельности 
крупные предприятия преимущественно 
относятся к промышленной сфере, такая же 
тенденция и в отношении средних по раз-
мерам предприятий. 

Подавляющее большинство малых пред-
приятий сосредоточено в сфере оптовой 
и розничной торговли, ремонте автотран-
спортных средств и мотоциклов, а также 
промышленности, сельского, лесного и 
рыбного хозяйств, строительстве. Анало-
гичная ситуация касается и показателей по 
количеству занятых наемных работников на 
исследуемых предприятиях в разрезе видов 
экономической деятельности региона [7].

Изменение направления управления эко-
номикой в сторону органов местного само-
управления формирует новую модель тер-
риториального развития, которая базирует-
ся на принципах конкурентоспособности и 
самообеспеченности. 

Установление перспективных направле-
ний повышения потенциала малого пред-
принимательства и его роли в структурной 
трансформации экономики страны требует 
определения экономической активности 
малых предприятий. Для достижения по-
ставленной цели проведем оценку потенци-
ала малого предпринимательства по видам 
экономической деятельности. Так, в нацио-
нальной экономике малые предприятия со-
ставляют основную долю среди всех пред-
приятий – 95,4 %. 

В 2020 г. самая высокая доля малых пред-
приятий наблюдается в сфере сделок с не-
движимым имуществом – 98,8 %, а самая 
низкая в сфере здравоохранения и оказания 

социальной помощи – 81,6 %. В сельском 
хозяйстве 95,4 % малых предприятий, про-
мышленности – 88,5 %, а в строительстве   
97,1 %.

Поскольку малое предпринимательство 
выполняет важные социально-экономиче-
ские функции – обеспечения социальной 
стабильности, насыщение рынка труда 
новыми рабочими местами, мотивация к 
труду, то стоит проанализировать его соци-
альную эффективность хозяйствования [8]. 
Так, на малых предприятия по операциям 
с недвижимым имуществом, которые со-
ставляют самую высокую долю среди всех 
предприятий, занято 73,1 % населения, чис-
ленность наемных составляет 95,9 %, а рас-
ходы на оплату труда – 59,2 %. 

Худшие результаты по социальной эф-
фективности в 2020–2021 г. показывают 
малые промышленные предприятия, в ко-
торых занято 14,1 %, расходы на оплату 
труда составляют 7,6 %, а объем реализа-
ции продукции – 7 %. В сельском хозяйстве 
95,4 % малых предприятий, в которых заня-
то 38,6 % населения, 84,4 % работников и 
реализуют 37,7 % продукции предприятий 
[9].

Наилучший интегральный индекс у ма-
лых предприятий финансовой и страховой 
деятельности обусловлен высокими финан-
совыми результатами этих предприятий. 
Однако данный вид экономической дея-
тельности характеризуется низким объемом 
реализованной продукции, долей занятых и 
наемных работников. 

Второе место среди видов экономиче-
ской деятельности занимают малые пред-
приятия промышленности, которые имеют 
одну из наименьших долю в структуре всех 
промышленных предприятий и среднюю 
месячную заработную плату работника, но 
высокие объемы реализованной продукции 
и численность работников. 
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Высокий рейтинговый результат у малых 
предприятий транспорта, складского хозяй-
ства, почтовой и курьерской деятельностей, 
несмотря на убыточные финансовые ре-
зультаты. Такая позиция данных предприя-
тий обусловлена высоким объемом реали-
зованной продукции и полученной валовой 
добавленной стоимостью. Важной задачей 
этих малых предприятий является миними-
зация производственных затрат. 

Для более детального анализа потенциала 
малого предпринимательства стоит учесть 
и экологическую составляющую эффектив-
ности хозяйствования малых предприятий 
в России. Определение экологической эф-
фективности хозяйствования малых пред-
приятий наиболее целесообразным являет-
ся для сельских общин [10].

Ведь сельские территории России боль-
ше всего нуждаются в структурных изме-
нениях, что обусловлено ухудшением эко-
логической и демографической ситуации, 
разрушением социальной инфраструктуры. 
Мировой опыт показывает, что развитие 
сельских территорий, прежде всего, зави-
сит от малого предпринимательства, ко-
торое способствует повышению качества 
жизни населения.

Необходимость структурной трансфор-
мации отечественной экономики требует 
формирования механизма трансформации 
национальной экономики, а затем исследо-
вания эффективности функционирования 
ее основных составляющих [11]. 

Малое предпринимательство выступает 
одним из главных элементов развития эко-
номики России, а результаты проведенной 
рейтинговой оценки деятельности малых 
предприятий России по разным видам эко-
номической деятельности дают возмож-
ность выделить приоритетные направления 
их развития. 

Таким образом, осуществление необходи-
мых структурных трансформаций и форми-

рование экономики устойчивого развития 
в России требует надлежащего внимания 
к разработке качественных и количествен-
ных индикаторов, и в целом новейшей ме-
тодологии по оценке потенциала и эконо-
мического состояния отечественных малых 
предприятий [12–22]. Поскольку от объек-
тивного определения состояния субъектов 
хозяйствования зависит эффективность ры-
чагов государственного регулирования их 
деятельности в условиях динамической ры-
ночной конъюнктуры, а также уровень эко-
номической безопасности страны в целом. 

Поэтому определенный в статье комплекс 
детерминант направлен на совершенствова-
ние методических подходов к мониторингу 
потенциала и деятельности малого бизнеса, 
прежде всего в секторе креативных инду-
стрий и инновационных видов деятельно-
сти, обеспечивающих высокую добавлен-
ную стоимость и требуемое качество струк-
турных преобразований экономики России.
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Малое предприятие в развитии промышленного сектора 

экономики России в условиях санкционного воздействия

A small enterprise in the development of the industrial sector 

of the Russian economy under the conditions of sanctions

Большинство экономистов – как ученых, так и аналитиков-практиков 
утверждает, что сегмент малого и среднего предпринимательства (МСП) 
формирует экономический рост крупнейших экономик мира. И в этом нет со-
мнений – это факт, поскольку именно такие предприятия количественно со-
ставляют 99,8 % всех зарегистрированных предприятий в России 98,8 % (по 
состоянию на конец 2020 года). При этом в развитых странах мира МСП произ-
водят около половины ВВП – до 60–70 % в европейских странах, доля МСП в эко-
номике России составляет на конец 2021 – начало 2022 года – 26 %. Однако даже 
не это делает МСП доминантным в экономиках стран, а совсем другие роли и 
функции. В частности, малые предприятия обеспечивают гибкость и устой-
чивость экономической системы, приближают ее к потребностям конкретных 
потребителей, а в то же время – выполняют важную социальную роль, предо-
ставляя рабочие места и обеспечивая источник дохода для значительных слоев 
населения. Малый бизнес – мобильный, быстро реагирует на потребности и 
изменения рынка, является инновационным по своему содержанию, предлага-
ет уникальные товары и услуги. Поэтому МСП, индивидуальное предпринима-
тельство – это создание новых рабочих мест, а также альтернатива наемно-
му труду. И самое главное заключается в том, что развитие малого и среднего 
бизнеса (МСБ) является базой для формирования среднего класса общества. Об 
уплате налогов и наполнения бюджета даже не говорим.

Most economists, both scientists and practical analysts, state that the segment of 
small and medium–sized enterprises (SMEs) forms the economic growth of the world’s 
largest economies. And there is no doubt about it – this is a fact, since it is precisely 
such enterprises that quantitatively account for 99,8 %, of all registered enterprises in 
Russia (98,8 %, as of the end of 2020). At the same time, in the developed countries of 
the world, SMEs produce about half of GDP – up to 60–70 % in European countries, 
the share of SMEs in the Russian economy is 26 % at the end of 2021 – beginning of 



108 2022. ¹ 12ÊÓÇÍÅ×ÍÎ-ØÒÀÌÏÎÂÎ×ÍÎÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÄÀÂËÅÍÈÅÌКШП
ОМД

 

2022. However, even this does not make SMEs dominant in the economies of countries, 
but completely different roles and functions. In particular, small enterprises ensure the 
flexibility and stability of the economic system, bring it closer to the needs of specific 
consumers, and at the same time perform an important social role by providing jobs and 
providing a source of income for significant segments of the population. Small business 
is mobile, responds quickly to market needs and changes, is innovative in its content, 
offers unique goods and services. Therefore, SMEs, individual entrepreneurship is the 
creation of new jobs, as well as an alternative to wage labor. And the most important 
thing is that the development of small and medium-sized businesses (SMEs) is the basis 
for the formation of the middle class of society. We are not even talking about paying 
taxes and filling the budget.

Ключевые слова: малое предпринимательство; давление; экономика; санкции; 
ограничения.

Keywords: small business; pressure; economy; sanctions; restrictions. 

Статья подготовлена при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 21-510-07003 МОН РЮО а «Формирование финансово-инвестиционно-
го механизма поддержки субъектов малого предпринимательства в условиях ста-
новления молодого государства».

Малое и среднее предпринимательство 
(МСП) выполняет ряд важных экономиче-
ских и социальных функций, а именно:

• решают проблемы занятости населения;
• придают гибкости и адаптивности 

рынку;
• формируют конкурентную среду в ус-

ловиях рыночной экономики, что сти-
мулирует производство товаров, услуг 
и работ, которые будут востребованы на 
рынке, создание конкуренции монопо-
листам;

• осуществляют структурную перестрой-
ку экономики, имеют свободу рыночно-
го выбора; 

• генерируют и реализуют инновацион-
ные идеи (коммерческие, технические, 
маркетинговые, социальные и другие), 
выпускают новейшие товары и услуги, 
имеющие значительную долю наукоем-
кости;

• формируют средний класс, что дает воз-
можность развивать гражданское обще-
ство в государстве, ослаблять социаль-
ное неравенство, уменьшать социальное 
напряжение, ускорять экономическое 
развитие.

Следовательно, именно МСП составляет 
социальную базу экономических реформ, 
обеспечивает стабильность общества, про-
тиводействует люмпенизации и распростра-
нению содержательной психологии, умень-
шает безработицу, способствует развитию 
человеческого капитала, смягчает социаль-
ную напряженность благодаря ослаблению 
имущественной дифференциации и повы-
шает уровень доходов населения [1].

Однако, все экономисты и сами предпри-
ниматели на практике знают, что именно 
МСП присущи [2]:

• высокий уровень риска и нестабиль-
ность доходов в предпринимательской 
деятельности вследствие зависимости 
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от внешних факторов: политической си-
туации, изменения законодательства;

• ограниченность источников финансиро-
вания и трудности в получении креди-
тов, особенно долгосрочных из-за повы-
шенной вероятности риска потерь;

• частая недогрузка основных фондов, 
сложность их обновления;

• высокая зависимость малых и средних 
предприятий от государства, системы 
поддержки малого и среднего бизнеса;

• высокая зависимость от конкурентов и 
крупных компаний;

• высокий риск банкротства, частое разо-
рение малых фирм.

Следовательно, малый и средний бизнес 
является очень чувствительным относи-
тельно неблагоприятных экономических 
(недостаток финансовых и других ресур-
сов, инфляция, циклические колебания, на-
логовое давление, санкции со стороны ЕС и 
США и т. п) и внеэкономических (полити-
ческая и социальная нестабильность, дав-
ление со стороны органов власти, кримина-
литета) факторов [3].

Что нужно малому бизнесу? Финансиро-
вание деятельности, то есть инвестиции, 
материальные ресурсы, трудовые (квали-
фицированная рабочая сила с высоким ин-
теллектуальным потенциалом), инновации, 
рынок сбыта (стабильный спрос, высокая 
покупательная способность населения), 
благоприятный экономический климат, без-
опасность ведения бизнеса.

Финансовые ресурсы являются кровенос-
ной системой бизнеса. Поскольку у боль-
шинства МСП собственных ресурсов для 
финансирования текущей деятельности, а 
тем более для развития и расширения не-
достаточно, встает вопрос цены ресурсов и 
доступного кредитования [4].

Общеизвестно, что предприятия малого и 
среднего бизнеса (МСБ) работают с весьма 
скромным уровнем рентабельности и без 
достаточного запаса финансовой прочно-

сти, а потому чрезвычайно уязвимы к по-
вышению цен и инфляции.

На данный момент вследствие беспреце-
дентных в новейшей истории мира санкций, 
примененных европейским сообществом в 
отношении России, страна оказывается в 
экономическом, социальном и информаци-
онном вакууме.

На фоне гиперинфляции, невозможности 
совершать безналичные расчеты в резуль-
тате блокирования финансовой системы; 
невозможности рефинансирования уже 
имеющихся кредитов; блокировки валют-
ных резервов Центробанка; дефицита ино-
странной валюты, жестких ограничений со 
стороны государства на движение капита-
ла; базовой ставки Центробанка на кредиты 
достаточно высокой, рубль перестает быть 
свободно конвертируемой валютой. Кроме 
того, российская экономика стремительно 
теряет импорт [5].

Мелкое инновационное производство в 
концепции МСП организовано на основе 
собственного труда ученых, инженеров, 
изобретателей. Так проектируются, разра-
батываются и внедряются инновации, ко-
торые затем запускаются в массовое произ-
водство. 

Это небольшие инновационные предпри-
ятия, которые базируются на производстве, 
освоении, коммерциализации новых науч-
но-технических идей. Из всех квалифици-
рованных работников – ученых, инженеров, 
аналитиков и программистов занято в малом 
бизнесе 37,9 %. Это достаточно высокий 
показатель. Научные кадры – исполнители 
научных исследований и разработок [6]. И 
предметом их труда являются информация, 
научно-исследовательские и опытно-кон-
структорские разработки (НИОКР). А о ка-
кой доступности информации, обработке и 
обмене ею, о каком применении новейших 
информационных технологий можно гово-
рить, когда ведущие ИТ-компании отказа-
лись от сотрудничества с Россией? Боль-
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шинство стран прекратили поставки в Рос-
сию высокотехнологичной продукции [7].

Основой результативной инновационной 
деятельности является высокая заинтересо-
ванность в ее результатах, положительная 
мотивация, и не только материальная, но и 
нематериальная, статусная, связанная с чув-
ством причастности к благородному делу. 

Инноваторы – это высокообразованные 
работники (ученые, инженеры, программи-
сты), для которых важно постоянное обнов-
ление знаний, обучение в течение жизни, 
обмен опытом с зарубежными коллегами, 
т. е. думающая элита, цвет нации и ее ин-
теллектуальный капитал. 

Каким будет следствие, нетрудно преду-
гадать – катастрофический отток интеллек-
туального потенциала РФ, и это достаточно 
негативно скажется на российской эконо-
мике [8].

В России перестают полностью или ча-
стично работать ряд интернет-изданий и 
соцсетей: Facebook, Google Play, App Store, 
Twitter, русская служба BBC, Радио Сво-
бода, Deutsche Welle, Медуза [9]. Даже ки-
нокомпании Walt Disney Company, Sony 
Pictures, Warner Bros, Paramount, Universal 
решают остановить прокат своих фильмов 
в РФ.

Сейчас мир существует во взаимозависи-
мости между национальными экономиками 
на новом технико-технологическом, транс-
портно-коммуникационном и информаци-
онном базисе. Он становится глобализиро-
ванным и понятия социальной ответствен-
ности, в том числе социальной ответствен-
ности бизнеса, – это инклюзивное социо-
экономическое развитие. Положительный 
социальный имидж, безупречную репута-
цию, уважение, благосклонное отношение 
общественности, мирового сообщества 
надо заслужить конкретными действиями. 

К наиболее ликвидному сырью, экспор-
тируемому из РФ в 2023 г. кроме нефти и 
газа, еще следует отнести также и цветные 

металлы, азотные удобрения и пшеницу 
(через определенный их дефицит в мире). 
Сильно худеет экспорт черных металлов, 
машиностроения и ОПК, частично химии 
(не считая азотные удобрения), продукции 
бумажно-целлюлозной промышленности. 
Дисконт на товары из РФ сделает свое дело 
и доля первых, в доходах бюджета, вырас-
тает только потому, что падение их экспорта 
медленнее, чем падение экспорта менее не-
обходимых в мировом хозяйстве сырьевых 
товаров. Такая ситуация, в первую очередь, 
обусловливает формирование бюджетного 
дефицита – вероятно, что бюджет РФ на 
2023 г. не будет выполнен в части доходов, 
закладываются Минфином. Это давит на 
расходы социального характера и на реали-
зацию национальных проектов, что также в 
основном имеют социальное направление. 
Кроме того, из-за потери внешних рынков, 
между производителями таких товаров, как: 
сталь, бумага, продукция машинострое- 
ния, начинается сверхмощная внутренняя 
конкуренция, в результате которой большое 
количество предприятий может закрыться, 
а власти необходимо принимать решение о 
выводе с рынка ряда предприятий из-за от-
сутствия какой-либо возможности для про-
должения их функционирования [10].

Секторальные санкции фактически фор-
мируют в экономике РФ режим «узких 
мест». Когда для надлежащей поддержки 
производственной деятельности, в ряде 
случаев, не хватает ключевых элементов, 
что ожидаемо порождает предпосылки для 
экономического спада и дальнейших струк-
турных преобразований. Решать проблемы 
«промышленного дефицита» и ухудшения 
производственных показателей предла-
гается несколькими путями: обеспечение 
монетарных послаблений и направление 
денежной массы в банковский и реальный 
сектора экономики, введение импорта при 
посредничестве дружественных стран и 
импортозамещение [11].
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Направления денежной массы в банков-
ский и реальный сектор экономики, в пер-
вую очередь, имеет своей целью поддер-
жание системообразующих корпораций 
на федеральном уровне и важных, часто 
градообразующих, предприятий на мест-
ном уровне. Так, известно, что крупные 
суммы государственных кредитов получи-
ли «Газпром», «Аэрофлот», Фонд развития 
ЖКХ. Также, конечно, в фокусе предприя-
тия оборонного сектора и государственные 
банки (получают рефинансирование от ЦБ 
РФ). Кроме того, достаточно мощную фи-
нансовую поддержку имеют национальные 
проекты, направленные на решение опреде-
ленных социальных проблем за счет бюд-
жетных средств. По сути, это обеспечивает 
целостность экономической системы и не 
дает ей распадаться из-за нехватки оборот-
ных средств у субъектов хозяйствования, 
таким образом поддерживая существую-
щие производственные цепи [12].

С осени 2022 г. запущены новые кре-
дитные программы для среднего и малого 
бизнеса, что призвано выполнить социаль-
ную функцию – сохранить рабочие места 
в потенциально банкротящихся организа-
циях. Этот тезис подтверждается разницей 
в структуре кредитных портфелей банков 
перед крупными предприятиями и мелкими 
и средними – в первом случае кредитуются 
стратегически важные отрасли, во втором – 
все понемногу [13].

Введение импорта при посредничестве 
дружественных стран направлено на ча-
стичную компенсацию дефицитных про-
мышленных и потребительских продуктов. 

С 6 мая в России официально разрешен 
параллельный импорт товаров – ввоз в 
страну продукции без согласия правообла-
дателей. А в начале июля 2022 г. вступает 
в силу Федеральный закон от 28.06.2022 
№ 213-ФЗ, который легализует параллель-
ный импорт [14]. 

Как пишет российский Тинькофф жур-
нал: «медицинское оборудование, автомо-
били, лекарства, игрушки, оружие, бытовая 
техника, телефоны, игровые консоли – все 
это ритейлеры теперь могут ввозить в Рос-
сию, не опасаясь уголовного преследования 
со стороны производителей. Товары, попав-
шие в страну как параллельный импорт, уже 
можно купить на «Озоне», «Уайлдберриз» 
в «ресторе» и других магазинах [15].

Известно, что среди основных стран, спо-
собствующих параллельному импорту РФ 
являются Китай, Турция, Казахстан, Арме-
ния. Кроме того, такие страны как Китай 
и Турция могут получить еще и дополни-
тельные поступления в результате замеще-
ния товаров. Так, РФ планирует заменить 
отдельные виды оборудования для добычи 
нефти, закупавшиеся в США на его аналоги 
из Китая, хотя они и менее качественные. 
Кроме того, увеличиваются поставки дру-
гих видов оборудования, автомобилей и хи-
мической продукции. Турция наращивает 
поставки в РФ не только потребительских 
товаров, но и автокомпонентов и разноо-
бразной машиностроительной продукции.

Подавляющее большинство представи-
телей российского малого бизнеса (73 %) в 
той или иной степени ощущают негативное 
влияние санкций, при этом почти две тре-
ти предпринимателей (65 %) считают, что 
стране удастся преодолеть их последствия 
[16]. 

Самым распространенным негативным 
последствием для малого бизнеса стало 
уменьшение числа заказов, клиентов. Об 
этом заявляют 46 % опрошенных против 
30 % кварталом ранее. (Одним из трендов в 
потребительском поведении россиян в фев-
рале – марте наряду с ажиотажным спро-
сом на ряд дорожающих товаров длитель-
ного пользования стал переход к экономии). 
Другие часто называвшиеся негативные по-
следствия санкций – рост издержек, инфля-
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ция, рост цен (41 %) и проблемы с постав-
ками (39 %) [17].

В результате введения санкций ухудшают-
ся условия ведения бизнеса. Половина пред-
принимателей (51 %) оценивают изменения 
в I квартале 2022 г. по сравнению с предыду-
щим как негативные. Этот же показатель по 
итогам IV квартала 2021 г. составляет 30 %, а 
по итогам III квартала 2021 г. – 26 %.

В четвертую волну добавлен вопрос не-
посредственно о самих санкциях. Большин-
ство (54 %) опрошенных никаких положи-
тельных эффектов от санкций для своего 
бизнеса не видит. Вместе с тем ощутимая 
доля предпринимателей (32 %) допускает, 
что санкции будут иметь для их бизнеса по-
ложительные последствия. Наиболее часто 
упоминаемым положительным следствием 
санкций является увеличение спроса на то-
вары и услуги – на это надеются 13 % ре-
спондентов. Другие положительные эффек-
ты включают снижение конкуренции (12 %) 
и импортозамещение, развитие производ-
ства в стране (6 %) [18].

Конечно, заместить полный спектр про-
дукции со стороны менее технологичных 
Китая и Турции – невозможно, однако опре-
деленные экономические подпорки это соз-
дает. РФ сталкивается с проблемой, более 
значимой, чем экономический спад – де-
фицит деталей, компонентов, узлов, обору-
дования, технологий, остро необходимых 
для важнейших сфер: нефтегазовой, воен-
но-промышленного комплекса, химической, 
микроэлектроники, машиностроения и неко-
торых других. Кроме того, экономика стра-
дает из-за закрытия рынков для продукции 
черной металлургии и производителей цел-
люлозно-бумажных товаров; ухудшение об-
щей деловой активности, что поставило на 
грань банкротства множество предприятий, 
сформировало очаги социальной напряжен-
ности, в частности, в ряде моногородов [19].

Сейчас же экономика страны демонстри-
рует признаки макроэкономического по-

стоянства в ущерб качеству жизни рядовых 
россиян, которые по разным обстоятель-
ствам теряют доступ к материальным и не-
материальным благам. И именно эта пло-
скость характеризует экономику РФ, как 
потерпевшую поражение в противоборстве 
с западным миром.
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Инновационные основы определения цифровых фабрик 

лесного сектора экономики посредством формирования 

цепочек технологий

Innovative base of defining digital factories of the forest sector 

of the economy through the formation of technology chains

Cтатья посвящена вопросам создания эффективных цифровых фабрик с 
точки зрения предприятий, занятых в различных видах отраслях промышлен-
ности. Под эффективностью понимается достаточный (но не избыточный) 
для конкретного предприятия функциональный уровень цифровой фабрики 
при минимально возможном уровне затрат на ее создание. Определено, что 
цифровые фабрики позволяют сокращать число ошибок при проектировании, 
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число переделок, производственные отходы, количество брака, время проек-
тирования и срок вывода продуктов на рынок. Показано, что при построении 
цифровой фабрики важен подбор описанных технологий с учетом отрасле-
вой и технологической специфики или цепочек технологий. В статье описаны 
основные компоненты и этапы формирования цифровой фабрики, а также 
сформулированы важнейшие показатели эффективности цепочек техноло-
гий, как набора компонентов цифровой фабрики с учетом отраслевой и тех-
нологической специфики предприятия. На основе показателей эффективно-
сти предложены три способа формирования цепочек технологий, позволяю-
щие находить наиболее эффективную цепочку для конкретного предприятия 
(учитывая, размер предприятия, специфику выполняемых задач и отраслевую 
специфику), а также формировать спектр технологических цепочек в рамках 
определенной отрасли для предприятий различных по размерам и технологи-
ческой специфики.

This article is devoted to the creation of effective digital factories due to enterprises 
engaged in various types of industries. Efficiency is considered to be a sufficient (but not 
excessive) functional level of a digital factory for a particular enterprise at the lowest 
possible level of costs for its creation. The authors have determined that digital factories 
can reduce the number of project errors, the number of alterations, production waste, 
the number of defects, design time and the time for bringing products to market. It 
is shown that when building a digital factory, it is important to select the described 
technologies taking into account industry and technological specifics – the so-called 
technology chain.  The article describes the main components and stages of the 
formation of a digital factory, and also formulates the most important indicators of the 
efficiency of the technology chain as a set of components of a digital factory, taking into 
account the industry and technological specifics of the enterprise. On the basis of using 
performance indicators, three ways of forming technology chains are proposed, they 
allow to form as the most effective chain for a particular enterprise (taking into account 
the size of the enterprise, the specifics of the tasks performed and industry specifics), as 
well as to form a range of technological chains within a certain industry for enterprises 
of various sizes and technological specifics.

Ключевые слова: цифровая фабрика; цепочка технологий; цифровое проектиро-
вание и моделирование; оценка эффективности.

Keywords: digital factory; technology chain; digital design and modeling; efficiency 
assessment.

Развитие информатизации в лесном ком-
плексе является основой коренной модер-
низации всех имеющихся информационных 
систем, обеспечивая их взаимную интегра-
цию и обмен данными в информационном 
поле органов государственной власти и 
бизнес-сообщества. Основным направле-

нием развития информатизации лесного 
комплекса должно стать создание единой 
информационной системы, как платформы 
для обеспечения информационно-аналити-
ческой поддержки функционирования лес-
ного сектора экономики, что определяет ак-
туальность проведенного исследования. 
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Национальная программа «Цифровая эко-
номика РФ» определяет необходимость циф-
ровой трансформации производственных 
предприятий и переход в несколько этапов к 
технологии умного производства. На каждом 
этапе определяется некоторая система типа 
фабрики, однако в авторы статьи рассматри-
вают только цифровой тип, а именно рас-
смотрена особенность цифровой фабрики от 
применяемой технологии проектирования 
до организации реального производства. 

Помимо этого, утвержден и введен в дей-
ствие Приказом Федерального агентства 
по техническому регулированию и метро-
логии от 5 августа 2022 г. № 744-ст ГОСТ 
Р70265.1–2022 «Измерение, управление 
и автоматизация промышленного процес-
са. Структура цифровой фабрики». Дан-
ный ГОСТ определяет цифровую фабрику 
(Digital Factory, DF) как цифровое пред-
ставление производственной системы и 
никак не раскрывает зависимости и состав-
ляющие сквозных технологий цифровой 
экономики РФ. Определение ГОСТа авторы 
в исследовании дополнят и уточнят состав-
ляющими сквозных технологий цифровой 
экономики РФ. 

В лесном комплексе любую производ-
ственную систему, дополненную сквозными 
технологиями и традиционными средства-
ми автоматизации технологов-конструкто-
ров, следует рассматривать как цифровую 
фабрику, определяемую технологическими 
решениями лесного комплекса. Эти реше-
ния позволяют проектировать и налаживать 
производство конкурентоспособной продук-
ции нового поколения привлекательной для 
потребителя. Критериями новой продукции 
являются качество, экологичность, эконо-
мичность и возможность быстрой модифи-
кации для потребностей пользователя [1, 2]. 

Далее определяем этапы планирования, 
проектирования конечного продукта, и орга-
низацию производства. Используя сквозные 

технологии цифровой экономики, изучим 
создание прототипов и вариантов конечного 
продукта, организацию экспериментального 
исследования, создание технологии произ-
водства и т. д. Особенностью современно-
го предприятия лесного сектора экономики 
является широкий спектр и разнообразие 
номенклатуры продукции, включающей пе-
реработку древесного и недревесного сырья. 
Технологический процесс современного 
предприятия должен предусматривать такие 
ключевые экологические признаки как воз-
можность рециклинга и достижения нулево-
го нетто-выброса парниковых газов. 

Цифровая фабрика в лесном комплексе 
создается на основе сквозных технологий 
цифровой экономики РФ и прежде всего 
Big Data в среде систем управления базами 
данных Greenplum или Adabas [3], искус-
ственных нейронных сетей, средства авто-
матизации для технологов-конструкторов 
PLM, CAPP, CAD, CAE и др., а также с при-
менением новых композиционных материа-
лов и аддитивных технологии [4]. 

Цель данной работы – определение эф-
фективных цифровых фабрик в среде об-
щих цифровых тенденций применения 
сквозных технологий цифровой экономики 
для предприятий, занятых в различных ви-
дах отраслей промышленности. Минималь-
но возможный уровень затрат для создания 
цифровой фабрики определяем как эф-
фективный и не избыточный для конкрет-
ной производственной системы (ГОСТ Р 
70265.1–2022).

Материалы и методика исследований
Базу, основу цифровой фабрики состав-

ляют данные [5]. Цифровая экономика 
включает сквозную технологию Big Data 
(большие данные), и именно она является 
основой, требующей специальной инфра-
структуры [3]. Важно понимать, что боль-
шие данные – это данные оцифрованные. У 
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цифровой фабрики все данные оцифрова-
ны. Для формирования данных необходима 
базовая инфраструктура – это оборудование 
для их сбора , сеть для передачи, сервер, 
который обрабатывает эту информацию и 
производит запись. 

Следующая составляющая – это цифро-
вая инфраструктура, включающая платфор-
мы и инструменты, которые позволяют раз-
местить на хранение данные сервера, воз-
можно их разблокировать, чтобы корректно 
хранить и обрабатывать. 

Если мы говорим о данных, есть две ба-
зовые функции: данные можно хранить и 
можно обрабатывать. По итогам обработки 
можно получать результат, и этот результат 
формируется технологическими инстру-
ментами. Есть инструменты специальной 
работы с большими данными, с помощью 
которых производится базовая аналитика. 

Данные цифровой фабрики агрегируют в 
цифровые двойники (сквозная технология 
цифровой экономики), хранимые и исполь-
зуемые при проектирование конечного про-
дукта средствами IT.

Цифровой двойник – это компьютерная 
копия конечного продукта цифровой фаб- 
рики, где по желанию конструктора можно 
представлять отдельные компоненты или 
некоторые свойства конечного продукта.

Цифровой двойник позволяет использо-
вать технологии слабого искусственного 
интеллекта (искусственная нейронная сеть 
или ИНС) и машинного обучения. Это по-
зволяет проверять, насколько соответствует 
вариант конечного продукта заявке пользо-
вателя, оценивать спрос и корректировать 
производство конечного продукта, контро-
лировать удаленно характеристики конеч-
ного продукта.  

Для технологов-конструкторов цифро-
вой фабрики формируются стандартные и 
специальные средства автоматизации. Рас-
смотрим основные составляющие [6, 7]:

• CAD (Computer Aided Design) – автома-
тизированное проектирование, исполь-
зуется для создания чертежей конечного 
продукта, автоматизирует подготовку 
конструкторской документации [8];

• CAE (Computer-Aided Engineering) – ком-
пьютерный инжиниринг, используется 
для моделирования функционирования 
конечного продукта и оценки свойств [9]; 

• CAM (Computer-Aided Manufacturing) – 
автоматизированная подготовка произ-
водства, автоматизированная подготовка 
выпуска конечного продукта и подготов-
ки технологического процесса; 

• CAO (Computer-Aided Optimization) – ав-
томатизированное решение задач опти-
мизации, многопараметрическая опти-
мизация с помощью целевой функции 
метода наименьших квадратов и др.;

• PDM (Product Data Management) – 
управление данными о конечном про-
дукте, потенциал системы обеспечивает 
управление всеми параметрами и свой-
ствами конечного продукта [10]. 

Предлагается рассматривать создание 
конечного продукта на цифровой фабри-
ке лесного комплекса следующим образом 
(см. рисунок):

1. Проектирование конечного продук-
та (Design Product) – определение идеи и 
функции (концепции) конечного продукта, 
его дизайн. В результате получаем эскиз ко-
нечного продукта;

2. Автоматизированное проектирование и 
оптимизация конечного продукта в средах 
CAD, CAE, CAO, CAM. Сформулированные 
процессы образуют «инжиниринг конечно-
го продукта». В итоге получаем компьютер-
ную модель заданного конечного продукта.

3. В средах PDM и PLM с использованием 
СУБД Greenplum (технология Big Data) раз-
меченные исходные данные оцениваются 
искусственной нейронной сетью, выполня-
ем заключительное моделирование конеч-
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ного продукта и формирование цифрового 
двойника конечного продукта. 1-ый, 2-ой и 
3-ий этапы образуют инфраструктуру под 
названием «Компьютерное (цифровое) про-
ектирование и моделирование» конечного 
продукта».

4. С использованием среды CNC создается 
3D-модель конечного продукта и формиру-
ется итоговая инфраструктура, называемая 
«Цифровая фабрика». Последовательность 
ИНС представляют обучающий набор, ко-
торый содержит примеры с истинными зна-
чениями: тегами, классами, показателями и 
весами признаков. 

Цифровая фабрика создает компьютер-
ной макет конечного продукта и его опыт-
ный образец. Данная технология уменьша-
ет процент ошибок при проектировании, 
число итераций изменений конечного про-
дукта, минимизирует отходы, уменьшает 
временные затраты на проектирование и 
доступ конечного продукта на рынок. 

Исследования показывают, что для циф-
ровой фабрики критичным является множе-
ство выбранных технологий из предложен-
ного перечня с учетом специфики организа-
ций лесного сектора, образующие цепочки 
технологий. 

Создание цепочек технологий ограниче-
но следующим: 

1. Степенью компьютеризации процессов 
цифровой фабрики, чем больше степень 

Рисунок. Создание конечного продукта на цифровой фабрике

компьютеризации, тем выше эффектив-
ность цифровой фабрики. Вероятно, что 
уровень компьютеризации проектирования 
бывает избыточным для производственной 
системы лесного комплекса, поскольку до-
минируют относительно простые техноло-
гические процессы. Однако, потенциал сре-
ды IT-проектирования, должен соотносить-
ся с целями и задачами производственных 
процессам конкретной организации лесно-
го сектора. 

2. Интеграционными характеристиками. 
Идея цифровой фабрики требует общее 
объединение всех компонент и технологий 
проектирования.  

3. Минимизацией финансовых затрат на 
применяемые технологии в рамках задан-
ной степени точности и эффективности вы-
числений. Финансовые затраты на каждую 
составляющей цифровой фабрики требу-
ются быть минимальными для заданных 
параметров функциональности средства и 
степени их объединения с другими состав-
ляющими.

В статье предлагается оценка эффектив-
ности цифровой фабрики с использованием 
как базы сформулированных показателей. 
Поскольку множество технологий для це-
почки задает компоненты цифровой фабри-
ки, авторы считают, что такая зависимость 
прямо определяет эффективность цифро-
вой фабрики как следствие формирования 
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цепочки технологий в виде некоторой по-
следовательности [11–13].

Результаты исследований
Рассматриваем следующие варианты 

определения цепочек технологий.
Способ 1 (оценивая параметрические ха-

рактеристики организации и функциональ-
ные составляющие производственной си-
стемы цифровой фабрики):

1 этап. Определение свойств и ограниче-
ний к функционалу всех составляющих це-
почки технологий (каждой конкретной тех-
нологии цифровой фабрики, см. рисунок).

2 этап. Выявление необходимых состав-
ляющих цепочки технологий (CAD, CAE, 
CAM, CAO и т. д.) и параметров к функцио-
налу упорядоченные по стоимости для каж-
дого варианта производственной системы 
цифровой фабрики.

3 этап. Выбор начиная с 1-го компонен-
та (CAD) актуальной ПСО, в соответствие 
с определенным к ее функционалу и мини-
мальными финансовыми затратами.

4 этап. Замена компонентов в случае не-
выполнения интеграции в цепочке списка, а 
также в списке 2-го этапа.

Способ 2 (определяя уровень интеграции 
производственной системы цифровой фаб- 
рики):

1 этап. Выбор всех систем каждого ком-
понента с указанием финансовых затрат.

2 этап. Создание множества цепочек тех-
нологий для анализируемой отрасли на ос-
нове соответствия интегрируемости бли-
жайших компонент.

3 этап. Вычисление общих финансовых 
затрат для каждой цепочки технологий.

4 этап. Создание множества параметров 
(возможностей) функций для каждой фи-
нансовой цепочки технологий и вычисле-
ние ее суммарных затрат.

5 этап. Создание множества предпосы-
лок, определяющих использования каждой 

цепочки для конкретных организаций в за-
висимости от их размера, решаемых задач 
и др.

Способ 3. Формирование двух вспомо-
гательных параметров: свойство системы 
изменять функции в составе цепочки тех-
нологий ∆fi и корректирование величины 
финансовой стоимости системы ∆ci на i-м 
шаге оценки компонента цепочки техноло-
гий (1-й шаг – выбор CAD, 2 шаг – выбор 
CAE и т. д.). Для вычислений предлагаются 
следующие формулы:
 r f

i i if f f� � � ; (1)

0 t
i i ic c c� � � , (2)

где  r f
i i if f f� � � – требуемые функциональные воз-

можности системы на i-м шаге выбора ком-
понента цепочки технологий;  r t

i i if f f� � �  – факти-
ческие функциональные возможности на 
i-м шаге выбора компонента цепочки тех-
нологий при рассмотрении альтернативной 
системы; 0 t

i i ic c c� � � – минимальная стоимость си-
стемы, обладающей требуемыми функци-
ональными возможностями из всеобъем-
лющего списка систем на i-м шаге выбора 
компонента цепочки технологий; 0 t

i i ic c c� � �  – стои-
мость альтернативной системы на i-м шаге 
выбора компонента цепочки технологий.

Для определения показателя функцио-
нальные возможности системы используем 
формулу:
fi = qi/Q, (3)
где qi – количество функциональных харак-
теристик в рассматриваемой системе на i-м 
шаге выбора компонента; Q – количество 
всех характеристик, которыми обладают 
все системы из всеобъемлющего списка си-
стем на i-м шаге выбора компонента.

На каждом i-м шаге в первую очередь 
осуществляется подсчет значения  r f

i i if f f� � � по 
формуле (3). При подсчете значения  r t

i i if f f� � �  для 
альтернативной системы ее дополнитель-
ные функциональные характеристики учи-
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тываются только в том случае, если она об-
ладает всеми характеристиками  r f

i i if f f� � �.
Далее для каждого i-го шага выбора ком-

понента цепочки технологий осуществля-
ется расчет индекса эффективности:
Ii = ∆fi∆ci, (4)

Получаемое значение Ii принимает одно 
из трех значений:

Ii > 0 наблюдается, когда ∆fi и ∆ci > 0 (что 
означает снижение функциональных воз-
можностей системы при снижении стоимо-
сти системы), либо когда эти показатели < 
0 (повышение функциональных возможно-
стей системы при повышении стоимости 
системы) и показывает снижение эффек-
тивности системы, и, как следствие, сниже-
ние эффективности цепочки технологий в 
целом.

Ii < 0 появляется при ∆fi < 0 и ∆ci > 0 (по-
вышение функциональных возможностей 
системы при снижении стоимости систе-
мы – идеальный вариант, ведущий к повы-
шению эффективности системы и всей це-
почки), либо наоборот при ∆fi > 0 и ∆ci < 0 
(снижение функциональных возможностей 
системы при повышении стоимости систе-
мы – наихудший вариант, ведущий к сниже-
нию эффективности).

Ii = 0 отмечается в следующих случаях: 
при ∆fi = 0, ∆ci > 0 (функциональные воз-
можности системы остаются на том же 
уровне, при снижении стоимости систе-
мы – повышение эффективности системы 
и цепочки технологий), при ∆fi = 0, ∆ci < 0 
(функциональные возможности системы 
остаются на том же уровне, стоимости си-
стемы увеличивается – снижение эффек-
тивности), при ∆fi > 0, ∆ci = 0 (снижение 
функциональных возможностей системы 
при неизменной стоимости системы – сни-
жение эффективности), при ∆fi < 0, ∆ci = 0 
(повышение функциональных возможно-
стей системы при неизменной стоимости 

системы – повышение эффективности), при 
∆fi = 0, ∆ci = 0 (функциональные возмож-
ности системы остаются на том же уровне 
при неизменной стоимости системы – эф-
фективность цепочки не меняется).

Вычисляем эффективность j-го варианта 
технологической цепочки выражением:
 

1

n

j ij
i

S I
�

�� , (5)

где минимальная величина итоговой эф-
фективности Sj определяет лучшую эффек-
тивность технологической цепочки.

Итоговое значение, принимаемые индек-
сом эффективности Si, и сама эффектив-
ность цепочки технологий определяется 
как:

1

min

n

j ij
i

S I
�

� ��  при ограничениях
 

0;

0.

ij

ij

f
c
� ��
�� ��

 (6) 

Выводы. 1. В статье освещены концеп-
туальные аспекты перехода к умному про-
изводству в промышленности на примере 
лесного сектора экономики.

2. Отмечено, что сквозные технологии 
цифровой экономики распространяются с 
экспоненциальной скоростью, проникая в 
материальные объекты и в нашу жизнь. 

3. Разные технологии создают похожие 
преимущества и проблемы, именно это 
свойство позволило авторам рассмотреть 
проблемы цифровизации в лесном секторе 
экономики. 

4. Выделена и изучена концепция циф-
ровой фабрики. В работе предложены три 
способа позволяющие формировать цепоч-
ки, параметры которых позволяют регули-
ровать стоимость и уровень использования 
сквозных технологий цифровой экономики 
для производственных систем с разными 
макро характеристиками. 
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5. Рассмотрено применение как крите-
рий эффективности общую эффективность 
цепочки технологий, определять базовые 
характеристики функциональных возмож-
ностей производственной системы пред-
лагаемой моделью (6) и выбирать самую 
эффективную цепочку, как отвечающую 
функциональным требованиям к ней и ми-
нимальной стоимостью.

6. Практическим результатом выполнен-
ных исследований является возможность 
реализации перехода к цифровому пла-
нированию в лесном комплексе на основе 
использования высокоточного позициони-
рования, современных инструментов оциф-
ровки и искусственного интеллекта.

Список литературы
1. Меняев М. Ф. Цифровая экономика на 

предприятии. МГТУ имени Н. Э. Баумана. 
2020. 394 с. 

2. Филипова И. А. Влияние цифровых техно-
логий на труд: ориентиры для трудового права: 
монография. Нижний Новгород: Нижегород-
ский госуниверситет им. Н. И. Лобачевского. 
2021. 106 с. 

3. Часовских В. П., Воронов М. П., Лабу-
нец В. Г. и др. Формализация информации и big 
data. Екатеринбург: УРГЭУ. 2021. 218 с. 

4. Тупиченко В. А. и др. Цифровые платформы 
управления жизненным циклом комплексных 
систем. М.: Научный консультант. 2018. 440 c.

5. Ковальчук Ю. А., Степнов И. М. Цифро-
вая экономика: трансформация промышленных 
предприятий. Инновации в менеджменте. 2017. 
№ 1(11). С. 32–43. 

6. Малюх В. Н. Введение в современные 
САПР. ДМК Пресс. 2012. 192 с. 

7. Бунаков П. Ю. Технологическая подготов-
ка производства в САПР. ДМК Пресс. 2012. 
208 с.  

8. Головенчик Г. Г. Цифровая экономика. 
Минск: БГУ. 2020. диск № 1. 

9. Тарасов И. В., Попов Н. А. Индустрия 4.0: 
трансформация производственных фабрик // 
Стратегические решения и риск-менеджмент. 
2018. № 3. С. 38–53. 

11. Багаутдинова Н. Г., Багаутдинова Р. А. 
Новые конкурентные преимущества в услови-
ях цифровизации // Инновации. 2018. № 8. С. 
80–83. 

12. Бакаров А. А., Девяткин Д. А., Ершо-
ва Т. В. и др. Научные заделы России по сквоз-
ным технологиям цифровой экономики // Ин-
формационное общество. 2018. № 4. С. 54–64. 

13. Хохлова М. Н. Новая архитектура циф-
ровой экономики // Экономические стратегии. 
2017. Т. 19. № 4. С. 132–145. 

10. Цифровое производство. Методы, экоси-
стемы, технологии. Рабочий доклад Департа-
мента Корпоративного обучения Московской 
школы управления СКОЛКОВО. 2017. 86 с.

References
1. Menyaev M. F. Cifrovaja ekonomika na 

predprijatii [Digital economy at the enterprise]. 
MSTU named after N. E. Bauman, 2020, 394 p. 

2. Filipova I. A. Vlijanie cifrovyh tehnologij na 
trud: orientiry dlja trudovogo prava: monografija 
[Influence of digital technologies on labor: 
guidelines for labor law: monograph]. Nizhny 
Novgorod, Nizhny Novgorod State University, 
2021, 106 p. 

3. Chasovskikh V. P., Voronov M. P., 
Labunets V. G. et al. Formalizacija informacii 
i big data [Formalization of information and big 
data]. Ekaterinburg, USUE, 2021, 218 p.

4. Tupichenko V. A. et al. Cifrovye platformy 
upravlenija zhiznennym ciklom kompleksnyh 
system [Digital platforms for managing the life 
cycle of complex systems]. Moscow, Scientific 
consultant, 2018, 440 p.

5. Kovalchuk Yu. A., Stepnov I. M. Digital 
economy: transformation of industrial enterprises. 
Innovacii v menedzhmente [Innovations in 
management], 2017, no. 1 (11), pp. 32–43. 

6. Malyukh V. N. Vvedenie v sovremennye SAPR 
[Introduction to modern CAD systems]. DMK 
Press, 2012, 192 p. 

7. Bunakov P. Yu. Tehnologicheskaja podgotovka 
proizvodstva v SAPR [Technological preparation 
of production in CAD]. DMK Press, 2012, 208 p. 

8. Golovenchik G. G. Cifrovaja ekonomika 
[Digital economy]. Minsk, BGU, 2020, CD no. 1. 



122 2022. ¹ 12ÊÓÇÍÅ×ÍÎ-ØÒÀÌÏÎÂÎ×ÍÎÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÄÀÂËÅÍÈÅÌКШП
ОМД

 

9. Tarasov I. V., Popov N. A. Industry 4.0: 
transformation of production factories. Strategic 
decisions and risk management, 2018, no. 3, 
pp. 38–53. 

10. Cifrovoe proizvodstvo. Metody, jekosistemy, 
tehnologii [Digital production. Methods, 
ecosystems, technologies]. Working paper of the 
Corporate Training Department of the Moscow 
School of Management SKOLKOVO, 2017, 86 p.

11. Bagautdinova N. G., Bagautdinova R. A. 
New competitive advantages in the context of 

digitalization. Innovacii [Innovations], 2018, no. 
8, pp. 80–83. 

12. Bakarov A. A., Devyatkin D. A., 
Ershova T. V. et al. Scientific backlog of Russia 
on end-to-end technologies of the digital economy. 
Informacionnoe obshhestvo [Information society], 
2018, no. 4, pp. 54–64. 

13. Khokhlova M. N. New architecture of 
the digital economy. Ekonomicheskie strategii 
[Economic strategies], 2017, vol. 19, no. 4, 
pp. 132–145. 

УДК 338
Н. А. ЗАВЬЯЛОВА, д-р культурологии, канд. филологич. наук; ЛИ СИНЬЦЫ, аспирант (ФГАОУ 
ВО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б. Н. Ельцина», 
г. Екатеринбург)
E-mail: N.A.Zavialova@urfu.ru
N. A. Zavyalova, Li Xinqi (Ural Federal University named after the First President of Russia B. N. Yeltsin, 
Yekaterinburg)

Тренды глобального развития в предсказуемых сценариях

Global development trends in predictable scenarios

Развитие социальной экономики в глобальном пространстве играет все 
большее значение. Обеспечивая благосостояние населения, стабильность, ка-
чественное развитие образования, медицины, безопасность, социальная эконо-
мика осуществляет свои задачи и отвечает требованиям и вызовам времени. 
Причем в центре социальной экономики находится личность с ее разнообраз-
ными потребностями и потенциальными возможностями, удовлетворить и 
реализовать которые и призвана эффективная социализация экономики. Безус-
ловно, на развитие социальной экономики в глобальном измерении влияют раз-
ные тренды, в частности, транснационализация, регионализация, институци-
онализация, диджитализация, интеллектуализация, инноватизация, техноло-
гизация, инклюзивность, экологизация экономики. Особое значение в условиях 
пандемии COVID-19 приобретает исследование признаков постпандемического 
развития мирового сообщества. Все это обусловливает актуальность и важ-
ность темы данного исследования. Основными трендами развития социальной 
экономики на глобальном уровне выступают: транснационализация; региона-
лизация; институционализация; экологизация; диджитализация, информати-
зация, интеллектуализация; инноватизация; технологизация; инклюзивность.

The development of the social economy in the global space is becoming increasingly 
important. Ensuring the well-being of the population, stability, high-quality develop-
ment of education, medicine, security, the social economy fulfills its tasks and meets the 
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requirements and challenges of the time. Moreover, at the center of the social economy 
is a personality with its diverse needs and potential opportunities, which are designed 
to satisfy and realize the effective socialization of the economy. Of course, the develop-
ment of the social economy in the global dimension is influenced by various trends, in 
particular, transnationalization, regionalization, institutionalization, digitalization, in-
tellectualization, innovatization, technologization, inclusivity, greening of the economy. 
Of particular importance in the context of the COVID-19 pandemic is the study of signs 
of the post-pandemic development of the world community. The outlined determines the 
relevance and importance of the topic of this study. The main trends in the development 
of the social economy at the global level are: transnationalization; regionalization; in-
stitutionalization; ecologization; digitalization, informatization, intellectualization; in-
novatization; technologization; inclusivity.

Ключевые слова: глобальное развитие; предсказуемые сценарии; тренды, иссле-
дование.

Keywords: global development; predictable scenarios; trends; research.
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Глобальные тренды содержат как тради-
ционные тенденции для мировой экономи-
ки, так и новейшие тренды экологизации, 
диджитализации, инклюзивности. Это по-
зволяет комплексно проанализировать тра-
екторию развития социальной экономики, а 
также практически использовать потенциал 
глобальных трендов для усиления социаль-
ной составляющей экономического разви-
тия стран в глобальном измерении.

Транснационализация мировой эконо-
мики как тренд мировой интеграции через 
действие глобальных акторов (транснаци-
ональные компании или ТНК, влиятельные 
масс-медиа) влияет на развитие социальной 
экономики. Не вызывает сомнений, что де-
ятельность ТНК кроме экономических по-
следствий, имеет определенный социальный 
эффект на развитие социальной экономики. 
Транснационализация как современный 
тренд развития влияет на производитель-
ность труда, занятость населения, уровень 
доходов, уровень благосостояния, социаль-

ный статус работников, формирование со-
циальных ценностей и корпоративной соци-
альной культуры, а также на политическую 
и общественную среду, часто создавая опре-
деленное политическое лобби тех или иных 
государственных решений. ТНК также влия-
ют на инвестиционную политику в странах, 
способствуют повышению конкурентоспо-
собности и инновационному, цифровому и 
информационному развитию [1–5].

ТНК реализуют социальные проекты, 
развивают социальную инфраструктуру. 
Транснационализация связана с такими 
глобальными императивами, как: «форми-
рование глобального рынка, глобальная 
монополизация капитала и производства», 
регионализация и информатизация гло-
бального пространства [6–9]. Вместе с тем, 
транснационализация связана с современ-
ными трендами интеллектуализации и ин-
новатизации глобальной экономики.

Глобальная регионализация влияет на раз-
витие социальной экономики определенных 
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региональных группировок. Регионализация 
социализации экономики имеет свое прояв-
ление как на макроуровне, так и на мезо- 
и глобальном уровнях. Вместе с тем, реги-
ональные модели социальной экономики 
группируются по определенным характер-
ным чертам, особенностям, закономерно-
стям развития (например, скандинавская 
модель, средиземноморская модель и др.). 
Активизация интеграционных процессов, 
региональные и межрегиональные транс-
формации приводят к изменениям в структу-
ре национальной экономики и сдвигов в со-
циализируемых процессах на макро- и мезо-
уровнях, что, в свою очередь, имеет разный 
практический результат и влияние на модели 
социальной экономики. Трансформация со-
циально-экономического развития регио-
нов как составляющая глобального тренда 
регионализации отражается на социальном 
развитии страны и предопределяет необхо-
димость разработки и реализации эффектив-
ных региональных стратегий социального 
развития с учетом процесса социализации 
на мезо- и глобальном уровнях.

На мезоуровне создается свое социальное 
пространство, а также происходит регио-
нальное социальное сотрудничество, со-
здание региональных социальных институ-
тов, разработка региональных социальных 
норм, правил, стандартов, что влияет на ре-
зультативность и эффективность социаль-
ной экономики.

Регионализация влияет на децентрали-
зацию, формирование общей социальной 
политики региона, коммуникаций меж-
ду различными социальными группами, 
региональных социальных ценностей и 
культуры. Важным является влияние это-
го глобального тренда и на интеграцию 
стран, усиления социальных связей между 
разными группами людей, региональных 
социальных программ и проектов, а также 
инноватизацию и информатизацию обще-
ственных отношений [10].

Глобальная институционализация про-
является в формировании системы инсти-
тутов, которые обеспечивают результатив-
ность модели социальной экономики и эф-
фективную форму взаимодействия между 
всеми глобальными акторами. На глобаль-
ном уровне институционализация является 
трендом закрепления глобальных социаль-
ных правил, норм, стандартов для обеспе-
чения благосостояния населения в странах 
мира вместе с функционированием опреде-
ленных социальных институтов.

Глобальные институты обеспечивают 
международное социальное сотрудниче-
ство, при необходимости помощь развива-
ющимся странам для преодоления и мини-
мизации последствий глобальных проблем 
и вызовов человечества.

Результативность социальной экономи-
ки зависит от эффективного привлечения 
для осуществления социальных целей всех 
потенциальных социально-экономических 
институтов. Кроме этого, для социального 
развития необходима согласованность дей-
ствий и стратегий этих институтов наряду 
с активизацией банковского и финансового 
секторов для усиления источниковой базы 
социализации экономики стран мира [8]. 

Банковский сектор в таком ракурсе имеет 
потенциал для решения вопроса децентра-
лизованного распределения финансовых ре-
сурсов на социальные цели. Коммерческие и 
иностранные банки в большинстве развитых 
социальных стран мира выступают теми со-
циальными институтами, которые прямо или 
косвенно удовлетворяют разнообразные по-
требительские и производственные потреб-
ности. Банковский сектор создает условия 
для повышения благосостояния людей, для 
возможностей избрания различных направ-
лений для улучшения условий и качества 
жизни, в частности через систему кредито-
вания. Этот опыт привлечения банковского 
сектора к процессам социализации экономи-
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ки является важным для стран с транзитив-
ной экономикой.

Стоит заметить, кроме приведенных 
основных глобальных трендов развития 
моделей социальной экономики в послед-
нее время все больше актуализировались 
такие новейшие глобальные тенденции, 
как инклюзивность социальной экономи-
ки, информатизация, интеллектуализация, 
инноватизация, диджитализация и эколо-
гизация (развитие «зеленой» экономики и 
технологий).

Инклюзивность как новейший тренд раз-
вития модели социальной экономики отра-
жает разнообразие и многомерность ее фак-
торов. Развитие социальной экономики на 
глобальном уровне обусловлено не только 
благосостоянием и высоким уровнем жиз-
ни населения, но и другими компонента-
ми: система образования, здравоохранения, 
экологическая составляющая, безопасность 
и др. Социальная экономика на современ-
ном этапе должна положительно влиять 
на как можно большее количество людей, 
обеспечивая их достойный уровень жиз-
ни. Причем необходимо достичь равенства 
всех групп населения перед социальными 
благами, несмотря на определенную иден-
тичность или принадлежность, без соци-
ального расслоения. Это касается также 
трудоустройства, уровня заработной платы, 
карьерного роста и прочее. Инклюзивность 
связана с развитием интеллектуального и 
человеческого капитала, с трендом интел-
лектуализации мировой экономики, когда 
важным фактором является вложение инве-
стиций в интеллектуальный капитал [7].

Информатизация, интеллектуализация, 
инноватизация и диджитализация как со-
временные глобальные тренды развития 
достаточно взаимосвязаны. Так, информа-
тизация общества приводит к всесторон-
нему использованию информационных 
технологий, сетевизации, платформизации, 
быстрому распространению новых знаний, 

формированию новых компетенций у лю-
дей. В свою очередь, это влияет на интел-
лектуализацию, инноватизацию и диджита-
лизацию экономики. Происходит быстрое 
распространение технологий и коммерциа-
лизация знаний.

Интеллектуализация глобальной эконо-
мики ведет к усилению значения интел-
лектуального капитала, к необходимости 
постоянного профессионального роста и 
развития человека, что связано с развити-
ем социальной сферы и социальной эконо-
мики. ТНК, международные организации, 
компании и предприятия занимают актив-
ную позицию на международном рынке 
труда по поиску и трудоустройство высоко-
квалифицированных кадров, специалистов, 
поскольку именно интеллектуальный по-
тенциал компаний становится детерминан-
той экономического роста предприятий.

Безусловно, интеллектуализация стано-
вится основной движущей силой развития 
национальных экономик, конкурентоспо-
собности страны, ТНК, предприятий, ор-
ганизаций и компаний, а также является 
основой ее инноватизации и дальнейшей 
диджитализации. 

Развитие индустрии 4.0 с растущим вли-
янием диджитализации и технологии ис-
кусственного интеллекта приводит к транс-
формации всей системы общественных 
отношений. Создается Глобальное иннова-
ционное и интеллектуальное пространство.

Диджитализация общества выступает 
новейшим трендом развития социальной 
экономики. Вообще, цифровая трансфор-
мация, как и глобальные тренды инновати-
зации и интеллектуализации, играет клю-
чевую роль в модернизации экономики на 
всех уровнях, что отражается и в развитии 
социальной сферы. 

Не вызывает сомнений, что свое влияние 
диджитализации экономики на социальную 
сферу стран осуществляет через занятости 
населения (нетрадиционные формы заня-
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тости, новые профессии), систему здраво-
охранения (лечения смертельных болезней, 
увеличение продолжительности жизни), 
уровень жизни населения (доходы, зара-
ботная плата) и качество жизни населения 
(расширение ассортимента товаров, воз-
можность заказывать товары через Интер-
нет) [11–15]. 

Искусственный интеллект создает новые 
возможности для быстрого решения слож-
ных задач, упрощения трудовой деятельно-
сти человека, но в то же время приводит к 
массовым увольнениям с производств, ко-
торые начали использовать роботов. Дру-
гой негативный аспект влияния диджита-
лизации экономики на социальную сферу 
– это изменения в региональной структуре 
размещения факторов производства.

Цифровые тенденции влияют на все сфе-
ры жизни и уже на сегодня непосредствен-
но имеют как положительный, так и отри-
цательный эффект на развитие социальной 
экономики. Так, слабая реализация социа-
лизации экономики неизбежно ведет к ро-
сту социально-экономического неравенства 
населения, когда главным катализатором 
этого негативного процесса могут высту-
пать совместно с экономическим неравен-
ством и другие факторы в условиях разви-
тия индустрии 4.0 с растущим влиянием 
диджитализации и технологии искусствен-
ного интеллекта.

Стоит заметить, что в целом диджитали-
зация, несмотря на негативные аспекты ее 
функционирования, способствует расши-
рению потребления и повышению качества 
жизни населения. Положительно влияет на 
социальную экономику и развитие систе-
мы E-правительства, что упрощает доступ 
населения к органам власти и запросу от 
них публичной информации. Через актив-
ное развитие социальных сетей диджита-
лизация экономики влияет на социальную 
сферу, на ценности и культуру общества, на 
ментальность и сознание.

Перспективной для развития социаль-
ной экономики в глобальных условиях вы-
ступает и технология блокчейн, которая в 
будущем может позволить решить много 
вопросов из разных сфер жизни, начиная 
от экономики и заканчивая сферой здраво-
охранения. Поскольку применение блок-
чейн-технологии не ограничивается одним 
лишь финансовым сектором, то ее можно 
использовать для фиксации, отслеживания, 
мониторинга и осуществления операций с 
любыми активами, а также в сфере публич-
ного и корпоративного управления.  

Новейший тренд технологизации находит 
отражение в качественной трансформации 
интеллектуальных капитала и собственно-
сти, структуры рынка труда и социальных 
гарантий вынужденной безработицы, си-
стемы профессионального образования в 
течение жизни. Технологизация на основе 
искусственного интеллекта ускоряет все 
социально-экономические процессы. Как 
новейший тренд развития она связана с 
такими тенденциями как диджитализация 
экономики, инноватизация, информатиза-
ция, интеллектуализация, развитие блок-
чейн-технологий, высокотехнологичного 
сектора, ІТ-сферы привлекает все больше 
мировых стран сообщества.

Научно-технический прогресс, развитие 
Индустрии 4.0 и 5.0, создание умных пред-
приятий и городов, цифровые трансфор-
мации влияют на связь между техникой и 
экономикой, в результате чего происходит 
общественное разделение труда, развитие 
производительных сил, повышение произ-
водительности труда, специализация, коо-
перация и международное сотрудничество. 
Безусловно, это влияет на социализацию 
экономики. Социализация научно-техниче-
ской деятельности вместе с социализацией 
производительных сил обеспечивают взаи-
модействие между работником и средства-
ми труда, в том числе искусственным ин-
теллектом и тому подобное.
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Для оценки сдвигов по диджитализации 
и информатизации экономики использует-
ся индексы информационного общества и 
сетевой готовности. Индекс информацион-
ного общества – это индикатор, фактически 
устанавливающий стандарт измерения воз-
можностей отдельной страны в доступе и 
использовании инфморации и информаци-
онных технологий. 

Для расчета данного индекса использу-
ются 23 переменные, которые поделены на 
4 группы [12]. Так, страны распределяются 
на такие группы: «конькобежцы» (страны 
с сильными позициями по использованию 
информационных технологий); «скорохо-
ды» (страны, которые успешно развивают 
информационные технологии), «спринте-
ры» (страны неравномерно продвигаются 
к информационному обществу через ряд 
факторов), «пешеходы» (страны, что мед-
ленно движутся к информационному обще-
ству через социально-экономической про-
блемы). Согласно статистическим данным, 
услуги ИКТ являются более доступными во 
всем мире не только в развитых странах, но 
и в странах, что развиваются. 

Первые позиции по этому показателю 
имеют Китай, Кувейт, ОАЭ, Хорватия, Нор-
вегия, Бруней, Иран и Люксембург. Послед-
ние же в этом списке – Бурунди, Мадага-
скар, Нигер, Руанда, Малави, Гаити, Гви-
нея-Бисау, Уганда и Того (развивающиеся 
страны мира).

Индекс сетевой готовности – это ком-
плексный индикатор, измеряющий уровень 
развития информационных технологий по 
различным параметрам, которые объедине-
ны в следующие основные группы: наличие 
условий для развития, готовность граждан, 
бизнеса и государственных органов исполь-
зовать информационные технологии, непо-
средственный уровень использования тех-
нологий в различных секторах, а также их 
влияние. В 2020 г. данный индекс рассчитан 

для 134 стран, представляющих 98 % гло-
бального ВВП.

Согласно расчету все 134 страны делятся 
на 4 квартили:

1-й квартиль (34 страны) – развитые стра-
ны и Китай, Корея, ОАЭ;

2-й (33 страны) и 3-й квартили (34 стра-
ны) – это страны с транзитивной экономи-
кой и развивающиеся страны;

4-й квартиль (33 страны) – это развиваю-
щиеся страны. 

Следовательно, существует разрыв в се-
тевой готовности между экономическими 
группами стран. Поэтому должны быть 
определенные шаги экономической полити-
ки для широкого внедрения информацион-
ных технологий в развивающихся странах.

В условиях пандемии COVID-19 именно 
благодаря использованию перспектив дид-
житализации, информатизации, сетевиза-
ции и платформизации общественной жиз-
ни является возможным организовывать 
обучение, совещания, семинары, тренинги 
и прочее, а также работать дистанционно во 
время карантина [1].

Для минимизации негативного влияния 
диджитализации на модель социальной 
экономики следует выработать взвешенную 
социальную стратегию с максимальным ис-
пользованием потенциала социализации 
экономики. Так, социальная экономика, в 
которой созданы все условия для реали-
зации потенциала граждан, основывается 
на развитии малого и среднего бизнеса. В 
этом прослеживается прямая связь модели 
социальной экономики с диджитализацией, 
а также этим трендом развития модели со-
циальной экономики.

Экологизация общества и экономики вли-
яют на обеспечение подавляющего боль-
шинства целей устойчивого развития через 
обеспечение благосостояния людей любого 
возраста, сокращения социального неравен-
ства, улучшение состояния здоровья людей, 
рациональное использование природных 
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ресурсов, сохранение окружающей среды 
для будущих поколений, создание новых 
рабочих мест в «зеленых» производствах, 
развитие «зеленого» (аграрного) туризма, 
решение проблемы голода на инновацион-
ной основе и тому подобное. Так, важным 
современным трендом развития социаль-
ной экономики выступает экологизация. 

Если диджитализация общественной 
жизни в целом имеет как положительные, 
так и отрицательные стороны, то экологи-
зация для социальной сферы имеет больше 
преимуществ. Социальный эффект эколо-
гизации для общественного развития за-
ключается в содействии повышению бла-
госостояния населения за счет сохранения 
окружающей среды и рационального ис-
пользования природных ресурсов. 

Как одна из составляющих устойчивого 
развития, экологизация экономики влияет 
на обеспечение социальной справедливости 
и ответственности, сохранения здоровья и 
повышения долголетия людей, уменьшение 
социального неравенства и расслоения об-
щества, справедливый доступ к ограничен-
ным природным ресурсам.

Экологизация, как тренд развития соци-
альной экономики, имеет не только эконо-
мическое, но и социальное обоснование. 
Существуют убедительные аргументы в 
пользу объединения усилий государства 
и частного сектора в рамках экологизации 
производственной деятельности и других 
сфер общественного бытия. 

Перед государством в связи с этим стоят 
задачи создания равных условий для про-
изводства «зеленой» продукции и услуг 
путем отказа от предоставления субсидий 
устаревшим производствам, реформирова-
ния экологической политики и создание но-
вых стимулов, укрепление инфраструктуры 
рынка и рыночных механизмов, перерас-
пределения государственных инвестиций 
и перехода к «зеленым» государственным 
закупкам. 

А перед частным сектором стоит задача 
осознать и использовать реальные возмож-
ности, предоставляемые экологизацией 
экономики в «зеленых» секторах, а также 
отреагировать на реформирование эколо-
гической политики путем увеличения объ-
емов финансирования и укладки «зеленых» 
инвестиций, поддержки «зеленых» проек-
тов, что положительно влияет на социаль-
ное развитие.

В социальном разрезе экологизация эко-
номики коррелирует с развитием системы 
здравоохранения и образования, с обеспе-
чением высокой продолжительности и ка-
чества жизни, с высоким уровнем осведом-
ленности и ответственности населения, а 
также положительно влияет на продоволь-
ственный рынок.

На современном этапе новейший тренд 
постпандемического развития усиливает 
как глобальные возможности, так и опас-
ности. Глобальная пандемия ставит во-
прос многовариантности и неочевидности 
решения дилеммы «здоровье людей – эко-
номическое развитие и конкурентоспособ-
ность», поскольку карантинные меры при-
водят к значительным экономическим по-
терям, банкротству, росту долгов в частном 
секторе, а также вероятности кардинально-
го перераспределения бюджетных ассиг-
нований в пользу сферы здравоохранения, 
медицинской науки и формации, снижению 
мобильности рынка труда [1].  

Спрогнозирован значительный экономи-
ческий спад для всех стран мирового сооб-
щества. Пандемия влияет на региональную 
социальную дифференциацию между стра-
нами мира. Глобальный ВВП достигнет 
своего допандемического значения не ранее 
2024 г.

Это также влияет на обеспечение конку-
рентоспособности на национальном и гло-
бальном уровнях, развитие малого бизнеса, 
функционирования рынка капитала, каче-
ство жизни, занятость населения и ее фор-
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мы, медицинскую сферу и систему образо-
вания, процессы социализации.

Новейшие тренды стремительно влияют 
на новые запросы по подготовке специали-
стов. Актуальными становятся так называ-
емые «мягкие навыки» (soft skills), которые 
позволяют приспосабливаться будущим ра-
ботникам к новым вызовам, а также позво-
ляют самообучаться в течение жизни. Как 
преподаватели, так и студенты активно за-
нимаются развитием своих цифровых ком-
петенций для ответа на вызовы онлайн-сре-
ды. Дистанционное обучение приводит к 
использованию новых подходов к орга-
низации лекций и семинаров, домашней и 
самостоятельной работы студентов. Потен-
циал технологизации общественной жизни 
позволяет минимизировать негативные по-
следствия онлайн-обучения.

Постпандемическое развитие, вероятно, 
охарактеризовывается следующими при-
знаками:

• большим перераспределением рынков 
товаров, услуг, интеллектуальной соб-
ственности, капиталов между субъек-
тами хозяйствования в пользу тех, кто 
менее закредитован, имеет свободный 
капитал для выгодного приобретения 
новых активов;

• углублением социального межгосудар-
ственного и внутристранового неравен-
ства;

• возрастанием роли и меры вмешатель-
ства государства в социально-экономи-
ческие процессы;

• углублением воздействиям негативных 
последствий глобальных проблем и вы-
зовов для стран с транзитивной эконо-
микой.

По мнению авторов, благоприятность по-
стпандемического периода для социализа-
ции экономики стран мира заключается в: 

• росте бюджетной поддержки для разви-
тия социальной сферы и помощи граж-
данам; 

• усилении финансовой базы развития ме-
дицины; 

• сетевизации и платформизации эконо-
мики; 

• стремительном развитии малого и сред-
него бизнеса; 

• развитии нетрадиционных форм занято-
сти. 

Это позволит осуществить выход из кри-
зиса, вызванного пандемией и повысить до-
ходы домохозяйств.
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ÏÅÐÑÎÍÀË È ÊÀÄÐÛ

Образование, как неотъемлемая часть 
человеческой культуры, претерпевает из-
менения вслед за другими ее компонента-
ми – политическим и социальным строем, 
наукой, техникой и др. Поэтому цифрови-
зация образования является закономерной 
производной процессов, которые наблю-
даются в обществе уже на протяжении не 
одного десятилетия. В традиционной об-

разовательной схеме «Учитель – Носитель 
информации – Ученик» в качестве носителя 
информации исторически зафиксирован бо-
гатый спектр материалов: от камня и дерева 
до бумаги, которая используется на протя-
жении уже нескольких веков. 

Именно благодаря книге впервые появля-
ется возможность «самообразования», ко- 
гда в цепочке отсутствует «учитель». С по-
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явлением компьютера, а позже Интернета, 
роль печатных изданий в обучении посте-
пенно уменьшается, и ее заменяют инфор-
мационные технологии, которые подразу-
мевают использование широкого арсенала 
средств – информационных носителей. Мы 
еще хорошо помним классную систему 
образования, когда обучение происходит 
вместе с однокурсниками, а не на дому, по 
книгам, а не электронным учебникам, для 
конспектов используется ручка и тетрадь, 
а не ноутбук. Сейчас существует огромное 
количество научных работ, которые посвя-
щены плюсам и минусам такого перехода, 
например [1], но реальность такова, что по-
всеместное применение информационных 
технологий в образовании является неиз-
бежным.

Внедрение ИКТ в образовательный про-
цесс регламентируется целым рядом зако-
нодательных документов, так, в статье [2] 
рассмотрены основные, а также приведен 
пример созданной на этой основе програм-
мы развития конкретного Вуза, которая 
включает ряд проектов, направленных на 
разработку, внедрение и реализацию ин-
новационных методов обучения. Стоит до-
бавить, что кроме указанных в этой работе 
документов, которые задают общее направ-
ление динамики информатизации образова-
ния, необходимо опираться на конкретные 
образовательные стандарты. Например, в 
Федеральных образовательных стандартах 
высшего образования 3++ для всех направ-
лений бакалавриата [3] включены компе-
тенции, связанные с «использованием со-
временных информационных технологий в 
профессиональной деятельности»

Естественные вопросы, возникающие 
при любых нововведениях, сопряжены с от-
ношением к ним всех охватываемых групп. 
В ряде статей проводятся различные экспе-
рименты и опросы, связанные с отношени-
ем преподавателей и студентов к информа-

тизации учебного процесса. Так, например, 
в статье [4] приведены результаты опроса 
студентов разных курсов педагогических 
направлений, в которых они отмечали по-
ложительные и отрицательные стороны 
перехода на дистанционные формы обра-
зования, а также возвращения к традицион-
ному обучению. Цифровая компетентность 
преподавателя российского вуза обсужда-
ется в статье [5]. Кроме этого, авторы ана-
лизируют успеваемость студентов с 2017 
по 2021 гг. В зарубежной литературе также 
затрагивается проблема различных уровней 
инициализации преподавателями вузов дея-
тельности по цифровому обучению студен-
тов [6]. В числе положительных факторов 
отмечается «получение более богатого и 
персонализированного опыта студентами» 
и ресурсы, которые «делают обучение бо-
лее эффективным и результативным».

Авторы научных публикаций по данной 
тематике обсуждают широкий круг вопро-
сов, затрагивающих цифровизацию на раз-
личных уровнях образования. При этом 
изучается и понятийный аппарат, с выде-
лением отдельных составляющих [7, 8] и 
технические аспекты внедрения информа-
ционных технологий [9], а также психоло-
гические [10] и социальные аспекты [11] 
такого перехода. На их основании, можно 
сделать вывод о высокой роли цифровой пе-
дагогики в улучшении обучения и вовлече-
ния студентов в научно-исследовательскую 
деятельность. Несмотря на то, что элемен-
ты цифрового обучения используются в 
Вузе уже не одно десятилетие, до сих пор 
существуют вопросы, которые нуждаются в 
дополнительных исследованиях. 

Обратимся к вопросу фактического вне-
дрения информационных технологий. По 
оценкам статистических исследований ме-
нее половины преподавателей используют 
прикладные компьютерные программы на 
хорошем и высоком уровне. Если же гово-
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рить про адаптивные технологии обучения, 
когда компьютеры включаются в качестве 
интерактивных обучающих устройств, то 
этот процент становится еще ниже, т. е. су-
ществует дистанция между отношением к 
внедрению цифровых технологий и их фак-
тическим использованием.

Опыт внедрения IT-технологий в 
образовательный процесс в Калмыцком 

государственном университете
Для иллюстрации информатизации выс-

шего образования рассмотрим региональ-
ный опорный университет, в котором реа- 
лизуются приоритетные программы по 
цифровизации ВУЗа, в том числе введение 
цифровых инструментов и платформ в об-
разовательный процесс. 

Надо отметить, что в университете уже 
около десяти лет функционирует система 
дистанционного образования «Лотос» (на 
основе системs Moodle), в которой препо-
даватели размещают тексты лекций, тесты 
и задания для семинарских занятий и дру-
гие учебные материалы. Изначально эта си-
стема предназначается студентам заочного 
отделения и магистратуры, у которых боль-
шое количество часов отводится на само-
стоятельную работу. Но во время пандемии 
короновируса именно СДО «Лотос» стано-
вится той платформой, благодаря которой 
организуется учеба студентов всех форм об-
учения. Позже добавляются онлайн-лекции 
и практические занятия на различных плат-
формах. Форма их проведения варьируется 
в широком диапазоне – от демонстрации 
презентаций до трансляции традиционной 
работы преподавателя у доски. 

Файлы обучающихся и преподавателей 
хранятся и поддерживаются в электрон-
ном виде, также как и рейтинг. Последний 
аспект – выставление оценок, первое и са-
мое простое применение информационных 
технологий в образовании. Тесты подразу-

мевают автоматическое выставление бал-
лов путем задания критериев в компьютер-
ной программе.

Что качается записи видеолекций, то не-
обходимо обратиться к вопросу финансо-
вого сопровождения цифровизации, так 
как внедрение IT-технологий требует опре-
деленных затрат как на создание, так и на 
поддержание цифровых образовательных 
контентов. Значение видео растет не толь-
ко на обычных курсах, где занятия могут 
быть записаны и доступны студентам, но 
и для расширяющегося спектра предлагае-
мых ресурсов. Для его создания необходи-
мо специальное оборудование и навыки его 
разработки. Проблема доступности цифро-
вых технологий связана с вопросом подго-
товленности преподавателя к разработке 
своих онлайн курсов и учебных материалов. 
Часто в силу возраста или других факторов 
эта задача становится нерешаемой для пе-
дагога, который имеет достаточно высокую 
квалификацию в своей профессиональной 
области. В решении указанной проблемы 
могли бы помочь дизайнеры учебных про-
грамм. Они могут разделить работу вместе с 
преподавателями по проектировке и созда-
нию курса, а также для улучшения доступ-
ности цифрового контента в любом форма-
те и на любых платформах. Теперь можно 
рассматривать процессы информатизации 
не только в контексте программного и тех-
нического обеспечения образовательного 
процесса, но и в помощи в обучении препо-
давателей, а также мотивированию к созда-
нию и использованию цифровых ресурсов в 
учебной деятельности. 

Возвращаясь к рассматриваемому вопро-
су о внедрении на факультете математики 
физики и информационных технологий 
элементов цифрового обучения, отметим не 
только онлайн занятия (с видеороликами, 
экспериментами и демонстрациями из он-
лайн-источников) и загрузку домашних за-
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даний. Большую роль играют студенческие 
чаты и форумы, которые для обучающих-
ся стали незаменимыми, где они слушают 
музыку, смотрят видео, узнают новости и 
заводят друзей. Поэтому их активно сей-
час используют в образовательных целях. 
Создаются странички на факультете и уни-
верситете, группы в социальных сетях, ко-
торые служат средством общения, обмена 
информацией, обратной связи, вопросов и 
ответов. Обучение становится увлекатель-
ным, но не легким занятием. Такой подход, 
основанный на применении современных 
инструментов, делает его доступным и эф-
фективным. Цифровизация образователь-
ного процесса, введение сквозных техно-
логий, применение образовательных плат-
форм наблюдается во всех странах.

Цифровизация в Западно-Казахстанском 
государственном университете 

Современные тенденции в сфере образо-
вания Казахстана и задачи, стоящие перед 
его различными уровнями, требуют переос-
мысления роли, функции и места цифрово-
го обучения в системе профессионального 
образования, разработки новых подходов к 
его совершенствованию. 

Цифровизация стала инструментом, кото-
рый ускоряет развитие мировой экономики 
и способствует повышению качества про-
дукции. В динамичный период в истории 
человечества технология кардинально ме-
няет общество. Государство, не оставаясь 
в стороне от мировых тенденций, проводит 
цифровую трансформацию во всех сферах, 
уделяя большое внимание прозрачности и 
гибкости новых идей. Это ускоряет реали-
зацию программы «Цифровой Казахстан». 

Развитие цифровой экономики зависит от 
профессиональной компетентности специ-
алистов, подготовка которых проводится 
на разных уровнях учреждений профес-
сионального образования. Программа [12] 
предусматривает увеличение доли мест-
ного контента в услугах информационных 

технологий до 70 % к 2022 г., а доли услуг 
на рынке по сравнению с развитыми стра-
нами до 32,5 %. Достижение этой цели не-
разрывно связано с цифровизацией образо-
вания.

Цифровое образование формируется и 
модернизируется под влиянием мобильно-
го интернета, искусственного интеллекта, 
машинного обучения, больших данных, не-
прерывного развития экономики. В связи с 
этим, становятся актуальными выбор, науч-
ное обоснование и успешная практическая 
реализация технологических платформ 
электронного обучения, которые должны 
обеспечивать, с одной стороны, возмож-
ность эффективной трансформации тради-
ционных дидактических процедур учебно-
го процесса, а с другой – развитие самосто-
ятельно и критически мыслящих, мобиль-
ных, творчески активных личностей [13]. 

Цифровизация вуза – это, в первую оче-
редь, внедрение сервисов и создание усло-
вий для повышения эффективности работы 
каждого сотрудника и обучающегося. Она 
должна быть направлена на рост качества 
образования и всех сопутствующих процес-
сов. 

Реализация цифрового обучения в вузе 
рассматривается как дидактическая система 
учебного процесса. Важную роль занимает 
образовательная среда. Стоит отметить ряд 
образовательных пространств и порталы 
открытых университетов, использующие 
средства дистанционного обучения. Плат-
формы Moodle, Sakai, BlackBoard, порталы 
Courserа, Lektorum, Intuit, Stepik, Microsoft, 
OpenU являются основой для создания от-
крытого образовательного пространства. 
Одна из них – виртуальная учебная среда 
Moodle (LMS), по которой в Западно-Ка-
захстанском университете им. М. Утеми-
сова осуществляется образовательный про-
цесс [14]. Помимо этого, как и в России 
Платформы ZOOM и Google Workspace for 
Education: Teaching and Learning Upgrade 
(Google Meet) используются для онлайн-об-
учения в вузе.
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АИС Платон https://platon.wku.edu.kz/ – 
это информационная система, позволяющая 
комплексно автоматизировать процессы 
обучения . Интеграция базы данных АИС 
«Platonus» университета и Национальной 
образовательной базы данных (НОБД) дает 
возможность системно управлять учебным 
процессом вуза. Она содержит ряд моду-
лей, которые помогают решать различные 
задачи – это и формирование статистиче-
ских отчетов, например о трудоустройстве 
выпускников, и электронные библиотеки с 
удаленным доступом, электронные книги, 
мультимедийные учебники, компьютерные 
обучающие системы, видеолекции, аудио 
материалы, виртуальные лаборатории, тре-
нажеры, экспертные обучающие системы, 
тестовые программы, контрольные работы. 
Ежегодно научной библиотекой проводит-
ся оцифровка ресурсов. За последнее годы 
оцифровано более 2000 ресурсов. Все об-
учающиеся вуза зарегистрированы в элек-
тронной библиотеке. Для идентификации 
им выданы логины и пароли. 

Как и в КалмГУ, ведется работа по созда-
нию собственной онлайн платформы, на ко-
торой идет реализация массовых открытых 
онлайн курсов.

Выводы. 1. С переходом на цифровую 
трансформацию образования, все острее 
становится проблема подготовки современ-
ного учителя, педагога с набором необхо-
димых компетенций и знаний. Появляется 
новый термин «цифровой учитель». Вме-
сто опытных педагогов с большим стажем 
работы приходят молодые специалисты, 
которые успешно применяют электронные 
технологии оценки знаний, контроля рабо-
ты обучающегося, электронные доски для 
групповой работы, сопровождают изложе-
ние материала коллекциями видеороликов, 
моделированием процессов. 

2. На примере двух университетов из 
России и Казахстана продемонстрировано, 
что цифровизация вносит качественные из-
менения в отечественную систему образо-
вания. Однако, мы не умаляем значимость 

традиционных форм обучения. Ничто не за-
менит студенту живое общение с препода-
вателем, поэтому современное образование 
на всех этапах должно сочетать в себе циф-
ровой и традиционный форматы обучения.
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