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ЭТАЛОНЫ МЯСО-МОЛОЧНОЙ ИНДУСТРИИ

Мировой мясной и молочный сектор сталкивается с различными неопределенностями, включая 
международную торговую политику, инфляционные ожидания и нарушение цепочек поставок 
сырья и готовых продуктов, увеличение затрат на транспортировку и производство продукции, 
изменение потребительских ожиданий и предпочтений. В условиях глубокой интеграции 
белорусской мясо-молочной отрасли в мировую продовольственную систему актуальным 
является анализ состояния рынка мяса и молока в аспекте современных тенденций.

Продовольственный ландшафт  
рынка мяса и молока

Гордей Гусаков, 
директор Института мясо-
молочной промышленности, 
кандидат экономических 
наук, доцент

Лилия Ёнчик, 
старший научный сотрудник 
сектора экономических 
исследований Института 
мясо-молочной 
промышленности

Рынок мяса

В 2024 г. мировой рынок восстанавливается после 
сложных и часто взаимообусловленных проблем: 
последствий COVID‑19 и вспышек АЧС в странах 
Азии, инфляции и нарушения логистики в период 
2022–2023 гг. Согласно ожиданиям экспертов, темпы 
прироста производства, спроса и торговли в кратко‑
срочном и среднесрочном периодах прогнозируются 
как умеренные. В соответствии с Сельскохозяйствен‑
ным прогнозом ОЭСР–ФАО на 2024–2033 гг., средне‑
душевое потребление мяса к 2033 г. достигнет 28,6 кг 
в год, увеличившись всего на 0,5 кг (наполовину 
от объема прироста предыдущего десятилетия) [1].

По оценкам Продовольственной и сельскохозяй‑
ственной организации объединенных наций (ФАО), 
в мире производится около 360 млн т мяса, из кото‑
рых около 39% –  птица, 36% –  свинина, 21% –  КРС, 
5% –  баранина и козлятина (табл. 1).

В настоящее время рост потребления белка обе‑
спечивается в большей степени за счет птицы. Ожи‑
дается, что эта тенденция сохранится и в следую‑
щем десятилетии. На фоне подъема цен на продо‑
вольствие и снижения покупательной способности 
это наиболее предпочтительный вариант, в пользу 
которого выступают оптимальное сочетание стои‑
мости в комбинации со сбалансированным соот‑
ношением белка и жира, популяризация здорового 
образа жизни, экологические аспекты.

Одна из определяющих тенденций отрасли в бли‑
жайшее десятилетие –  развитие животноводства 
и перерабатывающей промышленности в соответ‑
ствии с Целями устойчивого развития ООН. Про‑
гнозы по рынку строятся с учетом акцента на улуч‑
шение благополучия животных, сокращение различ‑
ных видов упаковки и минимизацию потерь и отхо‑
дов продовольствия, экономию ресурсов и снижение 
выбросов парниковых газов. В странах ЕС экологи‑
ческие факторы и повышение стандартов защиты 
животных уже являются частью процесса приня‑
тия решений.

В вопросах ограничения воздействия живот‑
новодства на окружающую среду ставка делается 
на рост эффективности, в основном за счет улуч‑
шения генетики, продуктивности и веса убой‑
ных животных. В докладе «Сельскохозяйствен‑
ный прогноз ОЭСР –  ФАО на 2024–2033 гг.» отме‑

http://innosfera.by
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чается, что за счет этого фактора, а также уве‑
личения доли птицы в структуре производства 
в обозначенном периоде сократится количество 
выбросов парниковых газов на единицу произ‑
веденного мяса [2].

Помимо экологической устойчивости в зависимо‑
сти от страны и ситуации ряд факторов, таких как 
изменение климата, цены на корма, мировая торго‑
вая политика и биологическая безопасность, могут 
иметь непредсказуемые социально‑ экономические 
последствия, часто глобального характера. Напри‑
мер, в результате распространения АЧС в Китае, 
начавшегося в 2018 г., за два с половиной года было 
недополучено около 28 млн т свинины. Цены на нее 
в стране выросли более чем вдвое и сохранялись 
высокими в течение 14 месяцев, при этом полный 
возврат к прежнему уровню случился только через 
3 года.

Эксперты предсказывали также значитель‑
ный рост цен на свинину в странах‑ экспортерах. 
Однако несмотря на то, что в период АЧС Китай 
импортировал рекордный объем этого мяса, воз‑
действие на рынки за пределами этой страны харак‑
теризовалось как умеренное. Свинина подорожала 
в США, Германии и Испании, у основных экспорте‑
ров, но это явление было достаточно кратковремен‑
ным и менее выраженным, чем рост цен в Китае [3].  
Вместе с тем Поднебесная остается крупнейшим 
мировым импортером мяса, и волатильность цен 
в совокупности с другими событиями на внутрен‑
нем рынке являются факторами неопределенности 
для других поставщиков.

Беларусь поставляет в Китай мясо птицы и говя‑
дину –  их доля в экспорте составляет 67 и 33% соот‑
ветственно и по выручке занимает 5‑е (7%) и 8‑е (1%)  
места (рис. 1, 2). По данным Главного таможенного 
управления КНР, в 2023 г. этих продуктов было экс‑
портировано на 411,6 млн долл. (1,5% в общей сто‑
имости китайского импорта мяса), а также мясных 
продуктов по товарной позиции «Готовые или кон‑
сервированные продукты из мяса, мясных субпро‑
дуктов или крови прочие» на 1,2 млн долл. [4].

Поставки мяса КРС из Беларуси составляют 
высокий удельный вес в импорте Казахстана: более 
90% –  свежее или охлажденное, около 45% –  замо‑
роженное; по колбасным изделиям –  30%, консер‑
вам –  17%, свинине и мясу птицы –  3% (табл. 2) [5].

В российском импорте мяса и мясопродуктов 
на долю поставок из нашей страны приходится более 
50%. По данным Россельхознадзора, общий объем 
закупки указанной продукции в 2023 г. составил 
586 тыс. т, из них из Беларуси –  293 тыс. т. По оцен‑

Таблица 1. Производство мяса в мире, млн т 
 Источник: по данным FAOSTAT [2]

кам Минсельхозпрода, основные поставки в РФ при‑
ходятся на говядину (43,9%), мясо птицы (31,1%), кол‑
басные изделия (14,8%). Остальные 10% –  это раз‑
личные изделия из мяса и свинина. География при 
этом весьма обширна –  более 50 регионов России, 
из которых основной объем приходится на Цен‑
тральный, Северо‑ Западный и Приволжский феде‑
ральные округи.

В 2023 г. Беларусь реализовала на экспорт 53% 
произведенной в стране говядины и 46% –  птицы. 
Страна входит в топ‑20 ведущих экспортеров мяс‑
ной продукции [6]. По оценкам Министерства анти‑
монопольного регулирования и торговли (МАРТ), 
в 2023 г. только 2% говядины передано белорусским 
организациям торговли и общепита. Для сравнения: 
мяса птицы на внутренний рынок было отправлено 
28%, свинины –  33% [7].

Потребность белорусских покупателей в допол‑
нительном объеме свинины покрывается за счет 
импорта из России, который за первое полуго‑
дие 2024 г. составил 45 тыс. т (35% всего экспорта). 
Согласно данным российского Национального союза 
свиноводов, доля России в импортных поставках 
свинины в Беларусь составляет почти 100%. Посту‑
пает к нам также говядина (январь – июнь 2024 г. – 
2,1 тыс. т) и готовая мясная продукция [8].

В аспекте продовольственной безопасности целе‑
сообразность импорта при самообеспеченности 
мясом более 130% объясняется необходимостью 
сбалансированности предложения сырья по сто‑
имости и видам для перерабатывающих предпри‑
ятий и готовых мясных продуктов –  для потреби‑
тельского рынка.

Наличие небольшого процента импортной мяс‑
ной продукции в розничной сети оценивается 
специалистами как фактор конкуренции для бело‑
русских производителей, а для потребителей –  как 
возможность широкого выбора. Несмотря на то, 
что ассортимент отечественных мясоперерабаты‑
вающих предприятий насчитывает более 800 видов 

Виды мяса
Год

2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022

Мясо КРС 58,3 62,7 67,4 69,5 73,7 74,9 76,2

Свинина 89,2 98,2 108,2 118,6 108,3 121,0 122,6

Мясо птицы 68,7 81,4 99,2 117,4 134,9 136,4 139,2

Баранина и козлятина 11,3 12,8 13,7 15,0 16,1 16,3 16,6

Мясо, всего 231,9 260,1 294,4 327,1 338,9 354,5 360,6
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Рис. 2. Структура стоимости импорта замороженного мяса 
КРС КНР в разрезе стран, 2023 г. 
Источник: по данным Главного таможенного управления КНР [4]

Рис. 1. Структура стоимости импорта мяса птицы КНР  
в разрезе стран, 2023 г.
Источник: по данным Главного таможенного управления КНР [4]

колбасных изделий, 250 видов полуфабрикатов  
и 150 видов консервов, в МАРТ отмечают, что 
на потребительском рынке за счет отечественного 
производства не в полном объеме удовлетворяется 
спрос на копчености, сыровяленые и сырокопче‑
ные колбасные изделия в сервировочной нарезке, 
ограничено предложение грудинки, бекона, соле‑
ного сала и бескостных полуфабрикатов из свинины, 
полуфабрикатов высокой степени готовности и сне‑
ковой продукции, в частности из говядины.

В целом на внутреннем потребительском рынке 
растет реализация готовых мясных продуктов 
(в 2023 г. –  на 4%) и субпродуктов (+10%), в то время 
как сокращается продажа чистого мяса. По дан‑
ным МАРТ, в 2023 г. говядины было реализовано 
на 23,2% меньше, чем в 2022 г., свинины –  на 4,6%, 

птицы –  на 5,6%. В расчете на душу населения это 
около 0,8, 13 и 26 кг соответственно [7].

Согласно данным Национального статисти‑
ческого комитета Республики Беларусь, в 2022 г. 
из опрошенных домашних хозяйств говядину поку‑
пали только 9,7%, свинину –  75,3%, в то время как 
колбасные изделия приобретали 99,1%. Стоимость 
покупки говядины в среднем на одно домашнее 
хозяйство в месяц составила 1,3 руб., или 15,6 руб. 
в год; для сравнения: стоимость колбасных изделий –  
48,3 руб. и 579,6 руб. соответственно (табл. 3) [7].

На фоне высокой популярности последних и про‑
блемы ожирения населения перспективным направ‑
лением развития потребительского рынка мяса 
представляется освоение производства и популя‑
ризация функциональных мясорастительных и мяс‑
ных пищевых продуктов глубокой переработки, 
обладающих профилактическими свой ствами. 
В частности, актуально расширение выпуска продук‑
тов с пониженной калорийностью, которые нужны 
не только взрослым, но и детям, так как, по данным  
Минздрава, среди населения, имеющего повышен‑
ный индекс массы тела, на детский возраст прихо‑
дится 70–80%.

В Институте мясо‑молочной промышленно‑
сти завершается работа над созданием продуктов 
из индейки и кролика для детей с повышенным 
индексом массы тела. Так, помимо использования 
оптимального для специализированных и функ‑
циональных изделий вида мясного сырья предусмо‑
трено их обогащение витаминами группы В, маг‑
нием и растительными компонентами. Созданы 
рецептуры сосисок из птицы, обогащенных витами‑
нами и макроэлементами, характеризующихся повы‑
шенным содержанием белка и пониженным –  жира. 
Для взрослых разработаны варено‑ копченые кол‑
басы «Ореховая» и «Медовая» с пониженной кало‑
рийностью (менее 300 ккал). Подобранный учеными 
рецептурный состав позволил сохранить содержа‑
ние белка на уровне традиционных продуктов, сни‑
зив при этом долю жира на 42%.

Также в Институте создана линейка продуктов 
с пониженным на 30% содержанием соли: варе‑
ные, сыровяленые, сырокопченые колбасные изде‑
лия, полуфабрикаты руб леные, колбаски сырые 
из разных видов мясного сырья (говядина, сви‑
нина, кролик, индейка). Сохранение традицион‑
ного вкуса достигнуто за счет использования фито‑
комплексов, разработанных специалистами из  
УП «УНИТЕХПРОМ» БГУ.

Для продуктов глубокой переработки с задан‑
ными функциональными свой ствами оптимально 
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Таблица 2. Импорт Казахстана мяса и мясопродуктов
Источник: по данным ТradeMape [5]

вая партия бренда «Индейка из Лиды». Комплекс 
включает 15 ферм и перерабатывающий завод, про‑
изводственные цехи которого в ближайшей пер‑
спективе планируется перевести на двухсменный 
режим работы для достижения проектной мощно‑
сти –  5 тыс. т.

По оценкам специалистов отрасли, в 2022 г. 
на среднестатистического белоруса приходилось 
всего 0,6 кг мяса индейки в год, в то время как 
россияне потребляют порядка трех килограммов, 
жители стран Западной Европы –  8–10, Северной 
Америки –  до 12 кг. Улучшить ситуацию поможет 
включение индейки в рационы питания образова‑
тельных, лечебных, социальных учреждений [11].

Чтобы сделать питание населения более разно‑
образным и сбалансированным, помимо расшире‑
ния ассортимента мясных продуктов на потреби‑
тельском рынке (физическая доступность) необ‑
ходимо обеспечить экономическую доступность 
продовольствия, что, в свою очередь, предполагает 
поддержание достаточного уровня и положительной 
динамики доходов домашних хозяйств всех катего‑
рий при социально приемлемом уровне цен на про‑
дукты питания [12].

Благодаря достигнутому высокому объему 
производства мяса в расчете на душу населения 

подходит мясо индейки, которое характеризу‑
ется высокой пищевой, биологической ценностью 
и оригинальными вкусовыми качествами, нали‑
чием достаточного количества жиров, углеводов 
и продуктов белкового распада. Основные его про‑
изводители в Беларуси: ОАО «Агрокомбинат «Дзер‑
жинский» Минской обл.; ЗАО «Белсалттрэйд» и 
ФХ «Островецкое» Гродненской обл.; ПУП «Птице‑
фабрика «Оршанская» Витебской обл.; ФХ «Индейка 
из Кобрина» Брестской обл.

Отмечается положительная динамика по про‑
изводству указанного вида мяса, объем которого 
в 2023 г. составил 9,7 тыс. т, что втрое превосходит 
результат 2021 г. (3 тыс. т). При этом ОАО «Агро‑
комбинат «Дзержинский» (самый крупный игрок 
в Беларуси, запустивший в Копыльском районе 
собственное производство мяса индейки в декабре  
2022 г.) еще не вышел на проектную мощность 
в 6 тыс. т. В ближайших планах комбината (во испол‑
нение поручения Президента «Один район –  один 
проект») –  строительство птичников в Узденском 
районе, что позволит увеличить производство еще 
на 4 тыс. т. В рамках реализации данной концепции 
в Лидском районе (а/г Гуды) на комплексе по выра‑
щиванию и переработке продукции из мяса индейки 
ЗАО «Белсалттрэйд» в апреле 2023 г. получена пер‑

Товарная группа 

Беларусь Мир, всего

2021 2022 2023 2021 2022 2023

Тыс. т млн  
долл. Тыс. т млн  

долл. Тыс. т млн  
долл. Тыс. т млн  

долл. Тыс. т млн  
долл. Тыс. т млн  

долл. 

Мясо и пищевые 
субпродукты 
домашней птицы 

11,3 16,1 10,4 16,3 5,2 6,0 168,6 167,7 153,1 208,4 152,5 181,5

Мясо КРС, свежее  
или охлажденное 9,1 29,5 1,3 4,8 3,5 13,1 9,5 30,9 1,4 5,1 4,0 13,8

Мясо КРС, 
замороженное 4,4 14,4 2,3 8,9 3,3 12,8 10,0 36,2 5,2 24,0 7,3 27,8

Свинина свежая, 
охлажденная или 
замороженная

0,6 1,4 0,0 0,0 0,2 0,4 6,6 15,8 7,8 19,5 6,7 14,9

Колбасы и 
аналогичные 
продукты из мяса, 
мясных субпродуктов, 
крови 

7,7 26,7 8,1 33,2 9,8 35,5 47,2 109,4 42,2 122,0 44,9 118,1

Готовые или 
консервированные 
продукты из мяса, 
мясных субпродуктов, 
крови

4,5 10,7 4,2 12,4 2,5 6,7 18,6 39,6 21,2 53,5 17,5 39,0
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(139 кг в 2023 г.) и сбалансированным экспортно‑ 
импортным поставкам в стране сохраняется высо‑
кий показатель среднедушевого потребления (101 кг 
в 2023 г., в 2022 г. было 98 кг).

Экономическая доступность мясных продуктов 
в объемах и ассортименте, соответствующих уста‑
новленным рациональным нормам потребления, 
в первую очередь достигается путем государствен‑
ного регулирования ценовой политики. Для про‑
изводителей это означает реализацию мер по сни‑
жению себестоимости за счет повышения уровня 
использования мощностей перерабатывающих пред‑
приятий, применения прогрессивных технологий 
в животноводстве, улучшения кормовой базы для 
полноценного кормления скота, совершенствова‑
ния селекционных работ с целью улучшения про‑
дуктивности животных.

Мясная промышленность –  это динамично раз‑
вивающийся сегмент мирового продовольствен‑
ного рынка. В отрасли, характеризующейся актив‑
ным внедрением инновационных решений и нахо‑
дящейся под постоянным давлением на глобальном 
уровне, именно способность перенимать лучшие 
технологии и учиться на мировом опыте создаст 
преимущества для производителей.

Рынок молока

В мире производится более 930 млн т молока, его 
экспорт составляет 85 млн т, а потребление на душу 
населения –  117 кг (табл. 4).

Торговля молоком составляет менее 10% от всего 
объема мирового производства, однако в силу стра‑
тегической значимости продукта как сбалансиро‑
ванного источника основных питательных веществ 
именно она является тем элементом в системе рынка, 
который определяет конъюнктуру. Производство 
и торговля формируют емкость внутренних наци‑
ональных рынков молока. В свою очередь, объемы 
торговли зависят от уровня и структуры цен, состо‑
яния товарных запасов и других факторов пря‑
мого и косвенного воздействия: например, инфля‑
ционные ожидания, меры поддержки предложе‑
ния и спроса, принимаемые на уровне государств, 
основных игроков рынка, уровень капиталовложе‑
ний и инвестиций в отрасль. Это ярко продемон‑
стрировал 2022 г., когда среднегодовой индекс цен 
ФАО на молоко составил 149,5 пункта –  самое высо‑
кое значение с 1990 г. В 2023 г. произошло пониже‑
ние на 25,8 пункта, чему способствовал менее актив‑
ный спрос из‑за накопившихся запасов, созданных 
в 2022 г. в основных странах‑ импортерах (табл. 5).

Беларусь по итогам 2023 г. сохранила лидирую‑
щие позиции в мировом рейтинге экспорта молоч‑
ных продуктов. По маслу и сухой молочной сыво‑
ротке страна занимает 3‑е место, по сухому обезжи‑
ренному молоку –  5‑е, а по сырам и творогу –  4‑е [13]. 
По информации Минсельхозпрода, в 2023 г. значи‑
тельно увеличились натуральные объемы экспорта 
основных видов молокопродуктов: масла живот‑
ного –  на 27,5%, сыров и творога –  на 1,5%, сухой 
молочной сыворотки –  на 6,3%, молочных кон‑
сервов –  на 4,4%, молока и сливок в потребитель‑
ской упаковке –  на 10,5%. Рост объемов реализации 
был основным фактором увеличения экспортной 
выручки по молокопродуктам, 80% из которой тра‑
диционно приходится на сыры и творог, масло, сухое 
цельное и обезжиренное молоко [14]. Следует отме‑
тить, что перечисленные виды формируют конъюн‑
ктуру мирового рынка, которая, в свою очередь, ока‑
зывает самое непосредственное влияние на ассор‑
тиментную группу производимой отечественными 
предприятиями продукции.

В стране выпускается почти 415 видов сыра, 
почти 50 видов масла сливочного, более 1800 видов 
цельномолочной продукции. Столь широкий ассор‑
тимент создает потенциал для диверсификации 
географической и товарной структуры экспорта.  
Белорусская молочная продукция поставляется 
на рынки 60 стран. Вместе с тем 90,5% в стоимости 
экспорта приходится на Россию, Казахстан и Китай, 
из которых доля первой составляет около 80%. В объ‑
еме импорта молочной продукции РФ поставки из  
Беларуси составляют 17% (каждый четвертый кило‑
грамм сыра и каждый седьмой литр молока) [14], 
Казахстана и Китая –  соответственно около 6% 
и 4%. В Казахстан ввозится сухое молоко, сливоч‑
ное масло, сыры и творог, в Китай –  сухое молоко 
и молочная сыворотка [14].

На фоне оптимистичных тенденций и прогно‑
зов по увеличению внешних поставок актуаль‑
ными задачами для белорусского экспорта явля‑
ются диверсификация рынков сбыта и расширение 
ассортимента. В качестве перспективных географи‑
ческих направлений с наибольшим потенциалом 
рассматриваются страны Ближнего Востока, Африки 
и Азиатско‑ Тихоокеанского региона.

В 2023 г. Беларусь нарастила экспорт молочной 
продукции в Узбекистан, Азербайджан, Кыргыз‑
стан, Туркменистан и Таджикистан. Увеличилась 
отгрузка в Индонезию, Бангладеш, Сирию, Изра‑
иль, Турцию, Йемен, Пакистан, Арабские Эми‑
раты, Оман, Ирак и Катар. За 8 месяцев 2023 г. 
на 8,9% больше продукции отправлено на рынок 
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стран Африки. Начаты отгрузки в Сенегал и Египет. 
В прошлом году 100 т сухих молочных продуктов 
для дальнейшей переработки прибыли на Кубу [14].

Возможности развития экспорта в страны 
Африки связаны с такими позициями, как сухое 
молоко, сыворотка, сыры и сливочное масло. Еже‑
годный импорт региона по этим позициям состав‑
ляет около 5 млрд долл., африканские партнеры про‑
являют заинтересованность в закупках сухих сме‑
сей для детского питания, сухих молочных продук‑
тов с заменителями молочного жира [1].

Один из ключевых факторов, определяющих вос‑
требованность молочных продуктов, –  сознательные 
потребительские предпочтения рационов, богатых 
белком, включая молоко и изделия на его основе. 
Спрос растет также за счет предпочтений пробиоти‑
ческих молочных напитков, укрепляющих иммун‑
ную систему и общее состояние здоровья.

На азиатском рынке долгосрочной стратегией рас‑
ширения присутствия на рынке может быть глокали‑
зация, то есть адаптация глобально продаваемых про‑
дуктов и услуг ко вкусам местных жителей. В стра‑
нах Азии действуют государственные программы 
по улучшению питания, которые реализуются в том 
числе посредством доведения до населения инфор‑
мации о молоке и продуктах на его основе.

В течение нескольких лет на мировом рынке 
наблюдается рост продаж сухих молочных про‑
дуктов с растительными жирами, повышенный 
спрос на которые в странах‑ импортерах объясня‑
ется низкой ценой, а также менее строгими пра‑
вилами хранения по сравнению с цельным сухим 
молоком. В ближайшие 10 лет прогнозируется еже‑
годный рост продаж на 5,1% [15].

Указанные обстоятельства формируют задачи 
для ученых по разработке технологий и созданию 
новых видов продукции в соответствии с запросами 
рынков сбыта. В Институте мясо‑молочной про‑
мышленности проводится работа по расширению 
ассортимента сухих молочных продуктов, высту‑
пающих одной из стратегических экспортных пози‑
ций (к примеру, сухие смеси для мягкого мороже‑
ного с различными ароматами, рецептуры кото‑
рых постоянно совершенствуются в соответствии 
с потребностями потенциальных рынков сбыта 
на основании поступающих запросов молокопере‑
рабатывающих предприятий (ОАО «Рогачевский 
молочно‑ консервный комбинат», ОАО «Молочный 
Мир», Калинковичский филиал ОАО «Рогачевский 
молочноконсервный комбинат», ОАО «Верхнедвин‑
ский маслосырзавод»). В прошлом году ассортимент‑
ная группа пополнилась новым видом –  коктейлями  

Таблица 4. Мировой рынок молока, млн т
Источник: по данным FAOSTAT [1]

Таблица 5. Индекс цен ФАО
Источник: по данным FAOSTAT
Примечание: * Индекс цен ФАО (FFPI) на молочную продукцию рассчитывается на 
основе 8 ценовых котировок на 4 группы молочных продуктов (масло, сыр, сухое 
обезжиренное молоко (СОМ) и сухое цельное молоко (СЦМ)) на двух репрезентативных 
рынках. В рамках групп для каждого вида продукции цены учитываются пропорци-
онально его доле в общем объеме торговли товарами группы. Сводный индекс на 
молочные продукты определяется пропорционально средним долям групп в общем 
объеме экспорта за 2014–2016 гг. [1] 
За 100 принимается среднее значение индекса цен ФАО в 2014–2016 гг.

Таблица 3. Расходы домашних хозяйств на покупку мяса  
и мясных продуктов (в расчете на домашнее хозяйство), 
2022 г. 
Источник: по данным Национального статистического комитета Республики Беларусь [7]

Виды продукции

Расходы на покупку 
продуктов питания  
(в расчете на домашнее 
хозяйство)

Удель-
ный вес 
домашних 
хозяйств,  
%

Расходы на 
покупку про-
дуктов питания 
(в расчете на 
домашнее 
хозяйство,  
руб. в месяц)

руб.  
в месяц

в %  
к общим

Расходы на покупку 
продуктов питания – 
всего

459,9 100

в том числе на:

мясо и мясные 
продукты 127,0 27,6

говядина, телятина 1,3 0,3 9,7 37,8

свинина 22,6 4,9 75,3 48,5

колбасные изделия  
и мясокопчености 48,3 10,5 99,1 51,7

птица 23,8 5,2 91,9 34,8

сало 4,4 0,9 39,4 27,1

другие мясные 
продукты 26,6 5,8 93,2 37,6

Показатели
Год

2020 2021 2022

Производство 921,3 940,6 930,3

Торговля 82,7 83,6 81,0

Потребление на душу 
населения, кг/год) 116,1 117,7 117,4

Индексы цен

Год

2020 2021 2022 2023
2024 
(январь – 
июль)

Индекс цен ФАО  
на продовольствие* 98,1 125,8 144,7 124,7 119,4

Индекс цен ФАО  
на молочную продукцию 101,8 119,6 149,5 123,7 124,1
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ЭТАЛОНЫ МЯСО-МОЛОЧНОЙ ИНДУСТРИИ

молочными сухими с разнообразными рецептур‑
ными составами по содержанию сахара и жира.

Следует отметить, что учеными института раз‑
работаны технологии получения широкого ассор‑
тимента продукции на основе сухих молочных ком‑
понентов: молока питьевого, мороженого, йогуртов, 
творога, мягкого сыра и др. Создана линейка жид‑
ких кисломолочных продуктов для детей различ‑
ных возрастных групп: от 3 недель, от 1 года, для 
дошкольников и школьников.

Выпуск сухих молочных смесей, упрощающих 
процесс производства на территории других госу‑
дарств, –  следующий этап нашей работы. Планиру‑
ется получить технологии изготовления сухих нор‑
мализованных смесей для производства белковых 
продуктов, например, мягких сыров.

Актуальная тенденция азиатского рынка –  потре‑
бление безлактозных молочных продуктов по при‑
чине высокой распространенности лактазной недо‑
статочности. Наши ученые разработали соответ‑
ствующие экспортные позиции (сыры, молоко сгу‑
щенное безлактозное с сахаром).

Оценивая состояние и перспективы белорус‑
ского рынка молока в аспекте внешней торговли, 
можно утверждать, что благодаря достигнутому 
высокому качеству и широкому ассортименту про‑
дукции, целенаправленной политике государства 
по развитию молочной отрасли страна имеет высо‑
кий потенциал сохранения и укрепления уже завое‑
ванных позиций на мировом рынке. Вместе с тем 
зависимость от экспортных поставок создает и опре‑
деленные риски.

Так, в России пятый год подряд отмечается уве‑
личение объемов производства молока, что обу‑
словлено ростом продуктивности племенного скота, 
строительством и модернизацией животноводче‑
ских предприятий, инвестиционной привлекатель‑
ностью отрасли и эффективными мерами государ‑
ственной поддержки, в том числе экспортеров в 
направлении компенсации затрат на транспорти‑
ровку приоритетной молочной продукции на внеш‑
ние рынки [16]. 

В Китае в 2024 г. ожидается снижение импорта 
сухого цельного молока на 3%, так как увеличилось 
его внутреннее производство благодаря введению 
политики субсидий. Снижается потребление сухого 
обезжиренного молока, так как меняются предпо‑
чтения в пользу цельного.

Рост выпуска молока‑ сырья в Китае обуслов‑
лен государственной политикой поддержки про‑
изводства молочной продукции, крупномасштаб‑
ными инвестициями молочных компаний и импор‑

Рис. 3. Производство молочной продукции, тыс. т
Источник: по данным Национального статистического комитета Республики Беларусь [7]

Молоко и сливки жидкие

Масло сливочное

Сыры твердые, сыры в порошке, сыры голубые.

Молоко и сливки сгущенные с сахаром или без сахара

Мороженое и пищевой лед

Молоко и сливки сухие

Творог и творожные издения

Сыр плавленый

Йогурт

том более 1,2 млн голов крупного рогатого скота 
за последние 5 лет, около 80% которого относится 
к молочным породам и поступает преимущественно 
из Новой Зеландии и Австралии [17].

Таким образом, основные страны‑ импортеры 
белорусской молочной продукции выстраивают 
стратегии, ориентированные на достижение про‑
довольственной безопасности и повышение уровня 
самообеспечения. 

За прошедшие 10 лет производство молока у нас 
увеличилось более чем на 25%, главным образом за счет 
интенсификации, и в 2024 г. составит 8,6 млн т [18].  
В 2023 г. было получено его рекордное количество –  
8,3 млн т, что в расчете на душу населения составило 
906 кг [18]. Однако в молочном скотоводстве остаются 
актуальными задачи по увеличению производства, в 
том числе за счет мероприятий по повышению про‑
дуктивного долголетия скота.

По производству молока на душу населения наша 
страна входит в пятерку мировых лидеров, хотя 
в рейтинге по абсолютному показателю она нахо‑
дится на 23‑м месте (2022 г). Опережают Беларусь 
только Новая Зеландия, Ирландия, Дания, Нидер‑
ланды [1]. Высокий уровень самообеспечения в сово‑
купности с улучшением качества молока‑ сырья фор‑
мирует потенциал для предприятий перерабаты‑
вающей промышленности по расширению видов 
и ассортимента продукции, конкурентоспособной 
как на внутреннем, так и на внешнем рынках.

В республике увеличивается производство масла 
сливочного (прогноз Минсельхозпрода на 2024 г. – 
не менее 150 тыс. т), творога, сыров (планируется 
достичь показателя в 310 тыс. т) и сухого молока – 
основных экспортных позиций (рис.3). Расширя‑
ются объемы изготовления импортозамещающих 
и экспортоориентированных молочных белковых 
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ингредиентов (концентраты сывороточных и молоч‑
ных белков). Планируется производство отдельных 
фракций молочных белков, обладающих повышен‑
ным иммунным статусом (2 лактоферрин), и харак‑
теризующихся высокой доходностью [19].

Формирование и развитие национального рынка 
молока –  сложная комплексная задача, направлен‑
ная на достижение продовольственной безопасно‑
сти, в которой ориентация на обеспечение внутрен‑
них потребностей имеет очень важное значение. 
Увеличение его емкости достигается посредством 
расширения ассортимента, повышения экономи‑
ческой доступности, реализации программ обеспе‑
чения здорового питания населения («школьное 
молоко», «функциональное питание»). Важно уде‑
лять внимание популяризации и пропаганде потре‑
бления молока.

В Российской Федерации, к примеру, работает про‑
грамма «Школьное молоко» [20]. Производитель, выи‑
грывая конкурс, получает оплату молока в полном 
объеме. В Китае благодаря активной рекламе молоч‑
ных продуктов, реализации национальных программ 
«Школьное молоко» и Программы по улучшению 
питания школьников в сельских районах потребле‑
ние продукта среди детей возросло в 4 раза. Для про‑
изводителя участие в таких программах является при‑
знанием качества продукции и гарантией получе‑
ния субсидии от государства [21]. В КНР проводятся 
активные рекламные кампании, нацеленные на стиму‑
лирование потребления молочных продуктов и ори‑
ентированные на различные возрастные группы. Для 
детей молоко популяризируется как источник роста: 
«стакан молока в день –  два сантиметра в год», для 
молодежи –  как часть западной культуры, для стар‑
шего поколения –  как источник кальция.

В Беларуси представлена лишь реклама произво‑
дителя о новинках, но нет политики популяризации, 
отсутствует социальная реклама, которая могла бы 
развенчать распространенные обывательские мифы 
и заблуждения о том, что в молоке, прошедшем про‑
мышленную переработку, нет ничего полезного или 
о том, что это продукт только для детей.

Важнейшим направлением развития молочной 
отрасли Беларуси должно стать расширение емко‑
сти внутреннего рынка за счет увеличения ассорти‑
мента, перераспределения сырья по направлениям 
переработки, реализации программ по улучшению 
качества питания различных групп населения. Для 
того чтобы сохранить экспортную ориентацию и 
удерживать завоеванные позиции на мировом 
молочном рынке, необходимо следовать общеми‑
ровым тенденциям.
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П
о оценкам экспер‑
тов, инновационным 
вектором выступает 
разработка и опти‑
мизация подходов 
к производству зак‑

васок и пищевых ингредиен‑
тов, в том числе изучению новых 
штаммов молочнокислых и дру‑
гих технологических микроор‑
ганизмов, пробиотиков, пребио‑
тиков, синбиотиков, микробных 
консорциумов с заданными био‑
логическими свой ствами и опти‑
мизированными технологиче‑
скими характеристиками [1].

Ме т од и ч е с к и е  п од х од ы 
к выделению и идентифика‑
ции микроорганизмов –  базо‑
вые составляющие мировой 
науки, обусловливающие разви‑
тие промышленной микробио‑
логии и технологий, основан‑
ных на уникальных характери‑
стиках и особенностях микроор‑
ганизмов. Для их идентификации 
совершенствуются биохимиче‑
ские подходы, а также методы 
молекулярной биологии, позво‑
ляющие более точно проводить 
определение видовой и подви‑
довой принадлежности. Кроме 
того, в случае идентификации 
трудноотличимых фенотипи‑
ческими методами организмов, 
особенно если они обладают 
сходными характеристиками 
с близкородственными таксо‑
нами, установить таксономиче‑
ское положение бактерий воз‑
можно только с помощью гено‑
типических методов. Наряду 
с классическими подходами раз‑
рабатываются методики, позво‑
ляющие достоверно дифферен‑
цировать микроорганизмы уско‑
ренными способами. Развитие 
методов идентификации микро‑
организмов способствует созда‑
нию технологий получения при‑
родных (аутентичных) консорци‑
умов молочнокислых бактерий 

для использования их в про‑
мышленном производстве зак‑
васок [2].

Развитие молокоперерабаты‑
вающей промышленности как 
основного потребителя заквасок 
ставит новые задачи по обеспе‑
чению направленности техноло‑
гических процессов фермента‑
ции сырья, получению продук‑
ции со стабильными показате‑
лями качества и определенными 
органолептическими и биохи‑
мическими характеристиками, 
разработке экологичных подхо‑
дов сохранения готовой продук‑
ции и пролонгированию сроков 
годности.

Государственная поддержка 
и инвестиции играют важней‑
шую роль в развитии промыш‑
ленной биотехнологии, в том 
числе научных исследований 
по выделению, идентификации, 
изучению биотехнологического 
потенциала промышленно цен‑
ных микроорганизмов, фор‑
мированию научных подходов 
к созданию технологий заква‑
сок для молочной промышлен‑
ности, оценке эффективности их 
использования в производстве 
широкого ассортимента фермен‑
тированной продукции. Сохра‑
нение и пополнение отечествен‑
ного коллекционного фонда про‑
мышленных культур, задейство‑
ванных в процессах переработки 
сельскохозяйственного сырья, –  
один из факторов продоволь‑
ственной безопасности страны 
и развития научного сектора. 
Формирование нового ассор‑
тимента культур, обладающих 
биотехнологическим потенциа‑
лом для производства заквасок, 
стартовых культур, микробных 
препаратов, дает импульс раз‑
витию технологий переработки 
сельскохозяйственного сырья 
животного и растительного про‑
исхождения. Вместе с тем освое‑

ние современных методик и раз‑
работка собственных методиче‑
ских и технологических решений 
в сфере оценки идентификаци‑
онных признаков микроорга‑
низмов и бактериофагов позво‑
ляют осуществлять адекватную 
оценку и анализ характеристик 
импортируемой биотехнологи‑
ческой продукции, что способ‑
ствует формированию кадро‑
вого потенциала и в перспек‑
тиве обеспечит технологическую 
безопасность страны по данному 
направлению.

В реалиях последних лет при 
неуклонном росте производства 
молока‑ сырья в Республике Бела‑
русь технологии и сформирован‑
ный ассортимент заквасок для 
основной линейки молочной про‑
дукции –  это еще и фактор техно‑
логического суверенитета.

Технологические и методи‑
ческие подходы в деле создания 
бактериальных консорциумов 
различного целевого назначе‑
ния (для сыров, творога, сметаны 
и др.) являются, как правило, 
ноу‑хау производителя заква‑
сок. Исследование и установле‑
ние обоснованных требований 
к штаммам микроорганизмов, 
предполагаемым в состав зак‑
васок, их взаимной совместимо‑
сти и характеристикам на различ‑
ных этапах создания консорциу‑
мов является основополагающим 
фактором получения заквасок 
в сухом и замороженном виде 
для широкого спектра ферменти‑
рованных молочных продуктов. 
Анализ результатов совокупно‑
сти проведенных в этом направ‑
лении исследований позволил 
установить и систематизиро‑
вать требования для штаммов, 
перспективных в составе кон‑
сорциумов для изготовления 
заквасок, по основным показа‑
телям, создать новые технологи‑
ческие и методические решения  
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конструирования бактериальных 
консорциумов и оценки их техно‑
логически значимых характери‑
стик. Разработан регламент полу‑
чения бактериальных консорци‑
умов нового поколения для про‑
изводства сухих и замороженных 
заквасок различного целевого 
назначения, который апробиро‑
ван на бактериальных консор‑
циумах лактококков, лактокок‑
ков и термофильных микроор‑
ганизмов различного целевого 
направления для промышлен‑
ного использования. Комплекс‑
ная оценка и анализ характери‑
стик партий концентрированных 
заквасок, изготовленных в про‑
мышленных условиях с исполь‑
зованием созданных консор‑
циумов по показателям, регла‑
ментируемым требованиями 
технических условий, а также 
характеру изменения активной 
кислотности при ферментации 
молочного сырья с помощью 
системы контроля фермента‑
ции iCinac (AMC, France), пока‑
зал, что обеспечивается получе‑
ние заквасок концентрирован‑
ных с количеством молочно‑
кислых микроорганизмов в 1 г:  
от 13 до 79 млрд клеток (для 
замороженных) и 180–340 млрд 
клеток КОЕ (для сухих) с актив‑
ностью, соответствующей ТНПА. 
Регламент используется непо‑
средственно при создании кон‑
сорциумов микроорганизмов для 
заквасок различного целевого 
назначения на опытном техно‑
логическом производстве Инсти‑
тута мясо‑молочной промышлен‑
ности [3].

Одна из потребностей молоч‑
ной промышленности –  пролон‑
гация сроков годности с сохране‑
нием высоких потребительских 
характеристик молочных про‑
дуктов без использования кон‑
сервантов. Биологически безо‑
пасным и перспективным явля‑

ется применение в этих целях 
защитных культур, направленно 
ингибирующих технически вред‑
ные микроорганизмы порчи при 
своем развитии в продукте или 
на этапах его получения [4].

Завершен комплекс исследова‑
ний антагонистических свой ств  
у 67 штаммов молочнокислых 
микроорганизмов и 4 штаммов 
пропионовокислых бактерий 
из Республиканской коллекции 
промышленных штаммов заква‑
сочных культур и их бактерио‑
фагов в отношении 5 тест‑штам‑
мов E. coli, 4 культур дрожжей,  
3 культур плесеней и 6 штаммов 
маслянокислых бактерий вида 
Clostridium tyrobutyricum. Изу‑
ченные штаммы молочнокис‑
лых и пропионовокислых куль‑
тур достоверно обладают широ‑
ким спектром антагонистиче‑
ской активности к технически 
вредным микроорганизмам: 
91% –  антагонистической актив‑
ностью к кишечной палочке, 
51% –  к дрожжам, 78% –  к пле‑
сеням и 79% –  к маслянокис‑
лым бактериям. В ходе исследо‑
вания антагонистических свой‑
ств в молочном сырье в зави‑
симости от температуры, рН и 
продолжительности этапов про‑
изводственного процесса уста‑
новлена штаммоспецифичная 
антагонистическая активность 
в отношении тест‑культур техни‑
чески вредных микроорганизмов 
при развитии в молочном сырье: 
у Lactobacillus helveticus 2644 
TL‑AV к E. coli Y5–3 R16 и Candida 
utilis, у Lactococcus lactis subsp. 
cremoris 2717 M-A к Fusarium 
ox y s p o r u m ,  у  L a c to b a c i l l u s 
plantarum 1157 ML-AF к Alternaria 
alternate, Clostridium tyrobutyricum 
МК Богд‑2, у Propionibacterium 
f reudenre ichi i  2017 MHO‑K 
к Clostridium tyrobutyricum МК. 
Из 80 исследованных отобрано 46 
штаммов‑ антагонистов, которые 

перспективны для использования 
в качестве защитных культур при 
производстве ферментирован‑
ных молочных продуктов. Высо‑
ким уровнем антагонистической 
активности обладали и комбина‑
ции культур, содержащие один 
или два штамма‑ антагониста. 
На основании анализа результатов 
исследований разработаны мето‑
дические рекомендации по отбору 
молочнокислых и пропионовокис‑
лых бактерий в качестве защит‑
ных культур для производства 
ферментированных молочных 
продуктов [5]. Методические под‑
ходы найдут применение в про‑
мышленной биотехнологии для 
создания эффективных комбина‑
ций микроорганизмов и техноло‑
гий заквасок.

С целью выделения эффек‑
тивных молочнокислых и бифи‑
добактерий для различных сфер 
промышленной биотехноло‑
гии изучали микробиоту пчел и 
пчелопродукты, биотехнологи‑
ческий потенциал выделенных 
микроорганизмов. Исследован 
профиль ферментации различ‑
ных углеводов и их производ‑
ных с помощью стрип‑ тестов 
API 50 CH у 11 штаммов лак‑
тобацилл, выделенных из орга‑
низма пчел и пчелопрод у к‑
тов. Установлено, что культуры 
2932 TL‑OF (Lb. paracasei), 2933 
TL‑OF (Lb. paracasei), 2934 TL‑OF  
(Lb. rhamnosus), 2942 ML‑OF  
(Lb. helsingborgensis) способны 
ферментировать максимальное 
количество (20 и более) из изу‑
ченных субстратов. Штаммы 2937 
ML‑OF (Lb. kimbladii), 2938 ML‑OF 
(Lb. kimbladii),  2939 ML‑OF  
(Lb. mellis), 2940 ML‑OF (Lb. apis), 
2941 ML‑OF (Lb. helsingborgensis) 
могут использовать в качестве 
источника углерода и энергии 
ограниченное количество суб‑
стратов (от 11 до 19). Наименьшее 
количество углеводов и их произ‑
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водных ферментируют штаммы 
Lactobacillus kunkeei L44 и L45  
(6 субстратов). Способность бак‑
терий утилизировать различ‑
ные сахара важна для культур, 
используемых в составе биокон‑
сервантов для силосования рас‑
тительных кормов: C6‑сахара 
(гексозы) могут утилизировать 
и гомо‑ и гетероферментатив‑
ные лактобактерии, тогда как 
пентозы ферментируют только 
некоторые гетероферментатив‑
ные бактерии. Перспективны для 
использования в составе био‑
консервантов для силосования 
культуры L41, L42 (Lactobacillus 
paracasei) и L43 (Lactobacillus 
rhamnosus), ферментирующие 
пентозы: D‑рибозу, D‑ксилозу, 
D‑ликсозу [6].

Вышеназванные виды лактоба‑
цилл в европейской системе спи‑
ска QPS являются безопасными. 
Исследованные нами и облада‑
ющие антагонистической актив‑
ностью в отношении микроор‑
ганизмов порчи могут использо‑
ваться как штаммы‑ пробиотики 
для производства биотехноло‑
гической продукции в сельском 
хозяйстве и пищевой промыш‑
ленности после подтверждения 
безопасности согласно требова‑
ниям нормативно‑ правовой базы 
Республики Беларусь.

Lactobacillus –  самый большой 
и разнообразный род молочно‑
кислых бактерий (LAB). Мно‑
гие виды находят применение 
в промышленности, биотехно‑
логии, медицине и ветеринарной 
медицине [1]. Из‑за своих мета‑
болических особенностей неко‑
торые представители этого рода 
играют важную роль в процес‑
сах ферментации молока, сохра‑
нении пищевых продуктов, обла‑
дают пробиотическими свой‑
ствами, а также используются 
в производстве биологически 
активных добавок. Разрешаю‑

щая сила того или иного метода 
генотипирования напрямую свя‑
зана с вариабельностью использу‑
емых маркеров. Для дифферен‑
цирования близкородственных 
видов или крупных групп штам‑
мов микроорганизмов широко 
применяется метод MLST. Про‑
ведены исследования по разра‑
ботке способа дифференциации 
бактерий Lactobacillus helveticus 
и Lactobacillus acidophilus мето‑
дом мультилокусного секвени‑
рования. Для мультилокусного 

сиквенс‑ типирования использо‑
ваны 3 пары праймеров (TestGB, 
Sgro и SrplB), сконструированные 
к генам «домашнего хозяйства» 
gyrB, groEL и rplB, которые позво‑
ляют достоверно идентифициро‑
вать бактерии Lb. acidophilus и Lb. 
helveticus и типировать штаммы 
внутри вида Lb. helveticus. Кроме 
того, с помощью праймеров Sgro 
и SrplB можно устанавливать под‑
виды Lb. delbrueckii, а с примене‑
нием праймеров TestGB и Sgro –  
различать близкородственные 

Научным комитетом Европейского управления по безопасности 
пищевых продуктов (EFSA) в отношении биологических агентов, 
преднамеренно введенных в пищевую и кормовую цепочку, для 
обеспечения согласованной общей предварительной оценки и 
оценки безопасности разработан подход, предусматривающий 
формирование списка биологических агентов, отвечающих требо-
ваниям презумпции безопасности (QPS). Впервые такой список был 
составлен в 2007 г. и обновлялся с различной периодичностью. 
Для внесения в него новых микроорганизмов экспертная группа 
по биологическим опасностям (BIOHAZ) проводит всестороннюю 
оценку. В настоящее время список QPS включает обширный пере-
чень видов микроорганизмов, признанных безопасными к приме-
нению в пищевых и кормовых целях (www.efsa.europa.eu).
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виды Lb. gallinarum и Lb. helveticus. 
Полученные результаты являются 
базовыми для создания экспресс‑ 
подходов как к идентификации 
новых выделяемых культур, так 
и для анализа видового состава 
микрофлоры заквасок и фермен‑
тированных продуктов [7].

Создание новых заквасок для 
сыроделия остается перспекти‑
вой развития биотехнологии, 
поскольку востребованность 
сыра как продукта для самых 
разных потребителей в совре‑
менном мире не снижается. 
Для того чтобы добиться хоро‑
ших органолептических пока‑
зателей, важен подбор микро‑
организмов в составе закваски. 
Актуально и расширение спек‑
тра микроорганизмов, которые 
можно включать в состав заква‑
сочной микрофлоры. При этом 
вводимые в состав заквасок 
микроорганизмы должны как 
обеспечивать улучшение орга‑
нолептических свой ств тради‑
ционных сыров и интенсифи‑
цировать процесс выработки 
и устойчивость к биоповрежде‑
ниям, так и повышать биологи‑
ческую ценность производимого 
продукта за счет обогащения 
веществами, вырабатываемыми 
в процессе жизнедеятельности 
микроорганизмов, преобразо‑
вания компонентов молочного 
сырья в более ценные и биодо‑
ступные субстанции. Положи‑
тельным моментом при исполь‑
зовании лактобацилл в составе 
заквасок для сыров является то, 
что обычно виды Lactobacillus 
более устойчивы к кислой среде 
по сравнению с остальными 
молочнокислыми бактериями, 
что дает им возможность разви‑
ваться на всех стадиях созрева‑
ния сыра; кроме того, лактоба‑
циллы устойчивы к бактериофа‑
гам лактококков [8–10].

Перспективными в этом отно‑
шении являются бактерии вида 
Lactobacillus delbrueckii subsp. 
lactis, обладающие высоким уров‑
нем протеолитической активно‑
сти, ферментирующие широкий 
спектр углеводов, в том числе 
галактозу, способные к биосин‑
тезу аминокислот. Данные бакте‑
рии ингибируют рост посторон‑
ней микрофлоры в молоке и сырах 
за счет быстрого сбраживания 
лактозы и повышения кислотно‑
сти среды, обладают специфиче‑
ской антагонистической актив‑
ностью за счет формирования 
метаболических продуктов, обла‑
дающих бактерицидным и бакте‑
риостатическим действием [11], 
вырабатывают антибактериаль‑
ные вещества и бактериоцины, 
которые могут вызывать инги‑
бирование и подавление роста 
нежелательных грамположи‑
тельных бактерий родов Bacillus, 
Enterococcus, Listeria, Clostridium 
и Staphylococcus. Однако следует 
отметить, что способность к обра‑
зованию  каких‑либо веществ 
может зависеть не только от усло‑
вий выращивания культуры, 
но и от конкретного штамма [12].

А к т и в н о  и с п о л ь з у ю т с я 
в молочной п ром ыш ленно‑
сти новые закваски для сыров 
на основе отечественных штам‑
мов молочнокислых бактерий 
вида Lactobacillus delbrueckii 
subsp. lactis, разработка техно‑
логии производства которых 
завершена в 2023 г. Эти микро‑
организмы способствуют уско‑
рению созревания сыров и фор‑
мированию яркого сырного 
вкуса и могут использоваться как 
в составе  заквасок (СЫР‑13, СЫР‑
14, СЫР‑15, СЫР‑16), используе‑
мых непосредственно при изго‑
товлении, так и в качестве доба‑
вочных культур при производ‑
стве сыров, придающих продукту 
определенные потребительские 

характеристики. Например, зак‑
васка поливидовая концентри‑
рованная замороженная лакто‑
бацилл «Бетабаланс 1», содер‑
жащая Lactobacillus delbrueckii 
subsp. lactis и Laсtobacillus casei 
subsp. casei, применяется в каче‑
стве дополнительной культуры 
при изготовлении сыров для 
усиления и ускорения образова‑
ния «сырного» аромата, оказы‑
вает антагонистическое воздей‑
ствие на маслянокислые бакте‑
рии и дрожжи [13, 14].

Полутвердые сыры с пони‑
женным содержанием жира 
в сухом веществе (20–30%) –  
один из основных трендов раз‑
вития сыроделия, они ориенти‑
рованы на людей, формирую‑
щих свои рационы на принципах 
включения большого количе‑
ства белка и незаменимых ами‑
нокислот. Вместе с тем потреби‑
тель не всегда готов к специфи‑
ческим вкусовым особенностям 
низкожирных сыров с их доста‑
точно грубой, резинистой кон‑
систенцией, связанной именно 
со сниженным содержанием 
жира и особенностями фермен‑
тационных процессов. Суще‑
ствуют технологические реше‑
ния, позволяющие нивелировать 
данные органолептические осо‑
бенности и придать сырам более 
традиционные характеристики 
(подбор молокосвертывающих 
ферментов, корректировка тем‑
пературных режимов изготовле‑
ния и созревания сыров, выбор 
заквасочных культур и др.) [15]. 
Завершен комплекс работ по соз‑
данию замороженных концен‑
трированных заквасок «СЫР‑10» 
и «СЫР‑10 Премиум» со сбалан‑
сированным уровнем проте‑
олитической активности [16]. 
Решен комплекс задач по под‑
бору микроорганизмов для зак‑
васок с учетом их биохимиче‑
ской активности и биотехноло‑
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гического потенциала, созданию 
технологии заквасок и отработке 
в лабораторных условиях пара‑
метров их применения, оценке 
органолептических, физико‑ 
химических, микробиологиче‑
ских характеристик низкожир‑
ных и полножирных сыров, 
выработанных с использова‑
нием замороженных концен‑
трированных заквасок «СЫР‑10» 
и «СЫР‑10 Премиум» в лабора‑
торных и промышленных усло‑
виях, определены предваритель‑
ные сроки их созревания.

Ра зработа на тех нолог и я 
полу чения газо‑ и аромато‑
бразующих микроорганизмов 
на основе методов молекулярно‑ 
генетического типирования. 
Из сырого молока получены 
обогащенные накопительные 
культуры указанных микроор‑
ганизмов. На основании ана‑
лиза результатов исследова‑
ний производственно ценных 
свой ств и с использованием 
молекулярно‑ генетических мето‑
дов селектированы культуры 
с высокой газо‑ и ароматобра‑
зующей способностью, перспек‑
тивные для включения в состав 
бактериальных заквасок для тво‑
рога. Совокупность производ‑
ственно ценных свой ств выде‑
ленных изолятов (сквашивающая 
и газообразующая активности, 
органолептические характери‑
стики сгустка, продукция диаце‑
тила, фагоустойчивость) позво‑
лила определить перспектив‑
ность их использования в про‑
мышленной биотехнологии,  
10 штаммов лейконостоков и  
10 штаммов диацетильного лак‑
тококка паспортизированы 
и введены в Республиканскую 
коллекцию промышленны х 
штаммов заквасочных культур 
и их бактериофагов [17]. С при‑
менением культур разработаны 
консорциумы, содержащие один 

или два вида газо‑ и аромато‑
бразующих микроорганизмов, 
на основе которых осуществлены 
опытно‑ промышленные выра‑
ботки сухих и замороженных 
заквасок для творога. Изготов‑
ленные партии соответствовали 
по качественным характеристи‑
кам требованиям ТНПА. Техно‑
логическая инструкция по селек‑
ции газо‑ и ароматобразующих 
микроорганизмов с использова‑
нием молекулярно‑ генетических 
методов ТИ BY 100098867.604–
2023 используется в научно‑ 
исследовательски х работа х 
по функционированию и под‑
держанию  Республиканской кол‑
лекции промышленных штам‑
мов заквасочных культур и их 
бактериофагов для выделения, 
идентификации и селекции газо‑ 
и ароматобразующих микроорга‑
низмов, обладающих производ‑
ственно ценными свой ствами.

В результате решения ком‑
плекса фундаментальных и при‑
кладных задач разработана 
и освоена в промышленном про‑
изводстве технология изготовле‑
ния сухого биоконсерванта для 
силосования растительного сырья 
на основе гетероферментативных 
молочнокислых бактерий. Источ‑
никами выделения молочнокис‑
лых палочек, перспективных для 
использования в составе био‑
консерванта, послужили 97 при‑
родных образцов из различных 
регионов Республики Беларусь, 
из которых получена 71 нако‑
пительная культура и выделены 
534 изолята бактерий. В резуль‑
тате исследований продуктив‑
ных свой ств культур отобраны 
5 гетероферментативных лакто‑
бацилл с высокой активностью 
кислотообразования, осмотоле‑
рантных, обладающих антагони‑
стической активностью по отно‑
шению к дрожжам и кишечной 
палочке. Культуры паспортизи‑

рованы и переданы в Республи‑
канскую коллекцию промышлен‑
ных штаммов заквасочных куль‑
тур и их бактериофагов. В ходе 
исследований по созданию техно‑
логии биологического консерванта 
«Биоплант‑ форте» сконструиро‑
ваны 12 бактериальных консорци‑
умов из гомо‑ и гетерофермента‑
тивных молочнокислых бактерий, 
в лабораторных условиях исследо‑
ваны и оценены опытные партии 
силосованных кормов. Получен‑
ные результаты явились основой 
для определения видового состава 
бактерий, перспективных для соз‑
дания биоконсерванта [18]. Разра‑
ботаны ТНПА и технологическая 
документация по изготовлению 
и применению биоконсерванта 
«Биоплант‑ форте», технологиче‑
ский регламент по заготовке сило‑
сованных кормов с его использо‑
ванием. Освоен промышленный 
выпуск этой биотехнологической 
продукции.

В  на с т оя ще е  вр е м я  с ов ‑
местно с Институтом медико‑ 
биологических проблем РАН реа‑
лизуется российско‑ белорусский 
проект «Проксибиотик». В его 
рамках, в том числе при проведе‑
нии биотехнологических экспе‑
риментов на борту российского 
сегмента Международной косми‑
ческой станции, использованы 
16 штаммов микроорганизмов‑ 
пробиотиков, выделенных и изу‑
ченных в Республике Беларусь, 
показавших эффективность при 
коррекции микробоценоза ЖКТ 
в составе кисломолочных про‑
дуктов. Основная цель прове‑
денных и планируемых науч‑
ных работ –  создание комплекс‑
ного кисломолочного продукта 
для поддержания микробиоты 
человека в условиях космиче‑
ского полета. Вместе с тем подо‑
бранные комбинации культур 
перспективны для использова‑
ния при создании продуктов для  
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под де рж а н и я м и к р обио т ы 
не только в условиях космиче‑
ского полета, но и в повседнев‑
ной жизни человека.

Исследования в области про‑
мышленной биотехнологии явля‑
ются приоритетными в Респу‑
блике Беларусь, поддерживаются 
государством через реализацию 
государственных программ науч‑
ных и прикладных исследований, 
что позволяет проводить полный 
комплекс исследований: от выде‑
ления новых культур до создания 
технологий производства и при‑
менения заквасок в промышлен‑
ности. Отечественная пищевая 
биотехнология на современном 
этапе своего развития решает 
новые задачи перерабатываю‑
щей отрасли –  расширяет арсе‑
нал методов и способов увели‑
чения ассортиментных групп 
заквасок и полезной ферменти‑
рованной продукции, обеспе‑
чивает уровень ее безопасно‑
сти и возможность пролонги‑
рования сроков годности. Оте‑
чественные закваски по своим 
качественным характеристикам 
идут на равных с известнейшими 
мировыми брендами, обеспе‑
чивая снижение критического 
импорта. Республиканская кол‑
лекция промышленных штаммов 
заквасочных культур и их бакте‑
риофагов постоянно пополняется 
новыми высокопродуктивными 
штаммами молочнокислых, про‑
пионовокислых и бифидобакте‑
рий, активно ведутся научные 
работы, направленные на обе‑
спечение конкурентоспособно‑
сти отечественной биотехноло‑
гической продукции.
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Хорошее здоровье выгодно экономически,  
равно как и правильное питание, его сохраняющее  
и предупреждающее от заболеваний. Это 
важнейший фактор, определяющий физиоло-
гический статус человека, его гармоничное  
физическое и умственное развитие, адекватную 
адаптацию к непрерывно меняющейся природной 
и социальной среде. Важная роль при этом отво-
дится созданию функциональных и специализи-
рованных продуктов [1, 2].

Продукция  
функционального  
и специализированного 
назначения:
обзор инноваций
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Ф
ункциональное питание подразуме‑
вает употребление пищи, не только 
обеспечивающей организм энерге‑
тическим и пластическим материа‑
лом, но и контролирующей и моду‑
лирующей конкретные функции, 

биохимические и поведенческие реакции, спо‑
собствующей поддержанию здоровья, снижаю‑
щей риск возникновения заболеваний и ускоряю‑
щей процессы выздоровления [1–3].

Специализированная пищевая продукция отве‑
чает установленным требованиям к содержанию  
и/или соотношению веществ и компонентов [4]. 
Ее обращение попадает в сферу действия Техниче‑
ского регламента Таможенного союза ТР ТС 027/2012 
«О безопасности отдельных видов специализиро‑
ванной пищевой продукции, в том числе диетиче‑
ского лечебного и диетического профилактического 
питания». В отношении функциональных продуктов 
такого регулирования нет. Согласно стандарту СТБ 
1818–2007 «Пищевые продукты функциональные. 
Термины и определения», они предназначены для 
систематического употребления всеми возрастными 
группами здорового населения, поскольку снижают 
риск развития заболеваний, связанных с питанием, 
сохраняют и улучшают здоровье за счет наличия 
в составе физиологически функциональных ингре‑
диентов (витамины, минералы, пищевые волокна, 
про‑, пре‑ и симбиотики, полиненасыщенные жир‑
ные кислоты).

Производство функциональных и специализи‑
рованных продуктов питания в мире широко рас‑
пространено и развивается очень активно. Хотя они 
имеют более высокую цену, но, тем не менее, весьма 
популярны. На упаковке имеется специальная мар‑
кировка, информирующая покупателя о назначении 
товара, указаны добавленные или удаленные ком‑
поненты. В Беларуси производство таких продук‑
тов осуществляется по следующим направлениям: 
детское; для спортсменов; беременных и кормящих 
женщин; другие виды (диетическое и диабетическое, 
продукты с пониженным содержанием белка; специ‑
ализированное диетическое профилактическое).

Функциональное питание призвано компенси‑
ровать дефицит биологически активных компонен‑
тов в организме, поддерживать активность органов 
и систем, снижать риск возникновения заболеваний 
путем создания диетического фона, поддерживать 
полезную микрофлору ЖКТ [5].

На данном этапе эффективно используются  
7 основных видов включаемых в такие продукты 
ингредиентов [6]: пищевые волокна (растворимые 

и нерастворимые); витамины; минеральные веще‑
ства (кальций, железо и др.); полиненасыщенные 
жиры (растительные масла, рыбий жир, омега‑3 
жирные кислоты); антиоксиданты (бета‑каротин, 
аскорбиновая кислота,  альфа‑ токоферол); пребио‑
тики (фруктоолигосахариды, инулин, лактоза, лакту‑
лоза, молочная кислота и др.); пробиотики, имеющие 
в составе бифидобактерии, лактобактерии, дрожжи 
и даже высшие грибы. К числу важнейших проблем, 
требующих грамотного и научно обоснованного  
решения, относятся: выбор обогащающих микро‑
нутриентов, регламентация гарантированного их 
содержания, выявление физико‑ химических форм; 
требования к информации на упаковке; оценка 
реальной эффективности изделий.

В Институте мясо‑молочной промышленности 
НАН Беларуси ведется работа по расширению ассор‑
тимента функциональных и специализированных 
мясных продуктов. Разработана линейка полуфа‑
брикатов мясных и мясорастительных (котлеты, 
шницели, бифштексы) с ламинарией для профилак‑
тики йододефицита. Водоросли этого типа содержат 
значительное количество йода (до 1,6% в пересчете 
на сухое вещество), который аккумулируется глав‑
ным образом в органической форме, а также вита‑
мины А, С, D, всю группу витаминов В, каротин, 
минеральные вещества, макроэлементы (калий, каль‑
ций, фосфор) и микроэлементы (железо, алюминий, 
цинк, бром, селен), полисахариды (соли альгиновой 
кислоты), благодаря чему обеспечивается высокая 
эмульгирующая и водосвязывающая способность 
фарша [7]. Профилактическая направленность про‑
дуктов с ламинарией подтверждена исследовани‑
ями НПЦ гигиены. Включение в рацион 100 г дан‑
ных полуфабрикатов на 10% обеспечивает суточную 
потребность в пищевых волокнах, на 100% –  в йоде 
и на 35–40% –  в селене в органически связанных 
формах. Морская капуста исключает возможность 
передозировки йода даже при 1000‑кратном пре‑
вышении суточной дозы. Это объясняется тем, что 
данный элемент отщепляется от аминокислотных 
остатков под воздействием ферментов печени, кото‑
рая вырабатывает их тем больше, чем выше нехватка. 
Когда организм набирает свою норму и лишний йод 
отщеплять уже нечем, последний удаляется из орга‑
низма естественным путем.

Основу программ функционального питания 
в различных странах мира составляет набор опре‑
деленных добавок. Так, в Японии из 25 наимено‑
ваний функциональных ингредиентов 19 напря‑
мую связаны с микрофлорой. Большое значение 
придается обогащению продуктов пребиотиками,  
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стимулирующими рост собственной микрофлоры 
при отсутствии проблемы приживаемости [1, 3, 8]. 
Классифицировано несколько их типов, к которым 
относят галакто‑, фрукто‑, изомальтоолигосаха‑
риды, соевые олигосахариды и др. На первом месте 
по объему использования в пищевой промышлен‑
ности находится лактулоза –  дисахарид, получае‑
мый из молочного сахара, лактозы, которая, в свою 
очередь, выделяется из сыворотки –  побочного про‑
дукта переработки молока на сыр и творог. К основ‑
ным свой ствам лактулозы относится увеличение 
численности бифидо‑ и лактобактерий; подавление 
патогенной и условно‑ патогенной микрофлоры, ток‑
сичных метаболитов и вредных ферментов; увеличе‑
ние абсорбции минералов, укрепление костей и др.

Установлено, что при ежедневном употреблении 
взрослыми 3 г лактулозы относительное содержа‑
ние бифидобактерий повышается с 8,3 до 47,4%. При 
этом отмечено значительное снижение образования 
индола, скатола, фенола, аммиака и других токсичных 
продуктов белкового распада, а также уменьшение 
рН и повышение влаги в кишечном содержимом [8].  
Специалистами Института разработаны полуфабри‑
каты мясные и мясорастительные, колбасные изделия 
с лактулозой. 100 г таких продуктов обеспечивают 
25% суточной потребности в ингредиенте.

Широко применяют в функциональном питании 
пектины –  полисахариды, присутствующие прак‑
тически во всех наземных растениях (особенно в  
плодах), а также в водорослях. Спрос на них на миро‑
вом рынке ежегодно увеличивается на 3–5%. Уста‑
новлено, что, будучи низкокалорийными углеводами 
и легкорастворимыми балластными веществами, они 
являются хорошим источником энергии для пред‑
ставителей нормальной кишечной микрофлоры, уве‑
личивают время транзита пищи через ЖКТ, умень‑
шают абсорбцию холестерина и желчных кислот, 
а также уровень сывороточного холестерина, сни‑
жают секрецию инсулина и концентрацию в ней 
глюкозы. Разработаны изделия колбасные вареные 
с использованием смесей обогатительных (произ‑

водства УП «УНИТЕХПРОМ БГУ»), в состав кото‑
рых входит содержащее пектин растительное сырье 
(порошок из выжимок или цельного яблока, суше‑
ные ламинария, морковь, свекла).

Для людей с сахарным диабетом специали‑
сты Института создали линейку мясных изделий 
(паштеты, полуфабрикаты руб леные, колбасы варе‑
ные) без сахара, содержание жира и соли в них сни‑
жено на 50%, нитрита натрия –  на 60% (для вареных 
колбас). Они включают фитокомпозиции с топи‑
намбуром, овсом, корнем петрушки, яблочным 
порошком, морковью, солодом ржаным, инулином, 
что позволяет не только исключить сахар, но и обо‑
гатить составы пищевыми волокнами, витаминами 
и микроэлементами. Экстракцией из корня цико‑
рия получают инулин – неперевариваемое диети‑
ческое волокно, гликемический индекс которого 
практически равен нулю, что позволяет создавать 
сбалансированные по этому показателю продукты. 
Кроме того, инулин улучшает текстуру и вкусо‑
вые качества пищи, хорошо подходит для замены 
жира в обезжиренных (или с пониженным содер‑
жанием жира) изделиях. Топинамбур богат щелоч‑
ными минеральными элементами, особенно калием, 
характеризуется высоким содержанием углеводов 
(от 54 до 78%), основным представителем которых 
является инулин, благодаря чему снижает уровень 
сахара в крови, нормализует углеводный и жировой 
обмен, способствует выведению из организма ради‑
онуклидов и солей тяжелых металлов. Овес обладает 
высокой биологической ценностью, содержит белок 
(11,9–18%), жиры (6,2–6,9%), углеводы (54,5–59,2%), 
витамины А, Е, В1, В2, калий, магний, фосфор, железо, 
натрий, кальций и др. Употребление овса в пищу ока‑
зывает общеукрепляющее, тонизирующее действие, 
снижает уровень холестерина в крови, препятствует 
образованию тромбов, нормализует обмен веществ, 
в частности жировой. Петрушка обладает желчегон‑
ным, спазмолитическим, потогонным, бактерицид‑
ным, мочегонным, общеукрепляющим, улучшаю‑
щим пищеварение действием. По наличию калия  
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занимает первое место среди пряных и многих овощ‑
ных культур. Солод ржаной красный ферментиро‑
ванный содержит амилолитические ферменты, вита‑
мины группы В, РР, Е [1].

Среднее значение потребления соли в Рос‑
сии и Беларуси –  7,5–12 г в день, что значительно 
превосходит рекомендуемый ФАО/ВОЗ уровень 
(не более 5 г). Большинство специалистов считает 
это одним из основных факторов развития сердечно‑ 
сосудистых заболеваний. В нашем Институте раз‑
работан ассортимент мясных продуктов с пони‑
женным содержанием поваренной соли (колбасные 
изделия, полуфабрикаты), но с сохранением при‑
вычной солености и хорошей органолептики бла‑
годаря включению обогатительных фитокомплек‑
сов производства «УНИТЕХПРОМ БГУ», в которые 
входят пряно‑ ароматические растения: анис, гвоз‑
дика, имбирь, мускатный орех, перец белый, тмин, 
чеснок и др. [10, 11]. Доказано, что многие из них 
обладают свой ствами усилителей вкуса и оказы‑
вают лечебное действие (спазмолитическое, успо‑
каивающее, диуретическое и пр.), что потенциально 
полезно при повышенном артериальном давлении. 
Кроме того, являясь источником ряда биологически 
активных соединений (витаминов, минералов и т. д.), 
способных разнообразить пищевой рацион, такие 
растения характеризуются пониженным содержа‑
нием натрия. Входящие в состав фитокомплексов 
витамины В1, В2, РР и железо играют важную роль 
в профилактике сердечно‑ сосудистых заболеваний. 
Витамин В1 (тиамин) обеспечивает высокий тонус 
кровеносных сосудов, помогает поддерживать эла‑
стичность сердечной мышцы, нормализует ритм 
сердца. Витамин В2 (рибофлавин) –  регулятор белко‑
вого обмена, принимает участие в синтезе гемогло‑
бина, благотворно влияет на работу сердца и сосу‑
дов. Витамин РР (никотиновая кислота) участвует 
в углеводном обмене, оказывает нормализующее вли‑
яние на уровень холестерина в крови, водно‑ солевой 
обмен, сосудорасширяющее действие на перифери‑
ческие сосуды, ускоряет кровоток. Данные составы 
подобраны таким образом, чтобы не только выпол‑
нять роль вкусовой добавки, но и корректировать 
порог солевой чувствительности, что будет способ‑
ствовать уменьшению количества потребления соли 
человеком. В Институте физиологии НАН Беларуси 
проведены исследования на крысах‑ самцах линии 
Вистар по подтверждению функциональных свой ств  
разработанных мясных продуктов. Установлено, 
что регулярное, в течение 3 недель, употребление 
колбасы, сосисок или сарделек после моделирова‑
ния сердечно‑ сосудистой недостаточности сопро‑

вождается снижением повышенного уровня артери‑
ального давления в среднем на 46% через 45 минут 
и на 64% –  через 3 суток.

Функциональные продукты, обогащенные геро‑
протекторами (нутриенты, замедляющие процессы 
старения), играют важную роль в продлении актив‑
ного долголетия. Наиболее перспективны ω‑3 жир‑
ные кислоты, уменьшающие вязкость крови, про‑
явления сердечной аритмии и гипертонии, пони‑
жающие содержание липидов низкой плотности 
и триглицеридов, улучшающие состояние при рев‑
матоидных артритах, хронических болезнях кишеч‑
ника и т. д. Созданы функциональные мясные про‑
дукты для геродиетического питания с использо‑
ванием полиненасыщенных жирных кислот ω‑3: 
мясные обогащенные паштеты и руб леные полуфа‑
брикаты. Их геропротекторные свой ства изучены 
в Институте фармакологии и биохимии НАН Бела‑
руси. Эксперименты на белых крысах‑ самках линии 
WAG молодого (3 мес.) и старого (18 мес.) возраста 
с анализом маркеров старения на клеточном уровне 
(пролиферация – частота деления клеток и апоптоз – 
частота гибели клеток в крови, костном мозге, селе‑
зенке и печени) позволили установить, что добавле‑
ние в пищу животных мясных продуктов, содержа‑
щих 1% ω‑3, способствует увеличению уровня про‑
лиферации клеток крови и костного мозга старых 
животных и снижает уровень гибели клеток во всех 
изученных клеточных популяциях по сравнению 
с контролем, что подтверждает геропротекторные 
свой ства разработок [12, 13].

При некоторых заболеваниях, таких как целиа‑
кия и фенилкетонурия, специализированное пита‑
ние является основным методом лечения.

Целиакия связана с отсутствием или понижен‑
ной выработкой кишечной стенкой ферментов, рас‑
щепляющих глютен‑ полипептид, содержащийся 
в некоторых злаковых (пшенице, ржи, ячмене, овсе), 
что вызывает деструкцию ворсинок тонкого кишеч‑
ника, нарушение всасывания питательных веществ 
и развитие различных дефицитных состояний. Стра‑
дающим этим недугом назначается аглютеновая 
диета. Учеными Института разработаны рецептуры 
специализированных безглютеновых мясных про‑
дуктов: кулинарные изделия с мясными начинками 
(пицца, пирожки и оладьи картофельные), изделия 
колбасные вареные, полуфабрикаты мясные руб‑
леные. Исследование, проведенное в НПЦ гигиены, 
позволило рекомендовать их для больных целиа‑
кией, а также для всех групп населения.

При фенилкетонурии наблюдается дефицит 
фермента, превращающего фенилаланин в тиро‑
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зин, следствием чего является накопление в тка‑
нях больших количеств фенилаланина и продуктов 
его обмена (фенилпировиноградной, фенилмолоч‑
ной и фенилуксусной кислот), оказывающих ток‑
сическое действие на организм, в первую очередь 
на головной мозг ребенка. Особенность лечения 
состоит в необходимости строгого соблюдения низ‑
кобелковой диеты и полного исключения из рациона 
высокобелковых продуктов (хлеб, выпечка, молоко, 
молочные продукты, крупы, макароны, сыр, творог, 
шоколад, яйца, мясо, рыба, орехи и т. д.). А это прак‑
тически 98% ассортимента обычных людей. В нашей 
стране специализированные продукты практиче‑
ски не производились, и людям с фенилкетонурией 
приходилось покупать дорогостоящее низкобелко‑
вое питание за границей: в Польше, Германии, Рос‑
сийской Федерации и др.

Специалисты Института разработали ассорти‑
мент растительно‑ мясных консервов со сниженным 
содержанием фенилаланина: «Пюре овощное со сви‑
ниной»; «Пюре с картофелем и свининой»; «Пюре 
овощное с говядиной»; «Пюре с картофелем и говя‑
диной», а также колбасные вареные растительно‑ 
мясные изделия с пониженным содержанием фени‑
лаланина для диетического профилактического 
питания: сосиски «Солнышко», «Улыбка», «Сказка». 
Продукты содержат не более 2 г белка (150 мг фени‑
лаланина) и предназначены для больных фенилке‑
тонурией (в том числе детей от 1,5 лет), но подходят 
и для здоровых людей. Создана также технология 
производства продукта молочного сухого с пони‑
женным содержанием белка.

На здоровье новорожденных и детей раннего воз‑
раста достаточно часто оказывают выраженное влия‑
ние алиментарно‑ зависимые состояния беременных 
женщин и кормящих матерей [14–16]. Для них разра‑
ботаны специализированные мясные продукты, обо‑
гащенные витаминами, минеральными веществами 
и пребиотиками –  консервы «Паштет со свининой 
и печенью витаминизированный» и «Пюре с говяди‑
ной и свининой витаминизированное», в состав кото‑
рых входят говядина, свинина, печень, масло сливоч‑
ное и подсолнечное и т. д. В их рецептуры включены 
витаминно‑ минеральные смеси «Лактусан‑ ВиКа» 
(витамины А, D3, Е, В1, В2, В6, В12, никотинамид, фоли‑
евая кислота, витамин С, кальций, лактулоза), «Йодис 
F» (йод, селен, фолиевая кислота, витамин Е), обеспе‑
чивающие антиоксидантную защиту и уменьшаю‑
щие число и тяжесть осложнений при беременности 
и родах и частоту нарушений ранней неонатальной 
адаптации ребенка; лактулоза, поддерживающая 
биоценоз кишечника.

Клинические испытания указанных консер‑
вов, изготовленных на Оршанском мясоконсерв‑
ном комбинате, проведенные специалистами Витеб‑
ского государственного медицинского универси‑
тета, позволили рекомендовать их данной катего‑
рии женщин. Норма употребления для проявления 
профилактических свой ств –  по 100 г 2 раза в день 
не менее 14 дней [17, 18].

Одна из проблем современного мира –  ожире‑
ние, особенно в раннем возрасте. Молочная отрасль 
отреагировала на нее активной работой по разра‑
ботке, производству и реализации продуктов со сни‑
женными калорийностью и количеством углеводов. 
Специалистами Института разработан соответству‑
ющий ассортимент методами уменьшения содер‑
жания жира, сахаров на 30% или с заменой послед‑
них на подсластители, в первую очередь –  сахаро‑
спирты, имеющие низкую калорийность и гликеми‑
ческий индекс, а также ферментативным гидролизом 
лактозы.

Молочные продукты с современными низко‑
калорийными подсластителями позволили ввести 
изменения в национальные стандарты на их произ‑
водство, в том числе на мороженое –  не более 9,8% 
сахара для пломбира и сливочного, не более 10,1% –  
для молочного.

Наиболее динамично в республике развива‑
ется производство безлактозной и низколактозной 
молочной продукции. Лактазная недостаточность, 
которой, по данным ВОЗ, страдает от 10 до 25% 
населения нашей страны, связана с врожденным 
или приобретенным снижением активности фер‑
мента (лактазы или β‑галактозидазы), ответствен‑
ного за гидролиз молочного сахара лактозы. Учи‑
тывая важную роль молочных продуктов в рационе 
питания человека, специалистами Института соз‑
даны технологии на безлактозные и низколактоз‑
ные молочные продукты: молоко (в том числе сухое), 
кефир, сливки, сметану, творог, сыры полутвердые, 
масло сливочное, мороженое. На финальной стадии 
находится разработка межгосударственных стандар‑
тов на молоко питьевое и продукты кисломолочные 
низколактоз ные и безлактозные для питания людей 
различных возрастных групп, в том числе школьни‑
ков и дошкольников.

В рамках научных исследований продолжаются 
работы по снижению содержания лактозы в молоч‑
ных продуктах с применением инновационного 
метода мембранных технологий, что позволит избе‑
жать избыточной сладости продуктов ферментатив‑
ного гидролиза лактозы и получить традиционный 
вкус. Тенденции, характеризующие отечественный 
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ЭТАЛОНЫ МЯСО-МОЛОЧНОЙ ИНДУСТРИИ

рынок безлактозной молочной продукции, сопоста‑
вимы с мировыми. На 7 предприятиях республики 
освоен выпуск 11 ее видов.

Перспективно направление по созданию продук‑
тов с повышенным содержанием белка. Молоко, гре‑
ческие йогурты, мягкие сыры типа «Рикотта», моро‑
женое на его основе выводят на рынки не только 
крупные молочные холдинги, но и более мелкие 
предприятия. Одна из последних новинок –  моро‑
женое с протеином. Поскольку здесь основная целе‑
вая группа потребителей –  люди, активно занима‑
ющиеся спортом, то и количество жира в продук‑
тах минимальное –  не более 7,5%, а белка –  не менее 
5,9% по сравнению с обычным стандартом до 4%.

Особую актуальность приобретает ассортимент 
для спортсменов. Среди разработок Института –  
нутриентно адекватные физиологическим потребно‑
стям организма в условиях повышенных физических 
нагрузок специализированные мясные консервы 
«Олимпиец» и «Чемпион». Они отличаются повы‑
шенным (до 14,9–15,5%) содержанием белка и сни‑
женным (до 10,5–11,4%) –  жира (их соотношение 
приближено к оптимальному 1,3–1,5:1), сбалансиро‑
ванным аминокислотным составом за счет включе‑
ния сывороточного белкового концентрата, содер‑
жат микронутриенты, способствующие увеличению 
выносливости и восстановлению работоспособно‑

сти. Физиологическая значимость этих консервов 
для увеличения адаптации организма к повышен‑
ным физическим нагрузкам подтверждена Инсти‑
тутом физиологии НАН Беларуси [19].

Рост аллергических проявлений заставляет и уче‑
ных, и производителей заниматься подбором анти‑
аллергенного сырья. Так, наш Институт и Лунинец‑
кий молочный завод создали новую линейку низко‑
аллергенной продукции (молоко и сливки питьевые, 
сметану, кефир, биойогурт, творог, сухое молоко, 
масло сливочное).

Перспективы развития рынка специализиро‑
ванного и функционального питания находятся 
в прямой зависимости от демографии, эволюции 
интересов науки, специфических нужд потре‑
бителей, связанных с условиями жизни, работы 
и отдыха. По прогнозам ведущих специалистов 
мира в области питания и медицины, в ближай‑
шие 15–20 лет доля товаров данного назначения 
составит 30% всего продуктового рынка. При этом 
они на 35–50% вытеснят из сферы реализации мно‑
гие традиционные лекарственные препараты [1].  
Продукты функционального и специализирован‑
ного питания все активнее занимают предназна‑
ченное им достойное место в арсенале средств 
сохранения здоровья, профилактической и вос‑
становительной медицины.
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Рис. 1. Порода овец дорпер

Овцеводство зародилось в Центральной Азии 10 тыс. лет  
тому назад, как только люди узнали, что овцы могут 
производить два жизненно важных продукта –   
еду и одежду. Это самая ранняя пастбищная отрасль, 
которая часто упоминается в Ветхом Завете. Домашних 
овец содержали представители практически всех 
народов в древней истории. В течение многих веков 
овцеводы искали методы повышения количества 
и улучшения качества производимой шерсти [1, 2]. 
Баранина –  ценный продукт питания. Мясо овец богато 
витаминами, минеральными веществами, незаменимыми 
аминокислотами, имеет сбалансированный 
жирнокислотный состав.
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Виктория Напреенко,
научный сотрудник 
отдела технологий 
мясных продуктов 
Института мясо-молочной 
промышленности, магистр 
технических наук

Елена Степанова, 
заместитель 
директора по научной 
работе Института 
мясо-молочной 
промышленности, 
кандидат ветеринарных 
наук, доцент

ВОЗРОЖДЕНИЕ  
ЗОЛОТОГО РУНА

http://innosfera.by


26

26 / №10 (260) / Октябрь 2024 /НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

ЭТАЛОНЫ МЯСО-МОЛОЧНОЙ ИНДУСТРИИ

Рис. 2. Порода овец лакаюне

Рис. 3. Романовская порода овец

Рис. 4. Порода овец прекос

Рис. 5. Порода овец тексель

Рис. 6. Порода овец иль-де-франс

О
сновными постав‑
щиками баранины 
на мировом рынке 
до настоящего 
времени остаются 
страны с традици‑

онно развитым овцеводством –  
Новая Зеландия и Австралия. 
На долю первой приходится 10% 
мирового производства бара‑
нины и экспортируют ее глав‑
ным образом в США, Канаду, 
страны ЕЭС, Японию [2, 3].

В зависимости от возраста 
овец подразделяют на взрос‑
лых (старше 12 мес.), молодняк  
(от 4 до 12 мес.) и ягнят (от 14 дней 
до 4 мес.) [4]; по типу шерстного 
покрова –  на тонкорунных, полу‑
тонкорунных, грубошерстных, 
шерстных, шерстно‑ мясных, 
мясошерстных, мясо‑шубных, 
сму шковых, мясо‑шерстно‑  
молочных. 

Согласно морфологической 
классификации породы делят на  
5 групп: короткотощехвостые, 
длиннотощехвостые, короткожир‑
нохвостые, длинножирнохвостые, 
курдючные.

Производственная градация, 
в основу которой положены глав‑
ным образом два параметра –  тип 
шерстного покрова и соотноше‑
ние разных видов продукции –  
отражает основное направление 
продуктивности, у большинства 
пород выраженное достаточно 
четко (табл. 1) [5].

С 1990 г. по настоящее время их 
численность уменьшилась на 7,8%, 
производство шерсти –  на 39,4%, 
в то же время производство бара‑
нины и ягнятины значительно 
возросло (на 26,8%), а молока –  
на 15,2%. Это говорит о том, что 
фактически сразу же после про‑
хождения пика развития мировое 
овцеводство приступило к пере‑
ориентации своей производствен‑
ной деятельности [6].

В нашей стране в 2019 г. насчи‑
тывалось 87,6 тыс. овец. Утверж‑
денный Постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь 
от 30.04.2019 №268 «Комплекс мер 
по развитию овцеводства в Респу‑
блике Беларусь на 2019–2025 гг.» 
позволит к 2026 г. увеличить чис‑
ленность поголовья до 116,5 тыс. 
К 2025 г. объемы реализации овец 
(в живом весе) по всем каналам 
сбыта составят 2,3 тыс. т [7].

По направлению продуктив‑
ности породы овец подразделя‑
ются на мясные (дорпер), молоч‑
ные (лакаюне), мясошерстные 
(романовская, прекос, тексель, 
иль‑де‑франс, мериноландшаф, 
суффолк, литовская черноголо‑
вая, немецкий мерино), шерстно‑ 
мясные (асканийская) (рис. 1–11). 
В хозяйствах республики имеются 
следующие породы: дорпер, суф‑
фолк, тексель, прекос, мерино‑
ландшаф, романовская, иль‑де‑
франс, литовская темноголовая, 
асканийская, лакаюне.

Таблица 1.  
Производственная 
классификация овец

Тип шерстного 
покрова

Направление  
продуктивности

Тонкорунные
Шерстные 
Шерстно-мясные 
Мясошерстные

Полутонкорунные
Мясошерстные длинношерстные 
Мясошерстные короткошерстные 
Шерстно-мясные

Грубошерстные

Мясо-шубные 
Смушковые 
Мясо-сальные 
Мясошерстные 
Мясо-шерстно-молочные
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Овцы породы дорпер, выве‑
денн ые на юге  А мери к и в   
1930 г. [7], мясного типа, имеются 
в агро усадьбе «Мазычи» Кобрин‑
ского р‑на.

Лакаюне –  парода молочного 
типа, выведена во Франции путем 
селекции, в Беларуси содержится 
в ОАО «Лошницкий КЗ».

Романовская порода появи‑
лась на территории Романово‑ 
Борисоглебского уезда Ярослав‑
ской губернии в России в 1802 г. [7].  
Овцы относятся к мясошерст‑
ному направлению продуктивно‑
сти, имеются в РУП «Витебское ПП»,  
КФХ «Полесье‑ Бела г ро»,  КФХ 
«Петровский», ИООО «Истерн Шип».

Мясошерстные овцы прекос  
(дальние родственники мери‑
но с ов),  вы веден н ые фра н‑
цузскими селекционерами в  
Х І Х в.  [7],  п редс та влены в 
ФХ «Левчука Р. М.», СПК «Жереб‑
ковичи», ОАО «Комбинат Восток», 
КСУП «Хутор‑ Агро».

Порода тексель мясошер‑
стного типа появилась в Древ‑
нем Риме, а современная ее исто‑
рия начинается на нидерландском 
острове Тексель [7]. Содержатся 
в ФХ «Левчука Р. М.», РУП «Витеб‑
ское ПП», СПК «Хвиневичи», 
СПК «Парижская Слобода», КФХ 
«Надежда Фарадж».

Иль-де-франс –  порода, кото‑
рая появилась 1824 г., однако 
селекционеры представили ее 
лишь в 1875 г. на сельскохозяй‑
ственной выставке в Париже [7].  
Мясошерстные овцы иль‑де‑
франс имеются в РУП «Витеб‑
ское ПП», ИООО «Истерн Шип».

Мясошерстная порода мерино-
ландшаф появилась в Испании [7], 
ее овец содержат в СПК «Жеребко‑
вичи», КСУП «Хутор‑ Агро», СПК 
«Парижская Слобода».

Порода суффолк выведена 
в Англии скрещиванием рога‑
тых норфолков и саутдаунов, 
овцы относятся к мясошерстному 

Рис. 7. Порода овец мериноландшаф

Рис. 8. Порода овец суффолк

Рис. 9. Литовская черноголовая порода

Рис. 10. Немецкая порода овец 
Merinofleischschaf

Рис. 11. Асканийская порода овец

направлению по продуктивности, 
имеются в КФХ «Виллия‑ Агро», 
ФХ «Левчука Р. М.», РУП «Витеб‑
ское ПП».

Литовская черноголовая вы‑ 
ведена в Литве в начале ХХ в. [7].  
Относится к полутонкорунным 
породам овец мясошерстного 
направления, имеется в ФХ 
«Дагон», ЗАО «Агрокомбинат 
Несвижский».

Меринос –  одна из наиболее 
исторически значимых и эконо‑
мически важных пород тонкорун‑
ных овец, наибольшее поголовье 
которых находится в Австралии, 
они – обладатели превосходной 
мягкой шерсти [7].

Немецкая порода Merino- 
f leischschaf, выведенная для 
баланса производства шер‑
сти и качества туши, относится 
к мясошерстному направлению 
по продуктивности.

Асканийская порода овец –  
одна из самых крупных среди 
мериносовых. Родина –  Укра‑
ина. Асканийские овцы относятся 
к шерстно‑ мясному направлению, 
имеются в СПК «Жеребковичи».

Специалисты отдела техноло‑
гий мясных продуктов Института 
мясо‑молочной промышленно‑
сти разработали линейку мясных 
продуктов из баранины.

Полуфабрикат мясной руб‑
леный изготовлен из измель‑
ченных мясных или немясных 
ингредиентов с добавлением 
или без добавления поварен‑
ной соли, пряностей и пище‑
вых добавок [8]. В ФХ «Васи‑
лек» изготовлена партия колбас 
сырых, состоящая из баранины 
и свинины, соли поваренной 
пищевой йодированной, чер‑
ного и душистого перца, гвоз‑
дики, кардамона (рис. 12).

Важные показатели оценки 
качества колбас сырых (внеш‑
ний вид, цвет, запах, вкус, конси‑
стенция) зависят от химического 
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состава и термического состояния 
мясного сырья. Результаты дегу‑
стационной оценки представлены 
на рис. 13.

По внешнему виду, цвету, 
запаху, вкусу, консистенции 
самые высокие баллы получил 
образец №3 из баранины и сви‑
нины (рис. 14).

Разработаны научно обосно‑
ванные требования по органо‑
лептическим показателям, предъ‑
являемые к данной группе про‑
дукции (табл. 2).

Показатели качества и без‑
опасности мясных продуктов 
как сложных многокомпонент‑
ных систем зависят от состава 
и свой ств сырья и совокупности 
изменений, вызываемых внеш‑
ним воздействием и внутренними 
процессами на всех этапах тех‑
нологической обработки и хра‑
нения. В соответствии с этим 
качество готовых изделий оце‑
нивается с помощью различ‑
ных исследований, в частности –  
по физико‑ химическим параме‑
трам (табл. 3).

На основании данных, при‑
веденных в табл. 3 можно сде‑
лать вывод, что по физико‑ 
химическим показателям полу‑
фабрикаты мясные руб леные 
соответствуют требованиям, 
установленным ГОСТ 32951–2014.

На Оршанском мясоконсерв‑
ном комбинате изготовлены 

Таблица 2. Характеристика органолептических показателей полуфабрикатов 
мясных руб леных

Рис. 12. Полуфабрикаты мясные руб леные (колбасы сырые) из баранины (А); из баранины и говядины (Б); 
из баранины и свинины (В)

Таблица 3. Физико- химические показатели полуфабрикатов мясных 
руб леных

Наименование 
показателя

Характеристика

Требования ГОСТ 32951-2014 Продукты

Внешний вид Измельченная однородная масса без костей, хрящей, 
сухожилий, грубой соединительной ткани, кровяных 
сгустков и пленок, равномерно перемешанa; различной 
формы в зависимости от наименования полуфабриката

Батоны разнообразной формы,  
с чистой поверхностью,  
без повреждения оболочки  
и наплывов фарша

Цвет Свойственные данному наименованию полуфабриката  
с учетом используемых рецептурных компонентов,  
без посторонних привкуса и запаха

От светло-красного до темно-
красного

Запах, вкус Свойственные данному наименованию полуфабриката  
с учетом используемых рецептурных компонентов,  
без посторонних привкуса и запаха

Свойственные данному продукту  
с учетом используемых рецептурных 
компонентов, без посторонних 
привкуса и запаха

Консистенция После термической обработки сочная,  
некрошливая

После термической обработки  
сочная, некрошливая

Наименование  
показателя

Требования, 
установленные  
в ГОСТ 32951-2014

Фактические значения показателя

образец №1 образец №2 образец №3

Массовая доля белка, %,  
не менее 10,0 14,99 14,74 16,63

Массовая доля жира, %,  
не более 50,0 35,6 24,4 40,14

Массовая доля поваренной  
соли, %, не более 1,8 1,6 1,7 1,7

жилованная нежирная, молоко 
коровье сухое цельное, меланж 
яичный сухой, соль поварен‑
ная пищевая йодированная, 
смесь посолочно‑ нитритная, 
сахар, орех мускатный, перец 
черный и душистый, пищевая 
добавка «Манса микс колор», 
вода питьевая.

образцы изделий колбасных варе‑
ных (рис. 15), полукопченых, мяс‑
ных консервов.

Изделия колбасные вареные 
в процессе изготовления прохо‑
дят тепловую обработку, вклю‑
чающую обжарку и варку. В их 
состав входят: баранина жило‑
ванная односортная, свинина 

А ВБ
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Рис. 13. Дегустационная оценка  
полуфабрикатов мясных руб леных 
(колбас сырых) из баранины

Наименование 
показателя

Требования, установленные  
ТУ BY 100098867.688

Фактические значения  
образца

Внешний вид, 
форма, размер

Батоны разнообразной формы, прямые 
или слегка изогнутые, длиной от 120 
до 600 мм или в виде колец различного 
диаметра, с чистой сухой поверхностью, 
без слипов, бульонных и жировых отеков, 
повреждения оболочки; диаметром или 
поперечным размером свыше 44 мм

Батоны прямые, длиной от 200 до 
300 мм, с чистой сухой поверхностью, 
без слипов, бульонных и жировых 
отеков, повреждения оболочки; 
диаметром или поперечным 
размером свыше 44 мм

Внешний вид 
нарезанных 
изделий колбасных 
вареных

Поверхность среза ровная, без вмятин, 
изломов, «бахромы» и других дефектов. 
Допускается увлажнение поверхности 
изделий колбасных вареных

Поверхность среза ровная,  
без вмятин, изломов и других 
дефектов

Консистенция Упругая Упругая

Запах и вкус Свойственные данному виду продукта,  
с ароматом пряностей, запахом чеснока 
или без него, вкус в меру соленый,  
без посторонних привкуса и запаха

Свойственные данному виду 
продукта, с ароматом пряностей, 
вкус в меру соленый, без 
посторонних привкуса и запаха

Наименование  
показателя

Требования, установленные 
ТУ BY 100098867.688

Фактические значения 
образца

Массовая доля белка, %, не менее 10,0 11,12

Массовая доля жира, %, не более 33,0 11,40

Массовая доля поваренной соли, %, не более 2,4 2,3

Массовая доля нитрита натрия, %, не более 0,005 (50) 0,0027

Массовая доля крахмала, %, не более 2,0 1,6

Массовая доля общего фосфора, %, не более 0,8 0,218

Остаточная активность кислой фосфатазы, не более 0,006 0,0013

Важные показатели оценки 
качества колбасных вареных 
изделий из баранины –  внешний 
вид, вид на разрезе, запах, вкус, 
консистенция.

В результате дегустационной 
оценки образец получил высокие 
оценочные баллы по всем параме‑
трам (4,80–5,00) (рис. 16).

Разработаны научно‑обосно‑
ванные требования по органо‑
лептическим показателям, предъ‑
являемые к данной группе про‑
дукции (табл. 4) и установлено 
ее соответствие требованиям  
Т У BY 10 0 098867.688 –2024 
«Изделия колбасные вареные 
из баранины».

Рис. 15. Изделия колбасные вареные 
из баранины

Рис. 16. Дегустационная оценка изделий 
колбасных вареных из баранины

Таблица 5. Физико- химические показатели изделий колбасных вареных  
из баранины

Таблица 4. Характеристика органолептических показателей изделий 
колбасных вареных

Рис. 14. Средний оценочный балл 
полуфабрикатов мясных руб леных 
(колбас сырых) из баранины

Соответствуют данным ТУ 
и физико‑ химические показатели 
изделий (табл. 5).

Изделия колбасные полукопче‑
ные в процессе изготовления под‑
вергаются обжарке или подсушке, 
варке, копчению и при необхо‑
димости –  сушке (рис. 17) [8]. Их 
ингредиентный состав представ‑
лен бараниной жилованной одно‑
сортной, свининой жилованной 
нежирной, шпиком боковым 
и (или) хребтовым, солью поварен‑
ной пищевой йодированной, сме‑
сью посолочно‑ нитритной, саха‑
ром, перцем черным и душистым,  
кориандром, тмином, чесноком 
сушеным, водой питьевой.
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ЭТАЛОНЫ МЯСО-МОЛОЧНОЙ ИНДУСТРИИ

Рис. 19. Консервы мясные кусковые 
из баранины

Таблица 7. Физико- химические показатели изделий колбасных  
полукопченых из баранины

Таблица 6. Характеристика органолептических показателей изделий  
колбасных полукопченых из баранины

Наименование 
показателя

Требования, установленные  
ТУ BY 100098867.689

Характеристика  
образца

Внешний вид Поверхность батонов чистая, сухая,  
без пятен, слипов, повреждений 
оболочки  
и наплывов фарша, с нанесенными 
товарными отметками и (или) 
маркировкой с информацией  
для потребителя

Поверхность батонов чистая, сухая, 
без пятен, слипов, повреждений 
оболочки и наплывов фарша

Форма  
и размер

Батоны цилиндрической или иной 
формы, прямые или слегка изогнутые, 
длиной до 500 мм или в виде колец 
(полуколец) диаметром или поперечным 
размером свыше 32 мм

Батоны в виде полуколец 
диаметром свыше 32 мм

Консистенция От упругой до плотной Упругая

Цвет и вид  
на разрезе

Равномерно перемешанный фарш от 
розового до темно-красного цвета, 
без серых пятен и пустот, с наличием 
кусочков мясных и (или) немясных 
ингредиентов размером не более 25 мм, 
с включениями пряностей или без них

Равномерно перемешанный фарш  
от розового до темно-красного 
цвета, без серых пятен и пустот, 
с наличием кусочков мясных и 
ингредиентов размером не более 
25 мм,  
с включениями пряностей 

Запах и вкус Свойственные данному продукту,  
с ароматом копчения, пряностей, 
запахом чеснока или без него, вкус 
в меру соленый, без посторонних 
привкуса и запаха

Свойственные данному продукту,  
с ароматом копчения, пряностей,  
вкус в меру соленый, без 
посторонних привкуса и запаха

Наименование  
показателя

Требования, установленные 
в ТУ BY 100098867.689

Фактические значения 
образца

Массовая доля белка, %, не менее 15,00 16,33

Массовая доля жира, %, не более 40,00 31,30

Массовая доля влаги, % не более 53,00 49,5

Массовая доля поваренной соли, %, не более 4,00 2,8

Массовая доля нитрита натрия, %, не более 0,005 (50) 0,0047

Массовая доля крахмала, %, не более 1,00 0,4

Рис. 17. Изделия колбасные  
полукопченые из баранины

Рис. 18. Дегустационная оценка изделий 
колбасных полукопченых из баранины
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Для исследования их органо‑
лептических свой ств была про‑
ведена дегустация с оцениванием 
по 5‑балльной шкале по следую‑
щим показателям: внешний вид, 
вид на разрезе, консистенция, 
запах, вкус (рис. 18).

По всем позици ям обра‑
зец полу чил высокие баллы 
(4,64–4,95).

Разработаны научно‑ обос‑
нованные требования по органо‑

лептическим показателям, предъ‑
являемые к данной группе про‑
дукции (табл. 6).

Уста новлено ее соотве т‑
с т вие  т р е б ов а н и я м Т У BY 
100098867.689–2024 «Изделия кол‑
басные полукопченые». Резуль‑
таты анализа физико‑ химичес‑
ких показателей представлены 
в табл. 7.

Установлено, что по дан‑
ным параметрам продукция 
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Таблица 8. Органолептические показатели консервов мясных кусковых 
из баранины

Таблица 9. Физико-химические показатели консервов мясных кусковых 
из баранины

во многом способствует утверж‑
денный Постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь 
от 30.04.2019 г. №268 «Комплекс 
мер по развитию овцеводства в  
Республике Беларусь на 2019–
2025 гг.». Созданы линейки мяс‑
ных продуктов из баранины, 
высокое качество которых под‑
тверждено научными исследо‑
ваниями и дегустационными 
оцен ками.
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Наименование 
показателя

Требования, установленные  
в ТУ BY 100098867.690-2024

Характеристика  
образца

Внешний вид В разогретом состоянии – мясо 
кусочками произвольной формы,  
массой свыше 30 г, без грубой 
соединительной ткани, крупных 
кровеносных сосудов и 
лимфатических узлов. При извлечении 
из банки кусочки сохраняют свою 
форму

Куски размером более 30 мм,  
монолитной массы с 
включениями соединительной 
и жировой ткани, небольшое 
количество бульона в 
желеобразном состоянии

Запах и вкус Свойственные рецептурному  
составу с пряностями, без 
посторонних запаха и привкуса.  
В разогретом состоянии – 
свойственная тушеному мясу,  
мясо непереварено

Свойственные данному виду 
продукта, с пряностями.  
В разогретом состоянии – 
свойственная тушеному мясу, 
мясо непереварено

Консистенция В разогретом состоянии – 
свойственная тушеному мясу,  
мясо непереварено

В разогретом состоянии – 
свойственная тушеному мясу, 
мясо непереварено

Внешний вид 
бульона

Свойственные данному продукту,  
с ароматом копчения, пряностей, 
запахом чеснока или без него, вкус 
в меру соленый, без посторонних 
привкуса и запаха

Свойственные данному продукту,  
с ароматом копчения, пряностей,  
вкус в меру соленый, без 
посторонних привкуса и запаха

Наименование  
показателя

Требования, установленные 
в ТУ BY 100098867.690

Фактические значения 
образца

Массовая доля белка, %, не менее 7,5 27,53

Массовая доля жира, %, не более 25,0 5,5

Массовая доля поваренной соли, %, не более 1,8 1,7

Массовая доля крахмала, %, не более 1,0 0,8
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Рис. 20. Дегустационная оценка консервов 
мясных кусковых из баранины

Разработаны научно обосно‑
ванные требования по органо‑
лептическим показателям, предъ‑
являемые к данной группе про‑
дукции (табл. 8). В результате 
установлено соответствие требо‑
ваниям ТУ BY 100098867.690–2024 
«Консервы из баранины. Общие 
технические условия».

Исследования физико‑ хими‑
ческих показателей (табл. 9) про‑
демонстрировало их соответствие 
ТУ BY 100098867.690–2024 «Кон‑
сервы из баранины. Общие тех‑
нические условия».

Овцеводство активно раз‑
вивается в нашей стране, чему 

отвечает требованиям ТУ BY 
100098867.689–2024 «Изделия кол‑
басные полукопченые».

Консервы мясные изготавли‑
вают из мясных (массовая доля 
от 60%) и немясных ингредиен‑
тов (рис. 19) [8]. В рецептуру вхо‑
дят: баранина жилованная одно‑
сортная, лук репчатый свежий, 
соль поваренная пищевая йоди‑
рованная, перец черный, лист 
лавровый.

Для оценки органолептических 
показателей проведена дегуста‑
ция консервов, по внешнему виду, 
запаху, вкусу и консистенции они 
получили высокие баллы (рис. 20).
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ЭТАЛОНЫ МЯСО-МОЛОЧНОЙ ИНДУСТРИИ

Стандартизация на страже  
качества и безопасности

Качество пищевой продукции подразумевает 
ее безопасность, высокие потребительские свой‑
ства, энергетическую и пищевую ценность, под‑
линность, способность удовлетворять потребно‑
сти человека в целях сохранения его здоровья. Сло‑
жившаяся в Республике Беларусь система техниче‑
ского регулирования в данной области направлена 
на унификацию и гармонизацию национальных 
норм с международными и связана с выполнением 
обязательств нашей страны как потенциального 
члена Всемирной торговой организации и государ‑
ства –  члена Евразийского экономического союза [1].  
Выпуск пищевой продукции по современным госу‑
дарственным стандартам (СТБ) способствует повы‑
шению уровня доверия покупателей и дает опреде‑
ленные гарантии ожидаемых потребительских свой‑
ств, при этом учитывает необходимость повышения 
эффективности производства в динамично разви‑
вающихся условиях рынка. Специалисты Инсти‑
тута мясо‑молочной промышленности постоянно 
работают над совершенствованием нормативно‑ 
технической базы с целью улучшения качества и без‑
опасности продукции молочной, мясной и птице‑
перерабатывающей промышленности, расширения 
ее ассортимента.

Лилия Чернявская, 
заведующий сектором научно- 
прикладных разработок отдела 
технологий мясных продуктов 
Института мясо-молочной 
промышленности, кандидат 
технических наук, доцент

Ольга Ходорева, 
заведующий сектором 
стандартизации 
и нормирования мясной отрасли 
отдела технологий мясных 
продуктов Института мясо-
молочной промышленности

Елена Вой техович, 
заведующий сектором 
стандартизации 
и нормирования 
молочной отрасли 
Института мясо-молочной 
промышленности

Ольга Сотченко, 
старший научный сотрудник 
сектора стандартизации 
и нормирования 
молочной отрасли 
Института мясо-молочной 
промышленности

Значительную часть в рационе питания насе‑
ления республики занимают колбасные изделия, 
ассортимент которых достаточно хорошо пред‑
ставлен на прилавках магазинов с учетом различ‑
ной покупательской способности и вкусовых пред‑
почтений потребителя. Однако эффективные мар‑
кетинговые инструменты, равно как и решения 
в области упаковочных материалов, не всегда дают 
представление о характеристиках продукта. Кроме 
того, в большинстве случаев производство колбас‑
ных изделий осуществляется по техническим усло‑
виям изготовителей с различным уровнем техни‑
ческих требований, что зачастую приводит к неод‑
нородности качества представленного в торговле 
ассортимента. Институт мясо‑молочной промыш‑
ленности с целью повышения качества колбас‑
ных изделий, предупреждения действий, вводя‑
щих в заблуждение потребителей, разработал госу‑
дарственные стандарты, позволяющие обеспечить 
гарантированный выпуск качественной и безопас‑
ной мясной продукции, на группы вареных, полу‑
копченых, варено‑ копченых, сырокопченых и сыро‑
вяленых (в том числе салями) колбасных изделий:  
СТБ 126–2016 «Изделия колбасные вареные. Общие 
технические условия», СТБ 196–2016 «Изделия  
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колбасные полукопченые. Общие технические усло‑
вия», СТБ 1996–2016 «Изделия колбасные сырокоп‑
ченые и сыровяленые салями. Общие технические 
условия», СТБ 2581–2020 «Изделия колбасные варено‑ 
копченые. Общие технические условия» [2, 3].

Данные стандарты отражают современные требо‑
вания законодательства, в том числе в рамках Евра‑
зийского экономического (Таможенного) союза, что 
позволяет обеспечить беспрепятственный экспорт 
продукции в рамках единого экономического про‑
странства. В частности, установлены обязательные 
требования по классификации на группы в зависи‑
мости от содержания мясных ингредиентов: мяс‑
ные –  массовая доля мясных ингредиентов в рецеп‑
туре составляет более 60%, мясосодержащие –  от 5 
до 60%. Такое деление позволяет потребителю иметь 
более четкое представление о качестве изделия, учи‑
тывая тот факт, что информация о группе должна 
в обязательном порядке указываться в маркировке 
при указании ее наименования.

В Беларуси наблюдается устойчивая тенденция 
к росту производства колбасных изделий. Вареные 
колбасы, сосиски, сардельки пользуются спросом 
у всех возрастных групп и социальных слоев насе‑
ления. В 2023 г. объем их производства вырос на 5% 
по отношению к 2022 г.

Выпуск вареных колбасных изделий стабильного 
качества обеспечивает СТБ 126–2016 «Изделия кол‑
басные вареные. Общие технические условия», уста‑
навливающий требования к качеству и безопасно‑
сти всех видов вареных колбасных изделий (вареная 
колбаса, сосиски, сардельки и шпикачки, колбасные 
хлеба), и подразделяет их на сорта –  экстра, высший, 
первый, второй, бессортовые. При этом сорт экстра 
введен впервые и предусматривает использование 
более высокосортного мяса, не допускается вклю‑
чение мяса механической обвалки, жира‑сырца,  
пищевых добавок, за исключением традиционных 
для мясной отрасли (нитрита натрия –  стабилиза‑
тор цвета, фосфатов, аскорбиновой кислоты). Регла‑
ментировано содержание белка и жира в зависи‑
мости от сорта, что является объективным пока‑
зателем качества и, соответственно, сортности  
изделия.

Один из важных элементов оценки качества –  
определение степени проваренности. В ходе терми‑
ческой обработки мяса при изготовлении вареных 
колбасных изделий кислая фосфатаза полностью 
разрушается. Поэтому обнаружение остаточной 
активности этого фермента говорит о нарушении 
термического режима в ходе производства. В этой 
связи в вареных колбасных изделиях предусмотрен 

контроль остаточной активности кислой фосфатазы 
(не более 0,006%).

Следует отметить растущую популярность 
варено‑ копченых и полукопченых колбасных изде‑
лий, что связано с их приятными вкусовыми каче‑
ствами, нежным ароматом и средней ценовой кате‑
горией. В Институте на эти группы разработаны 
государственные стандарты Республики Беларусь 
СТБ 196–2016 «Изделия колбасные полукопченые. 
Общие технические условия» и СТБ 2581–2020 
«Изделия колбасные варено‑ копченые. Общие тех‑
нические условия», обеспечивающие полное соот‑
ветствие выпускаемой продукции действующему 
законодательству и потребительскому спросу.

Появление национального стандарта на варено‑ 
копченые колбасные изделия обусловлено выпол‑
нением поручения Совета Министров Республики 
Беларусь, вызванного ухудшением качества кол‑
басных изделий данной группы и поступающими 
жалобами от потребителей в КГК.

Данные стандарты содержат комплекс требова‑
ний, позволяющих выпускать продукцию стабиль‑
ного качества, установлены требования по содержа‑
нию белка, жира, влаги, регламентирован перечень 
и количественное соотношение мясных и немясных 
ингредиентов в зависимости от сортности. Учиты‑
вая вовлечение комбинатами в переработку мяса 
птицы, предусмотрено использование данного вида 
сырья в полукопченых и варено‑ копченых колбас‑
ных изделиях.

Принимая во внимание достаточно высокую кало‑
рийность варено‑ копченых колбас и современные 
тенденции правильного питания, специалистами 
Института проведены научно‑ практические иссле‑
дования, направленные на моделирование состава 
с учетом пищевой и биологической ценности ком‑
понентов. Разработаны 5 рецептур варено‑ копченых 
колбасных изделий, калорийность которых снижена 
не менее чем на 30% по сравнению с традиционным 
ассортиментом, при этом особое внимание уделено 
сбалансированности продукта и сохранению его вку‑
совых достоинств.

Технология производства сыровяленых и сыро‑
копченых колбасных изделий –  одна из самых дли‑
тельных и трудоемких. В ходе их созревания проте‑
кают сложные биохимические и физико‑ химические 
процессы, способствующие формированию харак‑
терного вкуса, запаха и цвета. Данная продукция 
является неотъемлемой частью праздничного стола 
и считается деликатесной, что обусловленно каче‑
ством применяемого при ее изготовлении сырья 
и длительностью созревания.
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Потребительский рынок страны представлен 
широким ассортиментом сырокопченых и сыро‑
вяленых колбасных изделий, состав которых зача‑
стую не соответствует указанной на маркировке 
сортности. Так, при производстве продукции по тех‑
ническим условиям изготовитель самостоятельно 
устанавливает требования к сортности, что не всегда 
положительно сказывается на качестве и ожида‑
ниях потребителя.

В Республике Беларусь действует разработанный 
Институтом государственный стандарт на изделия 
колбасные сырокопченые и сыровяленые салями 
(СТБ 1996–2016), где установлены требования 
к физико‑ химическим показателям изделий, в том 
числе в зависимости от сортности. Они не подвер‑
гаются варке, а следовательно, есть риск развития 
микроорганизмов, при этом излишнее содержание 
влаги может привести к порче. В этой связи установ‑
лен показатель «массовая доля влаги», являющийся 
качественным показателем, свидетельствующим 
о готовности продукта данного вида: для высшего 
сорта –  не более 42%, для остальных –  не более 45%.

Стандартом регламентируются требования 
к качеству мясного сырья в зависимости от сорт‑
ности. Не допускается использование в колбасных 
изделиях высшего сорта белков животного и рас‑
тительного происхождения, эмульсии из свиной 
шкурки, белкового стабилизатора, тогда как для 
остальных сортов их ограниченное включение допу‑
стимо. При производстве сырокопченых и сыро‑
вяленых колбасных изделий всех сортов не допу‑
скается применение мяса механической обвалки.

Все более востребованными у потребителя стано‑
вятся мясные полуфабрикаты вследствие быстроты 
и легкости их приготовления в домашних условиях. 
Соответствующий сегмент рынка в настоящее время 
динамично развивается. Мясоперерабатывающая 
промышленность в связи с этим ищет пути более 
рационального изготовления продукта с минималь‑
ными затратами, лучшими качественными показа‑
телями, в том числе микробиологическими, безу‑
пречной гигиеной и санитарией.

В связи с этим специалистами Института осу‑
ществляется актуализация государственного стан‑
дарта СТБ 1020–2008 «Полуфабрикаты мясные нату‑
ральные. Общие технические условия», требова‑
ния которого на сегодняшний день неактуальны 
по отношению к действующим техническим регла‑
ментам Евразийского (Таможенного) союза. Пла‑
нируется изучить пищевую ценность полученных 
от разных видов сельскохозяйственных живот‑
ных кусковых полуфабрикатов. В связи с тем, что 

они поставляются в комбинаты школьного пита‑
ния, в новой редакции стандарта будут установ‑
лены научно обоснованные требования к таким про‑
дуктам с учетом потребностей детского организма. 
На белорусском рынке представлена готовая мясная 
продукция для детского питания (пельмени, колбас‑
ные изделия, полуфабрикаты руб леные (фарши, кол‑
басы сырые)), но отсутствуют мясные полуфабри‑
каты кусковые для детского питания, что ограни‑
чивает возможность приготовления блюд в домаш‑
них условиях. Следует отметить, что во всем мире 
уделяется большое внимание промышленному про‑
изводству продуктов детского питания: создаются 
рецептуры, соответствующие особенностям расту‑
щего организма; используется современное обору‑
дование, позволяющее обеспечить необходимую 
степень обработки сырья при лучшей сохранности 
питательных веществ, и т. д. [4–6].

Благодаря своим уникальным питательным каче‑
ствам и относительно невысокой стоимости широ‑
ким спросом у населения пользуется яйцо куриное 
пищевое –  натуральный продукт питания, содержа‑
щий в своем составе комплекс питательных веществ 
и биологически активных соединений. Этот продукт 
попадает под действие СТБ 254–2022 «Яйца куриные 
пищевые. Технические условия», разработанного 
специалистами Института с учетом состояния яич‑
ного производства, требований межгосударственных 
стандартов и технических регламентов Таможенного 
союза. Стандарт распространяется на яйца куриные 
пищевые, предназначенные для реализации в рознич‑
ную торговую сеть, на предприятия общественного 
питания и для промышленной переработки. В зави‑
симости от качества и сроков годности они подразде‑
ляются на два вида: диетические (до 7 суток с момента 
снесения) и столовые (от 7 до 25 суток); в зависимо‑
сти от массы –  на категории: высшая (70 г и выше), 
отборная (от 65–69,9 г), первая (55–64,9 г), вторая 
(45–54,9 г) и мелкие (35–44,9 г). Основные нормиру‑
емые показатели их качества –  состояние воздуш‑
ной камеры, желтка, плотность и цвет белка, чистота 
и целостность яичной скорлупы. Каждое яйцо марки‑
руют методом штемпелевания, напыления или иным 
способом. При этом на диетических (Д) указывают 
вид, категорию и дату сортировки (число, месяц), 
на столовых (С) –  вид и категорию (высшая –  В,  
отборная –  О, первая –  1, вторая –  2, мелкие –  М). 
В стандарте приведена информация о пищевой цен‑
ности 100 г яичной массы (таблица) [7, 8].

Для многих стран, в том числе Республики  
Беларусь, актуальна проблема несбалансирован‑
ности пищевого рациона детей и взрослых, в том 
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числе из‑за чрезмерного потребления сладких высо‑
кокалорийных продуктов, что приводит к увеличе‑
нию количества людей с лишним весом, росту забо‑
леваемости сахарным диабетом [9]. В связи с этим 
специалистами Института проведены комплексные 
научно‑ практические исследования и разработаны 
технические требования, технологии изготовле‑
ния и рецептурные составы новых видов мороже‑
ного и сладких творожных продуктов со снижен‑
ной калорийностью и пониженным содержанием 
сахара, а также с заменой его на современные под‑
сластители. При этом особое внимание уделялось 
сохранению натуральности и традиционного вкуса. 
В первую очередь это относится к такому слож‑
ному многокомпонентному продукту, как мороже‑
ное. Внесение пищевых волокон и полисахаридов 
в его состав повышает вязкость смеси, благопри‑
ятно влияет на структуру, способствуя формирова‑
нию более мелких кристаллов льда и позволяя обе‑
спечить необходимую консистенцию и взбитость 
продукта, в том числе при длительном хранении. 
На основании проведенных исследований в госу‑
дарственных стандартах СТБ 1467–2017 «Мороже‑
ное. Общие технические условия» и СТБ 2283–2016  
«Массы и сырки творожные. Общие технические 
условия» установлены технические требования 
к показателям качества и безопасности новых видов 
молочных продуктов с учетом законодательства 
Евразийского экономического союза и Республики 
Беларусь, а также необходимые терминологические 
понятия. Так, определено, что в продукции с пони‑
женным содержанием сахара нормируемое содер‑
жание сахарозы или общего сахара (за вычетом лак‑
тозы) должно быть снижено не менее чем на 30% 
по сравнению с конкретным видом мороженого или 
творожных масс и сырков, а продукция с подсла‑
стителями должна изготавливаться без использова‑
ния сахара. В новых редакциях стандартов с целью 
исключения возможности введения потребителя 
в заблуждение внесены дополнительные требова‑
ния к маркировке нового ассортимента. Отличить 
их от традиционных продуктов покупатели смо‑
гут по наименованию, в котором будут указаны 
слова «с пониженным содержанием сахара» или  

Таблица. Информационные сведения о пищевой ценности 
100 г яичной массы (средние значения)

«с подсластителем». Допускается использовать слова 
«без добавления сахара».

Необходимо отметить, что в последнее время все 
большую популярность у производителей и потре‑
бителей приобретают сухие смеси для мороженого, 
которые позволяют быстро изготавливать его в про‑
изводственных условиях, организациях обществен‑
ного питания или домашних условиях после восста‑
новления водой, молоком, сливками или соком. Это 
экспортно ориентированная продукция, имеющая 
длительный срок хранения, которая может транспор‑
тироваться всеми видами транспорта при темпера‑
туре до 20 °C. С целью обеспечения стабильного каче‑
ства готовых смесей для мороженого, выпускаемых 
различными предприятиями, разработан межгосу‑
дарственный стандарт ГОСТ 34906–2022 «Смеси для 
мороженого сухие. Общие технические условия», 
в котором установлены требования к показателям 
качества и безопасности смесей, предназначенных 
для изготовления пломбира, сливочного, молочного 
и молокосодержащего мороженого. Для предотвра‑
щения фальсификации в стандарт введено требо‑
вание к жировой фазе, которая должна содержать 
только молочный жир (кроме смесей с пищевкусо‑
выми компонентами, содержащими растительные 
компоненты). Конкретизированы требования к при‑
меняемому сырью, в том числе пищевкусовым ком‑
понентам, упаковке и упаковочным материалам, мар‑
кировке готовой продукции, правилам ее приемки, 
периодичности и методам контроля нормируемых 
показателей, транспортированию и хранению, что 
позволяет гарантировать качество и безопасность 
сухих смесей для мороженого.

В Республике Беларусь большое внимание уде‑
ляется разработке нормативно‑ технических доку‑
ментов на детские молочные продукты, в том числе 
функциональной направленности, обогащенные 
пробиотическими микроорганизмами, пребио‑
тиками, витаминами, микро‑ и макроэлемен‑
тами. Позитивные эффекты применения обога‑
щенных продуктов на здоровье человека, улуч‑
шение микробиоценоза кишечника и повышение 
иммунитета подтверждены многочисленными 
научными исследованиями [9]. Поэтому, учиты‑
вая востребованность отрасли в функциональных 
молочных продуктах для детского питания, специ‑
алистами Института разработаны межгосудар‑
ственные стандарты ГОСТ 34908–2022 «Кефир для 
питания детей раннего возраста обогащенный. 
Общие технические условия» и ГОСТ 34912–2022  
«Молоко питьевое для питания детей раннего воз‑
раста. Общие технические условия», в которых  

Белок, г Жир, г Углеводы, г
Энергетическая ценность

кДж ккал

12,1 10,5 0,7 606,1 145,7
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предусмотрена возможность изготовления широ‑
кой линейки обогащенного детского кефира 
и питьевого молока с включением витаминов  
D, А, В1, В2, В6, В12, Е, С, РР, К, биотина, пантотено‑
вой и фолиевой кислоты, в том числе в комплексе 
с пребиотиком –  лактулозой.

В межгосударственных стандартах на детские 
молочные продукты регламентированы требования 
ко всем показателям качества и безопасности гото‑
вой продукции, в том числе к содержанию обогащаю‑
щих компонентов (витаминов и лактулозы), которое 
должно составлять от 15% до 50% от рекомендуемой 
суточной потребности с учетом физиологических 
потребностей детского организма и действующих 
нормативно‑ правовых документов. Для детского 
кефира нормируемые значения содержания молоч‑
нокислых микроорганизмов –  не менее 1×107 КОЕ/г,  
бифидобактерий (при применении) –  не менее  
1×106 КОЕ/г и дрожжей –  не более 1×104 КОЕ/г.

Еще одно важное направление развития стандар‑
тизации в молочной отрасли –  разработка норматив‑
ных документов на специализированные молочные 
продукты, из которых наиболее актуальны и востре‑
бованы низколактозные и безлактозные, предназна‑
ченные для питания людей с лактазной недостаточно‑
стью (непереносимостью молочного сахара лактозы). 
Наиболее распространена приобретенная лактазная 
недостаточность, которая может развиться вслед‑
ствие инфекционных и различных других заболева‑
ний кишечника, дисбактериоза, пищевой аллергии, 
длительного или множественного приема лекарствен‑
ных препаратов, в первую очередь антибиотиков. Лак‑
тазная недостаточность проявляется такими симпто‑
мами, как вздутие живота, диарея, боли в животе, 
тошнота, метеоризм, снижение иммунитета и др. 
Люди с лактазной недостаточностью должны огра‑
ничивать потребление традиционных молочных про‑
дуктов и придерживаться безлактозной или низко‑
лактозной диеты с исключением или уменьшением 
молочного сахара в рационе [10]. Учитывая актуаль‑
ность проблемы, в Институте разработаны межгосу‑
дарственные стандарты на низколактозные и безлак‑
тозные молочные и кисломолочные продукты, такие 
как питьевое молоко, кефир, простокваша, просто‑
кваша мечниковская, ряженка и варенец, предназна‑
ченные для питания различных возрастных групп 
населения, в том числе диетического профилактиче‑
ского питания детей дошкольного и школьного воз‑
раста. Важное нововведение межгосударственных 
стандартов ГОСТ 35111–2024 «Молоко питьевое низ‑
колактозное и безлактозное. Общие технические усло‑
вия» и ГОСТ 35112–2024 «Продукты кисломолочные 

низколактозные и безлактозные. Общие технические 
условия» –  установление единых технических требо‑
ваний к показателям качества и безопасности низко‑
лактозных и безлактозных молочных и кисломолоч‑
ных продуктов, в том числе нормируемого значения 
содержания лактозы, что позволит производителям 
изготавливать стандартизированную молочную про‑
дукцию данной группы, а также защитить внутрен‑
ний рынок от ввоза недоброкачественных и фальси‑
фицированных товаров.

При разработке и актуализации государствен‑
ных стандартов Институтом ставится задача обе‑
спечения мясо‑ и птицеперерабатывающих пред‑
приятий, а также предприятий молочной отрасли 
полным комплектом документов, то есть помимо 
стандарта создается технологическая документация.

Таким образом, разработка и актуализация 
межгосударственных и государственных стандартов 
и внедрение их в производственную практику пред‑
приятий способствует выпуску продукции гаранти‑
рованно высокого качества, соответствующей тре‑
бованиям технических регламентов Евразийского 
экономического (Таможенного) союза, что, в свою 
очередь, обеспечивает рост конкурентоспособности 
отечественной продукции и степень доверия к ней 
потребителей как у нас в стране, так и за рубежом.
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3D-печать  
в индустрии  
питания 

В эпоху индустриализации и высокого динамизма возрастает спрос на новые 
нишевые продукты с уникальными свойствами – индивидуализированной пищевой 
и биологической ценностью, консистенцией, дизайном, формой, вкусом и др. 
Одним из инновационных направлений в данной области является моделирование 
продуктов питания с использованием аддитивных технологий (3D-принтинга, 
или 3D-печати, или 3DP), которые представляют собой процесс производства 
посредством сбора слоев исходного материала для создания трехмерного 
физического объекта из его цифровой модели [1, 4–6]. 
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ЭТАЛОНЫ МЯСО-МОЛОЧНОЙ ИНДУСТРИИ

П
ечать изделий про‑
исходит путем по ‑ 
с лойного их фор‑
мирования с помо‑
щью 3D‑принтеров. 
Достоинством дан‑

ных технологий является воз‑
можность быстрого и относи‑
тельно недорогого изготовления 
сложных конструкций по инди‑
видуальным проектам, что очень 
важно для пищевой промышлен‑
ности [2, 3, 7].

Производство готовых изде‑
лий по индивидуальным зака‑
зам актуально и для предпри‑
ятий общественного питания 
(рестораны, кафе, пиццерии и 
т.д.). Качество пищевой продук‑
ции, выпускаемой таким образом 
(пироги, пицца и др.), в значитель‑
ной степени зависит от квалифи‑
кации специалистов, с чем часто 
возникают проблемы. Автомати‑
зация труда, в отличие от других 
областей пищевой промышлен‑
ности, не производится (имеет 
место лишь частичная механи‑
зация) [1, 5, 8]. 

3D‑печать позволяет опера‑
тивно вносить изменения в про‑
дукцию – убирать или добав‑
лять элементы, а значит, быстро 
адаптировать товар под требо‑
вания потребителя с уникаль‑

ными предпочтениями. Этот сег‑
мент рынка весьма динамичен и 
активно развивается. Средне‑
годовой темп его роста – около 
16%. Использование аддитив‑
ных технологий для пищевой, в 
том числе мясоперерабатываю‑
щей, промышленности в нашей 
стране представляет значитель‑
ный интерес [1–4, 6, 7].

Специалистами нашего инсти‑
тута создано новое направление в 
пищевой промышленности Респу‑
блики Беларусь и разработаны 
технологии производства нату‑
ральных 3D‑мясных продуктов 
(кулинарных изделий и полуфа‑
брикатов), а также мясных сме‑
сей и эмульсий из высококаче‑
ственного сырья (свинина, говя‑
дина, мясо цыплят‑бройлеров) 
для принтинга (рис. 1). Это спо‑
собствует решению следующих 
задач:
�	изготовлению уникальных 

изделий нестандартной 
формы, дизайна с заданным 
вкусом и другими характери-
стиками по специализирован-
ным заказам потребителя;

�	развитию персонифицирован-
ного, лечебно-профилакти-
ческого и диетического, спор-
тивного, детского, геродие-
тического питания благодаря 

Рис. 1. Инновационные мясные 3D-продукты

возможности моделирования 
нутриентного состава про-
дуктов с высокой степенью 
точности и включению ком-
понентов, необходимых кон-
кретному человеку в требу-
емом количестве (к примеру, 
при недостатке в организме 
железа, кальция, отдельных 
аминокислот и других неза-
менимых микронутриен-
тов) или, наоборот, исклю-
чению из состава продуктов 
аллергенных компонентов; 

�	удовлетворению потребно-
сти особых секторов эко-
номики в пищевых продук-
тах повышенной пище-
вой и биологической цен-
ности (туристической 
отрасли, медицины и др.);

�	ускорению процессов изго-
товления сложных блюд 
в домашних условиях, 
кафе и ресторанах.
Разработанные 3D‑мясные изде‑

лия, смеси и эмульсии для прин‑
тинга характеризуются рядом кон‑
курентных преимуществ: инди‑
видуализированной пищевой и 
биологической ценностью, сба‑
лансированными соотношени‑
ями аминокислот, жирных кис‑
лот, минеральных веществ; нату‑
ральным составом, отсутствием 
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ных продуктов (кулинарных изде‑
лий и полуфабрикатов) (табл. 1, 2). 
Вместе с тем соотношение белка 
и жира в сухих смесях для изго‑
товления кулинарных изделий и 
полуфабрикатов варьирует в диа‑
пазоне 4,1:1–13,6:1, в то время как в 
эмульсиях – 4,7:1–31,1:1, что свиде‑
тельствует об их высокобелковой 
направленности (табл. 1, 2).

Кроме того, значимым конку‑
рентным преимуществом явля‑
ется возможность придания 
оригинальных технологических 
параметров готовым продук‑

там (дизайн, форма, вкус и др.). 
Наряду с этим сухие смеси для 
3D‑принтинга легко транспор‑
табельны, имеют длительные 
сроки хранения (6 месяцев при  
t=18±2 ºC), их удобно употреблять 
в экспедициях, походах и др.

Научно обоснована рацио‑
нальная высота слоя, позволяю‑
щая обеспечить устойчивость и 
сохранность формы полуфабрика‑
тов с использованием сухих сме‑
сей на основе мяса цыплят‑брой‑
леров, а также его комбинации со 
свининой, свининой и говядиной 
(в соотношениях 1:1):
�	до 21–28 мм – при ширине 

и длине слоя 7×100 мм;
�	до 35–42 мм – при ширине 

и длине слоя 14×100 мм;
�	до 49–56 мм – при ширине 

и длине слоя 21×100 мм;
�	до 56–70 мм – при ширине 

и длине слоя 28×100 мм;
�	до 70–84 мм – при ширине 

и длине слоя 35×100 мм;
�	до 77–91 мм – при ширине 

и длине слоя 42×100 мм;

Таблица 1. Содержание белка, жира и влаги в сухих смесях и эмульсиях  
для изготовления кулинарных изделий

Таблица. 2. Содержание белка, жира и влаги в сухих смесях и эмульсиях  
для изготовления полуфабрикатов

Рис. 2. Рациональные параметры  
изготовления полуфабрикатов  
с использованием сухих смесей  
и эмульсий для аддитивных технологий

пищевых добавок (красителей,  
усилителей вкуса и аромата, консер‑
вантов, стабилизаторов и др.). Уста‑
новлено, что сухие смеси и эмуль‑
сии на основе мяса цыплят‑бро‑
йлеров, а также свинины и мяса 
цыплят‑бройлеров, говядины и сви‑
нины (в соотношениях 1:1) отлича‑
ются высоким содержанием белка 
(до 86,1–88,1% и 26,5–32,7%) и низ‑
ким содержанием жира (до 6,5–6,9% 
и 0,9–2,3% соответственно), что обо‑
сновывает перспективы их исполь‑
зования для изготовления натураль‑
ных высококачественных 3D‑мяс‑
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Содержание жира, % 6,9 13,1 12,1 0,9 4,7 5,1

Содержание влаги, % 6,9 5,5 5,2 69,4 65,2 62,0

Соотношение белок:жир 12,5:1 6,2:1 6,8:1 31,1:1 6,3:1 6,4:1

Наименование 
показателя
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полуфабрикатов
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Содержание белка, % 88,1 75,1 81,4 20,8 26,5 19,8

Содержание жира, % 6,5 18,3 9,2 2,3 5,6 3,7

Содержание влаги, % 5,3 7,4 9,2 78,1 64,5 74,9

Соотношение белок:жир 13,6:1 4,1:1 8,9:1 9,0:1 4,7:1 5,4:1
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Ширина слоя × Длина слоя, мм

Полуфабрикаты с использованием сухих смесей на основе 
мяса цыплят-бройлеров

Полуфабрикаты с использованием сухих смесей на основе 
мяса цыплят-бройлеров и свинины (соотношение 1:1)

Полуфабрикаты с использованием сухих смесей на основе 
свинины и говядины (соотношение 1:1)

Полуфабрикаты с использованием эмульсий на основе мяса 
цыплят-бройлеров

Полуфабрикаты с использованием эмульсий на основе мяса 
цыплят-бройлеров и свинины  
(соотношение 1:1)

Полуфабрикаты с использованием эмульсий на основе 
свинины и говядины (соотношение 1:1)
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�	до 84–98 мм – при ширине  
и длине слоя 49×100 мм (рис. 2).
При этом полуфабрикаты 

характеризуются улучшенными 
функционально‑технологически ‑ 
ми и структурно‑механическими 
показателями. Предельное напря‑
жение сдвига изделий на основе 
мяса цыплят‑бройлеров состав‑
ляет 1078,3–1080,5 Па; на основе 
мяса цыплят‑бройлеров и сви‑
нины (соотношение 1:1) – 1086,4–
1088,3 Па; на основе свинины и 
говядины (1:1) – 1096,5–1098,4 Па. 
Влагосвязывающая способность –  
95,9–96,8%, 93,2–94,4% и 92,2–
93,3% соответственно.

В то же время использова‑
ние эмульсий на основе мяса 
цыплят‑бройлеров, а также ком‑
бинации мяса цыплят‑бройле‑
ров и свинины, свинины и говя‑
дины (в соотношениях 1:1) для 
изготовления полуфабрикатов 
позволяет обеспечить следую‑
щую рациональную высоту их 
слоя (при фиксированной его 
длине 100 мм):
�	до 21–28 мм – при 

ширине слоя 7 мм;
�	до 42–49 мм – при 

ширине слоя 14 мм;

�	до 56–63 мм – при 
ширине слоя 21 мм;

�	до 63–77 мм – при 
ширине слоя 28 мм;

�	до 77–91 мм – при 
ширине слоя 35 мм;

�	до 84–98 мм – при 
ширине слоя 42 мм;

�	до 91–105 мм – при ширине 
слоя 49 мм (рис. 2).
При этом полуфабрикаты харак‑

теризуются оптимальными функ‑
ционально‑технологическими и 
структурно‑механическими пара‑
метрами: предельное напряжение 
сдвига изделий на основе мяса 
цыплят‑бройлеров составляет 
1080,7–1082,9 Па; цыплят‑бройле‑
ров и свинины (соотношение 1:1) – 
1088,6–1090,4 Па, свинины и говя‑
дины (1:1) – 1097,9–1099,7 Па, вла‑
госвязывающая способность – 
97,3–98,1%; 94,8–96,0%; 93,9–94,8% 
соответственно.

Определена рациональная 
продолжительность доведения 
до кулинарной готовности полу‑
фабрикатов в СВЧ (мощность – 
800 Вт) с использованием сухих 
смесей и эмульсий для аддитив‑
ных технологий на основе мяса 
цыплят‑бройлеров, а также ком‑

бинации мяса цыплят‑бройле‑
ров и свинины, свинины и говя‑
дины (соотношение 1:1) при мак‑
симально возможной высоте слоя:
�	3,5–5,5 мин и 5–7 мин –  

при ширине и длине 
слоя 7×100 мм;

�	4–6 мин и 6–8 мин – 
при ширине и длине 
слоя 14×100 мм;

�	4,5–6,5 мин и 7–9 мин –  
при ширине и длине 
слоя 21×100 мм;

�	5–7 мин и 8–10 мин – 
при ширине и длине 
слоя 28×100 мм;

�	5,5–7,5 мин и 9–11 мин –  
при ширине и длине 
слоя 35×100 мм;

�	6–8 мин и 10–12 мин –  
при ширине и длине 
слоя 42×100 мм;

�	6,5–8,5 мин и 11–13 мин – при 
ширине и длине слоя 49×100 мм  
соответственно (рис. 3).
Установлено, что оптимальная 

продолжительность запекания в 
духовке (180 ºС) полуфабрикатов 
с использованием сухих смесей и 
эмульсий для аддитивных техно‑
логий при максимальной высоте 
слоя составляет:

Рис. 4. Рациональные параметры запекания в духовке 
полуфабрикатов с использованием сухих смесей  
и эмульсий для аддитивных технологий
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Полуфабрикаты с использованием сухих смесей на основе мяса цыплят-бройлеров

Полуфабрикаты с использованием сухих смесей на основе мяса цыплят-бройлеров и свинины 
(соотношение 1:1)

Полуфабрикаты с использованием сухих смесей на основе свинины и говядины (соотношение 1:1)

Полуфабрикаты с использованием эмульсий на основе мяса цыплят-бройлеров

Полуфабрикаты с использованием эмульсий на основе мяса цыплят-бройлеров и свинины  
(соотношение 1:1)

Полуфабрикаты с использованием эмульсий на основе свинины и говядины (соотношение 1:1)

Рис. 3. Рациональные параметры приготовления в СВЧ 
полуфабрикатов с использованием сухих смесей  
и эмульсий для аддитивных технологий
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Полуфабрикаты с использованием сухих смесей на основе мяса цыплят-бройлеров и свинины 
(соотношение 1:1)

Полуфабрикаты с использованием сухих смесей на основе свинины и говядины (соотношение 1:1)

Полуфабрикаты с использованием эмульсий на основе мяса цыплят-бройлеров

Полуфабрикаты с использованием эмульсий на основе мяса цыплят-бройлеров и свинины  
(соотношение 1:1)

Полуфабрикаты с использованием эмульсий на основе свинины и говядины (соотношение 1:1)
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Рис. 6. Предельное напряжение сдвига 
полуфабрикатов с использованием 
сухих смесей и эмульсий  
для аддитивных технологий

Рис. 7. Влагосвязывающая способность 
полуфабрикатов с использованием 
сухих смесей и эмульсий  
для аддитивных технологий

на основе мяса 
цыплят-бройлеров:

�	10 мин и 15 мин – при ширине 
и длине слоя 7×100 мм;

�	15 мин и 20 мин – при ширине 
и длине слоя 14×100 мм;

�	20 мин и 25 мин – при ширине 
и длине слоя 21×100 мм;

�	25 мин и 30 мин – при ширине 
и длине слоя 28×100 мм;

�	30 мин и 35 мин – при ширине 
и длине слоя 35×100 мм;

�	35 мин и 40 мин – при ширине 
и длине слоя 42×100 мм;

�	40 мин и 45 мин – при ширине 
и длине слоя 49×100 мм;
на основе мяса цыплят-бройле-
ров и свинины (соотношение 1:1):

�	15 мин и 20 мин – при ширине 
и длине слоя 7×100 мм;

�	20 мин и 25 мин – при ширине 
и длине слоя 14×100 мм;

�	25 мин и 30 мин – при ширине 
и длине слоя 21×100 мм;

�	30 мин и 35 мин – при ширине 
и длине слоя 28×100 мм;

�	35 мин и 40 мин – при ширине 
и длине слоя 35×100 мм;

�	40 мин и 45 мин – при ширине 
и длине слоя 42×100 мм;

�	45 мин и 50 мин – при ширине 
и длине слоя 49×100 мм;

Рис. 8. Пищевая ценность  
полуфабрикатов с использованием 
смесей  и эмульсий для аддитивных 
технологий

Рис. 5. Рациональные параметры приготовления в пароконвектомате полуфабри-
катов с использованием сухих смесей и эмульсий для аддитивных технологий

на основе свинины и говядины 
(соотношение 1:1):

�	20 мин и 25 мин – при ширине 
и длине слоя 7×100 мм;

�	25 мин и 30 мин – при ширине 
и длине слоя 14×100 мм;

�	30 мин и 35 мин – при ширине 
и длине слоя 21×100 мм;

�	35 мин и 40 мин – при ширине 
и длине слоя 28×100 мм;

�	40 мин и 45 мин – при ширине 
и длине слоя 35×100 мм;

�	45 мин и 50 мин – при ширине 
и длине слоя 42×100 мм;

�	50 мин и 55 мин – при ширине 
и длине слоя 49×100 мм 
соответственно (рис. 4).
Определено, что рациональ‑

ная продолжительность приго‑
товления в пароконвектомате  
(95–100 ºС) полуфабрикатов с 
использованием сухих смесей и 
эмульсий для аддитивных техно‑
логий при максимальной высоте 
слоя, обеспечивающей сохран‑
ность формы изделия, составляет:

на основе мяса 
цыплят-бройлеров:

�	15 мин и 20 мин – при ширине 
и длине слоя 7×100 мм;

�	20 мин и 25 мин – при ширине 
и длине слоя 14×100 мм;
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ЭТАЛОНЫ МЯСО-МОЛОЧНОЙ ИНДУСТРИИ

свинины и говядины (в соотно‑
шениях 1:1), учитывающая рацио‑
нальные параметры изделий 
(ширина, длина и высота слоя), 
обеспечивающие устойчивость 
и сохранность формы, а также 
оптимальные параметры дове‑
дения до кулинарной готовно‑
сти полуфабрикатов в зависимо‑
сти от размеров продуктов и спо‑
соба термообработки (приготов‑
ление в пароконвектомате, СВЧ, 
запекание в духовке).

Изучение показателей каче‑
ства полуфабрикатов с исполь‑
зованием сухих смесей и эмуль‑
сий для аддитивных техно‑
логий позволило установить, 
что изделия характеризуются 
улучшенными функциональ‑
но‑технологическими и струк‑
турно‑механическими показа‑
телями: предельное напряже‑
ние сдвига продуктов на основе 
м яс а  ц ы п л я т‑ бр ой ле р ов  – 
1080,5–1082,9 Па, на основе мяса 
цыплят‑бройлеров и свинины 
(соотношение 1:1) – 1088,3–1090,4 
Па, на основе свинины и говя‑
дины (1:1) –1098,4–1099,7 Па, вла‑
госвязывающая способность – 

96,8–98,1%; 94,4–96,0%; 93,3–
94,8% соответственно (рис. 6, 7).

Выявлено, что в полуфабрика‑
тах с использованием сухих сме‑
сей и эмульсий для аддитивных 
технологий содержится 18,4–23,3% 
белка и 2,2–5,0% жира, а их соот‑
ношение составляет 3,7:1–9,3:1, что 
свидетельствует о высокой пище‑
вой ценности изделий (рис. 8).

Таким образом, использо‑
вание аддитивных технологий 
в мясоперерабатывающей про‑
мышленности и сегменте HoReCa 
позволяет создавать натуральные 
уникальные высококачественные 
3D‑продукты (полуфабрикаты и 
кулинарные изделия) с учетом 
индивидуальных физиологиче‑
ских потребностей конкретного 
человека, что способствует раз‑
витию персонифицированного, 
лечебно‑профилактического и 
диетического, спортивного, дет‑
ского, геродиетического пита‑
ния, оказывает положительное 
влияние на укрепление здоро‑
вья нации и обеспечивает повы‑
шение конкурентоспособно‑
сти пищевой промышленности 
Республики Беларусь.

�	25 мин и 30 мин – при ширине 
и длине слоя 21×100 мм;

�	30 мин и 35 мин – при ширине 
и длине слоя 28×100 мм;

�	35 мин и 40 мин – при ширине 
и длине слоя 35×100 мм;

�	40 мин и 45 мин – при ширине 
и длине слоя 42×100 мм;

�	45 мин и 50 мин – при ширине 
и длине слоя 49×100 мм;
на основе мяса цыплят-брой-
леров и свинины (соотноше-
ние 1:1):

�	20 мин и 25 мин – при ширине 
и длине слоя 7×100 мм;

�	25 мин и 30 мин – при ширине 
и длине слоя 14×100 мм;

�	30 мин и 35 мин – при ширине 
и длине слоя 21×100 мм;

�	35 мин и 40 мин – при ширине 
и длине слоя 28×100 мм;

�	40 мин и 45 мин – при ширине 
и длине слоя 35×100 мм;

�	45 мин и 50 мин – при ширине 
и длине слоя 42×100 мм;

�	50 мин и 55 мин – при ширине 
и длине слоя 49×100 мм;
на основе свинины и говядины 
(соотношение 1:1):

�	25 мин и 30 мин – при ширине 
и длине слоя 7×100 мм;

�	30 мин и 35 мин – при ширине 
и длине слоя 14×100 мм;

�	35 мин и 40 мин – при ширине 
и длине слоя 21×100 мм; 

�	40 мин и 45 мин – при ширине 
и длине слоя 28×100 мм;

�	45 мин и 50 мин – при ширине 
и длине слоя 35×100 мм;

�	50 мин и 55 мин – при ширине 
и длине слоя 42×100 мм;

�	55 мин и 60 мин – при ширине 
и длине слоя 49×100 мм 
соответственно (рис. 5).
На основании проведенных 

исследований разработана тех‑
нологическая схема изготовле‑
ния полуфабрикатов с исполь‑
зованием сухих смесей и эмуль‑
сий на основе мяса цыплят‑брой‑
леров, а также комбинации мяса 
цыплят‑бройлеров и свинины, 
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«Затраты – Выпуск», осуществлены соответствующие расчеты для процессов 
производства, потребления, экспорта и импорта ряда стран мира, включая 
Республику Беларусь. Анализ полученных результатов позволил сделать 
итоговые выводы относительно технологической конкурентоспособности  
и технологической безопасности указанных стран.   
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Как известно, 
качество –  один 
из ключевых факторов 
конкурентоспособности 
продукции, 
предприятий, отраслей, 
регионов, национальной 
экономики в целом. 
Поэтому в условиях 
беспрецедентного 
обострения 
геополитической 
и экономической 
ситуации на планете 
и необходимости 
повышения 
конкурентоспособности 
отечественной 
экономики нынешний 
год в Беларуси объявлен 
Годом качества. При 
этом речь идет не только 
о свой ствах выпускаемой 
продукции. Цель 
белорусов,  
по заявлению 
Президента страны  
А. Г. Лукашенко, –  
превзойти себя 
во всех сферах жизни. 
Следовательно, 
проблема анализа 
качества и управления 
им актуальна 
применительно к таким 
сторонам социально- 
экономической 
практики, как 
производство, 
потребление, экспорт, 
импорт, накопление, 
инвестирование, 
исследования 
и разработки, 
инновационная 
деятельность и т. д.
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К сожалению, при изучении перечисленных 
и многих других социально‑ экономических про‑
цессов превалируют количественные, преимуще‑
ственно затратные критерии их оценки. Например, 
в перечне показателей и индикаторов, отслежива‑
емых Национальным статистическим комитетом 
Республики Беларусь (Белстат) в рамках раздела 
«Наука и инновации», к типично затратным пара‑
метрам научно‑ технической и инновационной дея‑
тельности относятся:
�	внутренние расходы на науч-

ные исследования и разработки;
�	внутренние текущие издержки на науч-

ные исследования и разработки;
�	число и удельный вес организа-

ций, финансирующих инновации.
Общий фундаментальный недостаток этих пока‑

зателей обусловлен тем, что факт и величина издер‑
жек не гарантируют достаточного полезного резуль‑
тата их наличия. Особенно в тех случаях, когда биз‑
нес по тем или иным причинам (например, из‑за 
чрезмерно высокой стоимости кредитов) не может 
внедрить разработки НИОКР, которые так и оста‑
ются невостребованными. Таким образом, целена‑
правленное механическое наращивание перечислен‑
ных выше расходов без отслеживания и измерения 
конечного полезного эффекта от их осуществления 
чревато формированием затратной, расточитель‑
ной, застойной, неконкурентоспособной экономики.

В качестве небольшого отступления будет 
уместно привести актуальный, на наш взгляд, исто‑
рический политико‑ экономический дискурс. Как 
известно, с точки зрения политической экономии, 
интерес к которой в последние годы в отечествен‑
ной научно‑ образовательной системе существенно 
возрос [1], в экономической теории значитель‑
ную роль играют категории «стоимость» и «полез‑
ность» (в прикладной экономике их аналогом высту‑
пают «затраты» и «результаты»), которые, заметим, 
далеко не всегда коррелируют друг с другом. Напри‑
мер, чрезвычайно полезный воздух практически 
не имеет стоимости. В то же время некоторые товары 
и услуги, чья высокая цена основана на эксплуата‑
ции человеческих слабостей (азартные игры, табач‑
ные изделия, алкоголь, наркотики и т. п.), вряд ли 
приносят столь же большую пользу. Очевидно, что 
соотношение стоимости продуцируемых экономи‑
ческих благ и их полезности (затрат и соответствую‑

щих результатов) во многом определяет конкурен‑
тоспособность экономической системы и, соответ‑
ственно, качество ее развития.

Именно неспособность, неумение количе‑
ственно измерять полезный результат от затрат 
на НИОКР и капиталовложений в целом привело 
к застойным процессам, утрате глобальной кон‑
курентоспособности и, в конечном счете, гибели 
СССР. Дело в том, что базирующаяся на трудо‑
вой теории стоимости К. Маркса марксистско‑ 
ленинская политэкономия предоставляла иссле‑
дователям возможность определять лишь стои‑
мостные (в виде соответствующих затрат труда) 
параметры продуцируемых экономических благ, 
однако была бессильна при измерении их полез‑
ности, которая считалась субъективной и потому 
количественно неизмеримой характеристикой. 
И даже хозрасчетная прибыль социалистиче‑
ских предприятий в условиях планового, а зна‑
чит, гарантированного сбыта производимой ими 
продукции не отражала ее истинной полезности.

В сложившихся условиях плановое наращивание 
стоимостных, затратных по своей сущности пока‑
зателей, прежде всего валового выпуска без опере‑
жающего приращения совокупности его полезных 
характеристик, привело СССР к негативным, чре‑
ватым застоем процессам в его хозяйственной дея‑
тельности. В итоге советская экономика выпускала 
все более и более дорогие экономические блага, при‑
рост полезных свой ств которых отставал от при‑
ращения их стоимости. Это обусловило более низ‑
кое по сравнению с западными аналогами качество 
выпускаемой в СССР продукции, что и привело его 
к поражению в экономическом противостоянии. 
И хотя капиталистические страны также не вла‑
дели инструментарием для проведения теорети‑
ческого анализа полезности выпускаемой продук‑
ции, в их распоряжении имелись свободные рынки, 
где потребители эмпирически решали данную про‑
блему, отдавая предпочтение более востребован‑
ным и качественным товарам.

Этот дискурс убедительно доказывает потенци‑
альную опасность упования на затратные критерии 
оценки социально‑ экономических процессов без 
адекватного учета их результативности. К сожале‑
нию, в белорусской экономической науке проблема 
измерения полезности производимых экономиче‑
ских благ с целью ее сопоставления со стоимост‑
ными, затратными характеристиками до послед‑
него времени не решена.

Наряду с типично затратными показателями 
и индикаторами в упомянутом выше разделе «Наука 
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НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

и инновации» на сайте Белстата наличествует и зна‑
чительное число сопутствующих возникнове‑
нию итогового полезного результата параметров 
научно‑ технической и инновационной деятельно‑
сти. К ним относятся число выполнявших научные 
исследования и разработки организаций; списоч‑
ная численность осуществлявших НИР и НИОКР 
работников, в том числе имеющих ученую сте‑
пень доктора наук, кандидата наук, исследовате‑
лей; стоимость (объем) реализованных проектов, 
оказанных научно‑ технических услуг и др. Поэ‑
тому важно понять и признать, что ни один из при‑
веденных затратных и сопутствующих показателей 
научно‑ технической и инновационной деятельности 
не характеризует напрямую ее итоговый полезный 
результат. И даже такой, на первый взгляд, резуль‑
тативный параметр, как «удельный вес отгружен‑
ной инновационной продукции (работ, услуг), новой 
для мирового рынка, в общем объеме отгруженной 
инновационной продукции (работ, услуг) органи‑
заций промышленности», оставляет вне поля зре‑
ния ряд актуальных вопросов, связанных с тем, 
насколько новой она является и, главное, каковы 
свой ства производимых отечественными органи‑
зациями «неновых экономических благ».

В рамках решения обозначенной проблемы 
в Белорусском государственном университете при 
выполнении НИР №20211622 «Развитие высокотех‑
нологичного сектора экономики как фактор обеспе‑
чения научно‑ технологической безопасности Респу‑
блики Беларусь» (ГПНИ «Общество и гуманитарная 
безопасность белорусского государства» на 2021–
2025 гг.) разработана затратно‑ результативная мето‑
дология определения технологического качества 
социально‑ экономических процессов (производства, 
потребления, экспорта, импорта, накопления, инве‑
стирования, научно‑ технической и инновационной 
деятельности и т. д.) (разработчик – Н.Ф. Зеньчук).

Исходные положения  
и условия использования  
указанной методологии

В соответствии с концепцией немецкого уче‑
ного К. Шваба, все циркулирующие в современ‑
ных социально‑ экономических процессах эконо‑
мические блага делятся на 4 классификационные 
группы, а именно –  продукты и услуги, произве‑
денные с использованием технологических систем 
первой, второй, третьей и четвертой (условные чис‑
ловые идентификаторы 1, 2, 3 и 4) промышленной 
революции. Кроме того, выделены применявшиеся 
примерно до 1960 г. технологические системы, пред‑
шествовавшие промышленным революциям [2, 3].

Вместе с этим перечисленные в международном 
классификаторе NACE Rev 2 виды экономической 
деятельности в зависимости от уровня их техноло‑
гической интенсивности типизированы как отно‑
сящиеся к низким (Lоw technology –  L), среднениз‑
ким (Medium‑low technology –  ML), средневысоким 
(Medium‑high technology –  MH) и высоким (High 
technology –  H) технологиям [4]. В свою очередь, 
соответствующие услугам виды экономической дея‑
тельности агрегированы как высокотехнологичные 
наукоемкие (HKIS), наукоемкие (KIS) и менее нау‑
коемкие (LKIS) услуги [5].

С учетом вышеизложенного авторами разра‑
ботана система буквенно‑ числовой идентифика‑
ции видов экономической деятельности в зависи‑
мости от уровня их технологической интенсивно‑
сти (табл. 1).

Характеристики социально‑ экономических 
процессов –  производства, потребления, экспорта, 
импорта и других  –  существенно зависят от тех‑
нологического уровня обращающихся в них това‑
ров, работ и услуг. В соответствии с этим предло‑
жено понятие «технологическое качество социально‑ 

Таблица 1. Буквенно-числовая идентификация видов 
экономической деятельности в зависимости от уровня их 
технологической интенсивности

Классификационная 
группа вида 
экономической 
деятельности Бу

кв
ен

ны
й 

ид
ен

ти
ф

ик
ат

ор

Коды  
по NACE  
Rev2 Ч

ис
ло

во
й 

ид
ен

ти
ф

ик
ат

ор

Использующие 
высокие технологии

Н 21, 26 4

Высокотехнологичные 
наукоемкие услуги

HKIS 59-63, 72

Использующие 
средневысокие 
технологии

MH 20, 27-30 3

Наукоемкие услуги KIS 50, 51, 58-63, 64-
66, 69-75, 78, 80 
84-93

Использующие 
средненизкие 
технологии

ML 19, 22-25, 33 2

Использующие низкие 
технологии

L 10-18, 31, 32 1

Менее наукоемкие 
услуги

LKIS 45-47, 49, 52-53, 
55-56, 68, 77, 79, 
81, 82, 94-96, 97-99
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА46 экономического процесса», характеризующее степень 
использования его участниками экономических благ, 
произведенных (потребленных) в рамках различ‑
ных видов экономической деятельности с более или 
менее высоким уровнем технологической интенсив‑
ности и соответствующим ему числовым идентифи‑
катором (табл. 1). Например, экспорт (импорт), пред‑
ставленный высоко‑ и средневысокотехнологичной 
продукцией, следует признать технологически более 
качественным, нежели экспорт (импорт), наполнен‑
ный средненизко‑ и низкотехнологичными товарами 
и услугами.

Предложенный нами для практического исполь‑
зования показатель технологического качества 
(Technological quality indicator –  TQI) социально‑ 
экономического процесса характеризует соотноше‑
ние удельных весов, обращающихся в этом процессе 
товаров, работ и услуг с учетом технологической 

Таблица 2. Показатели технологического качества  
процессов производства, потребления, экспорта  
и импорта в некоторых странах мира

интенсивности видов экономической деятельности, 
в рамках которых они произведены (потреблены). 
Он может быть исчислен количественно по фор‑
муле средневзвешенной величины, где «вариантами» 
и «весами» выступают соответственно числовые 
идентификаторы и доли в общем валовом выпуске 
охарактеризованных в табл. 1 видов экономиче‑
ской деятельности:

(1),100%TQI SB 3 SB SB SB4 2H MH ML L+ + +
=

где SBH, SBMH, SBML, SBL  –  суммарный удель‑
ный вес экономических благ (Sum of economic 
benefits –  SB), ассоциированных соответственно 
с высокими, средневысокими, средненизкими и низ‑
кими технологиями, в общем объеме их использо‑
вания, %.

Очевидно, чем более высокотехнологичные 
товары, работы и услуги обращаются в анализиру‑
емом процессе, тем на более высоком технологиче‑
ском уровне он реализуется и, соответственно, тем 
выше показатель его технологического качества.

На основе составляемых статистическими орга‑
низациями большинства стран мира, включая 
Республику Беларусь [6], систем таблиц «Затраты –  
Выпуск», детализирующих производство и взаим‑
ное потребление, экспорт и импорт экономических 
благ конкретными видами экономической деятель‑
ности с учетом их принадлежности к высоким, 
средневысоким, средненизким и низким техноло‑
гиям (табл. 1), оказывается возможным исчислить 
показатели технологического качества социально‑ 
экономических процессов при помощи (1). При этом 
полезный результат научно‑ технической и иннова‑
ционной деятельности –  это не затраты на их осу‑
ществление, а улучшение технологического каче‑
ства производства и потребления.

Апробация методологии
С использованием предложенной методологии 

проанализированы процессы производства, потре‑
бления, экспорта и импорта стран, представлен‑
ных в табл. 2 в порядке убывания технологического 
качества создаваемой их экономиками добавлен‑
ной стоимости.

Полученные результаты позволяют сделать ряд 
важных выводов относительно технологической 
конкурентоспособности и безопасности рассма‑
триваемых стран.

В частности, можно выделить очевидных техно‑
логических лидеров мировой экономики, выступаю‑
щих технологическими донорами. К ним относятся 

Страна

Показатель технологического качества
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Корея (2018) 2,506 2,492 2,230 2,924 2,315

Израиль (2018) 2,415 2,472 2,149 2,894 2,344

Германия (2018) 2,348 2,383 2,200 2,607 2,381

Сингапур (2018) 2,309 2,561 2,332 2,709 2,556

США (2020) 2,278 2,273 2,166 2,364 2,606

Франция (2018) 2,277 2,333 2,170 2,365 2,328

Япония 2018 2,219 2,307 2,122 2,564 2,364

Саудовская 
Аравия (2018) 2,188 2,226 2,308 2,056 2,343

Эстония (2018) 2,183 2,154 2,164 2,171 2,321

Польша (2018) 2,172 2,159 2,113 2,159 2,332

Китай (2018) 2,145 2,237 2,067 2,622 2,366

Беларусь (2020) 2,135 2,021 2,013 2,197 2,320

Россия (2020) 2,106 2,114 2,092 2,081 2,581

Латвия (2018) 2,066 2,024 2,028 1,821 2,141

Литва (2018) 1,982 1,994 2,017 1,789 2,050

Казахстан (2018) 1,858 2,012 1,973 1,779 2,303
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прежде всего Корея, Израиль, Германия, Япония, 
Китай и в меньшей мере Франция, у которых техно‑
логическое качество экспорта товаров и услуг пре‑
вышает соответствующую характеристику импорта. 
И, наоборот, демонстрирующие иное соотношение 
США, Саудовская Аравия, Польша, Эстония, Латвия, 
Литва, Беларусь, Россия и Казахстан являются тех‑
нологическими реципиентами, что создает для них 
существенные риски из‑за зависимости от внешних 
факторов. Вместе с тем в этой группе можно выде‑
лить Саудовскую Аравию и наших соседей –  Эсто‑
нию, Латвию и Литву, которые, образно выражаясь, 
«живут не по средствам». Это проявляется в том, что 
технологическое качество конечного потребления 
государственными учреждениями и населением 
в этих странах превышает аналогичные свой ства 
локализованного там производства товаров и услуг. 
И если Саудовская Аравия в силу своей исключи‑
тельной ресурсной обеспеченности вполне может 
себе это позволить, то прибалтийские страны демон‑
стрируют недопустимый дефицит технологического 
суверенитета. Думается, что сложившаяся в странах 
Балтии ситуация, с одной стороны, –  прямое след‑
ствие охватившей едва ли не все постсоветское про‑
странство деиндустриализации, с другой –  отсут‑
ствие внятной, последовательной и всесторонне 
обеспеченной промышленной политики, в данном 
случае ориентированной исключительно на техно‑
логическую помощь Европейского союза.

Что касается Республики Беларусь, находящейся 
в группе технологических реципиентов, здесь ситу‑
ация несколько иная, однако схожая с США, Поль‑
шей, Россией и Казахстаном. Исходя из представ‑
ленной в табл. 2 информации, по сути дела, отра‑
жающей в сжатом виде систему межотраслевых 
технологических балансов процессов производ‑
ства и потребления, следует, что данная группа 
стран реализует промышленную политику нако‑
пления технологичности. Это непосредственно сле‑
дует из характера соотношений технологического 
качества экспорта и импорта, а также производства 
товаров и услуг и конечного потребления. Схожую 
политику реализовывал предвоенный СССР в годы 
ленинско‑ сталинской индустриализации, когда 
приходилось жертвовать текущим потреблением 
в пользу накопления индустриального потенциала.

Таким образом, предложенная затратно‑ 
результативная методология определения техно‑
логического качества социально‑ экономических 
процессов (производства, потребления, экспорта, 
импорта и др.), в отличие от классической тео‑
рии межотраслевых балансов В. Леонтьева, позво‑

ляет наряду со стоимостными (затратными) пара‑
метрами процессов производства и потребления 
учитывать и их полезностную (результативную) 
составляющую, напомним, характеризующу‑
юся технологическим качеством анализируемых 
социально‑ экономических процессов. Думается, 
полученные научные результаты внесут определен‑
ный вклад в решение известной политэкономиче‑
ской проблемы соотношения категорий «стоимость» 
и «полезность», связанной с теоретической нераз‑
работанностью и количественной неопределенно‑
стью последней [7, 8].

Статья поступила в редакцию 
04.09.2024 г.
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Аннотация. В статье рассмотрены сущность 
и виды экологических инноваций, технологические 
изменения в традиционных отраслях экономики, 
а также новые понятия и сферы, возникшие благодаря 
применению зеленых технологий. Анализируется 
позиция Беларуси на глобальной арене с точки 
зрения готовности внедрения таких новшеств. 
Проведен анализ государственной инновационной 
политики и обоснованы приоритеты развития 
этих направлений для обеспечения экономической 
безопасности нашей страны.
Ключевые слова: инновации, экологические 
инновации, зеленые технологии, устойчивое 
развитие.
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высокотехнологичной продукции с высокой добавленной стоимостью, что в сово-
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Традиционные
технологии

Технологические  
изменения

Энергетика и топливные ресурсы

Ископаемые источники 
энергии: нефть, газ,  
уголь

Возобновляемые источники энергии: ветровая, солнечная, атомная, геотермальная, биомасса. Технологии 
передачи и хранения энергии, интеллектуальные электросетевые системы распределения энергии и 
интеллектуальная бытовая и промышленная техника, которая регулирует свою работу в зависимости от 
спроса на энергию в режиме реального времени и ценообразования, а также иные энергоэффективные 
проекты и инструменты

Управление отходами

Захоронение отходов, 
вторичное использование 
ограниченных видов  
отходов (металл,  
бумага, стекло)

Инновационные технологии переработки и преобразования отходов в пригодную для использования 
энергию или другие полезные продукты, включая технологии анаэробного сбраживания, плазменной 
газификации и биологического выщелачивания. Инновации в области переработки, в том числе 
умные роботы-сортировщики, методы химической и ферментативной переработки, обеспечивающие 
повторное вовлечение в производственный процесс вторичных материальных ресурсов. Инновационные 
циркулярные бизнес-модели, такие как продукт как услуга, цифровые платформы для сокращения отходов, 
расширенная ответственность производителей и др.

Транспорт

Автомобили, работающие 
на традиционном  
топливе

Электромобили, гибридные системы, а также инновации в системах общественного транспорта, такие как 
поезда на магнитной подвеске и hyperloops. Усовершенствованные методы переработки отходов и исполь-
зование экологически чистых материалов для смягчения воздействия производства аккумуляторов на 
окружающую среду, научный поиск решений утилизации электронных отходов от старых аккумуляторов. 
Альтернативные виды городского транспорта (велосипеды, электроскутеры, каршеринг, байкшеринг, 
сервисы поиска попутчиков и др.)

органического сельского хозяй‑
ства и прочих, а также содей‑
ствуют технологическим изме‑
нениям в традиционных отрас‑
лях (табл. 1).

Экологические инновации 
обеспечивают снижение углерод‑
ного следа, открывают все больше 
экономических возможностей, 
способствуя повышению эффек‑
тивности как производства, так 
и уровня корпоративного управ‑
ления, что благоприятно отра‑
жается на социальных факто‑
рах, от которых зависит качество 
и уровень жизни населения. Эко‑
логические инновации и зеленые 
технологии стимулируют интерес 
к соответствующему образова‑
нию и расширяют кругозор в дан‑
ной области; повышают спрос 
на чистые продукты и, как след‑
ствие, обеспечивают рост запроса 
на ужесточение соответствующих 
экологических норм и стандар‑
тов для их производства; создают 
новые рынки и возможности для 
развития технологических реше‑
ний, содействуют созданию необ‑
ходимой инфраструктуры и выра‑

В
рамках перехода к зеле‑
ной экономике осо‑
бое место занимают 
экологические инно‑
вации, предполагаю‑
щие внедрение новых 

или значительно улучшенных 
видов продукции, процессов, 
организационных изменений 
или маркетинговых решений, 
которые снижают потребление 
природных ресурсов (земель‑
ных, сырья, энергии, воды) 
и количество выбросов вредных 
веществ в течение всего жизнен‑
ного цикла [1, 2]. Экологические 
инновации включают создание 
ресурсосберегающих техноло‑
гий, экологически чистых про‑
дуктов, новых способов органи‑
зации производства, таких как 
экологический менеджмент, эко‑
логический маркетинг и других 
[3–6] и приводят к появлению 
новых понятий и сфер: альтер‑
нативной зеленой энергетики, 
зеленых финансов и инвестиций, 
зеленого страхования, зеленого 
строительства, зеленой логи‑
стики, циркулярной экономики, 

ботке новых подходов к управ‑
лению экологическими рисками 
и др. (рисунок).

Глобальный зеленый пере‑
ход приводит к технологическим 
изменениям традиционной эко‑
номики в рамках Индустрии 4.0 
и сопровождается обострением 
конкуренции между корпораци‑
ями и государствами за контроль 
новейших технологий и завое‑
вание новых ниш и сегментов 
мирового рынка. Как справед‑
ливо отмечает российский ака‑
демик Б.Н. Порфирьев, разви‑
тие новых технологий и Чет‑
вертой промышленной револю‑
ции в целом происходит крайне 
неравномерно в разных странах 
и выражается в пространствен‑
ной (региональной) и отрас‑
левой (секторальной) диффе‑
ренциации, что обусловлено 
особенностями их природно‑ 
географических, культурно‑ 
исторических и социально‑ 
экономических условий, в сово‑
купности определяющими ско‑
рость, масштабы и глубину их 
распространения [7].
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Китай – общепризнанный 
мировой лидер по зеленым инно‑
вациям. Во многом это было 
достигнуто благодаря реализа‑
ции мер государственной про‑
мышленной политики «Сделано 
в Китае 2025», целями которой 
является их продвижение на гло‑
бальных рынках [8]. В Велико‑
британии и Германии экологиче‑
ские инновации также отнесены 
к перспективному направлению 
экспорта. Их преимуществами, 
по оценкам экспертов, в боль‑
шей мере пользуются развитые 
страны, что способствует усиле‑
нию экономического неравенства 
[9].

Согласно отчету Конферен‑
ции ООН по торговле и развитию 
(ЮНКТАД), Беларусь обладает 
потенциалом «выше среднего» 
по уровню готовности к развитию 
зеленых передовых технологий 

и занимает 55‑ю позицию среди 
166 государств мира (табл. 2).  
Республика имеет 0,61 балла, что 
выше среднего значения (0,50 
балла). В первую пятерку вошли 
США, Швеция, Сингапур, Швей‑
цария и Нидерланды. Несмо‑
тря на то, что развивающиеся 
страны в меньшей степени готовы 
к использованию передовых тех‑
нологий, такие государства, как 
Индия, Филиппины и Вьетнам, 
внесли важные изменения в госу‑
дарственную инновационную 
политику и значительно улуч‑
шили свои позиции. Данный рей‑
тинг ранжирует страны на основе 
5 элементов измерения: внедре‑
ние ИКТ, навыки, научные иссле‑
дования и разработки (R&D), 
отраслевая активность и доступ 
к финансированию. По оценке 
за 2023 г., по уровню квалифи‑
кации кадров Беларусь зани‑

Традиционные
технологии

Технологические  
изменения

Строительство

Традиционные  
технологии строительства

Экологически чистые строительные материалы и архитектурные решения, обеспечивающие снижение 
потребления энергии. Технологии умных городов и экологичных зданий, предполагающие использование 
интеллектуальных термостатов и систем освещения, водосбережения и др. 

Промышленное производство и переработка 

Традиционное  
«коричневое» 
производство

Энергоэффективные производственные технологии; замкнутые системы циркуляции отходов и повторного 
использования материалов; технологии и оборудование для снижения выбросов в атмосферу и водоемы. 
Переход к зеленой логистике для сокращения выбросов CO2  и оптимизации транспортных потоков

Сельское хозяйство

Традиционное  
интенсивное сельское 
хозяйство. Методы  
генной инженерии

Точное земледелие, органическое земледелие, устойчивые ирригационные системы и биологические 
методы борьбы с вредителями, интеллектуальные и спутниковые технологии, позволяющие 
оптимизировать использование ресурсов и осуществлять мониторинг производственных процессов и др.

Водное хозяйство

Традиционные методы 
очистки сточных 
вод, неэффективное 
водопотребление

Технологии, обеспечивающие эффективную очистку и опреснение воды, включая обратный осмос с 
использованием чистых мембран, биофильтрацию, солнечную дистилляцию. Инновационные методы 
сохранения водных ресурсов, в том числе интеллектуальные счетчики воды, системы рециркуляции 
сточных вод, сбор дождевой воды, системы орощения и др.

IT-отрасль

Высокопроизводитель- 
ные устройства, сетевые 
технологии, традицион - 
ные системы хранения 
данных и т.д.

Энергоэффективные устройства; продвижение практик зеленого программирования, направленных 
на создание более эффективного программного кода и организацию процессов разработки с учетом 
экологических аспектов

Таблица 1. Технологические изменения в отдельных отраслях/секторах экономики за счет внедрения экологических  
инноваций и зеленых технологий. Составлено автором по данным литературных источников

мает 35‑е место, по наличию про‑
мышленного потенциала –  53‑е; 
по применению информационно‑ 
коммуникационных техноло‑
гий –  57‑е; развитию исследова‑
ний и разработок –  78‑е, а по воз‑
можностям для финансирова‑
ния –  103‑е [10].

Международные эксперты 
высоко оценили деятельность 
отечественного инновационно‑ 
промышленного кластера, пред‑
назначенного для разработки 
и выпуска новых видов элек‑
тротранспорта и его компонентов, 
а также для координации научно‑ 
технической деятельности, обра‑
зования и промышленности [10]. 
Задачи по его созданию были 
поставлены Программой Пра‑
вительства Республики Беларусь  
на период до 2025 г., утверж‑
денной постановлением Совета 
Министров от 24.12.2020 г. №758 
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Экологические инновации  
и зеленые технологии

Появление новых понятий и сфер
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и Комплексной программой раз‑
вития электротранспорта на 2021–
2025 гг. (постановление Совета 
Министров от 09.04.2021 г. №213). 
Развитие электротранспорта 
(инфраструктуры) и городской 
мобильности в перспективе про‑
должит оставаться одним из важ‑
нейших направлений становле‑
ния зеленой экономики в нашей 
стране, обеспечивая снижение 
выбросов автомобилей и содей‑
ствуя устойчивому экономиче‑
скому росту.

Реализация Государственной 
программы инновационного 
развития Республики Беларусь 
на 2021–2025 гг., утвержденная 
Указом Президента от 15.09.2021 г. 
№348, будет содействовать дости‑
жению социально‑ экономических 
приоритетов на текущую пяти‑
летку в области эффективных 
инвестиций и ускоренного роста 
инновационных секторов эко‑
номики, основных направлений 
государственной инновацион‑
ной политики, научной, научно‑ 
технической и инновационной 
деятельности и дальнейшему фор‑
мированию национальной инно‑
вационной системы. Программой 
предусмотрено создание высоко‑
технологичных производств, осу‑
ществляющих выпуск продук‑
ции с применением передовых 
эффективных технологий, осно‑
ванных на экологических (зеле‑
ных) принципах, предполагаю‑
щих снижение рисков для окру‑
жающей среды и предотвращение 
истощения ее компонентов при 
обеспечении намеченных темпов 
производства продукции.

Во многих белорусских горо‑
да х внедряются технологии 
умного города, интеллектуаль‑
ные системы управления насе‑
ленными пунктами, улучша‑
ется транспортная и энергетиче‑
ская инфраструктуры. В частно‑
сти, широкое распространение  

Рисунок. Факторы развития и эффективность внедрения экологических технологий 
и зеленых инноваций. Составлено автором по данным собственных исследований
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Устойчивое сельское хозяйство, 
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Утилизация отходов
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА52 получили системы умного освеще‑
ния, работающие в зависимости 
от времени суток, условий погоды  
и других факторов, что позво‑
ляет значительно сократить рас‑
ход электроэнергии и снизить 
нагрузку на энергосистемы.

На отечественных предприя‑
тиях последовательно реализу‑
ются меры по внедрению энерго‑
эффективных технологий и обо‑
рудования, снижению объема 
образования отходов и их исполь‑
зованию, вовлечению в топлив‑
ный баланс возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ). Про‑
ведена технологическая модерни‑
зация, предусматривавшая вне‑
дрение в том числе экологических 
инноваций в работу предприятий 
молочной, бумажной, нефтепере‑
рабатывающей промышленности, 
создаются новые возможности 
для дополнительной занятости 

населения. Например, если ранее 
творожные и казеиновые остатки 
рассматривались как опасный вид 
отходов, то в 2021–2022 гг. свыше 
98% полученной молочной сыво‑
ротки направлено на промыш‑
ленную переработку (в 2007 г. –  
только 25%).

С 2016 по 2022 г. в 2,3 раза сок‑ 
ратился объем сброса в поверх‑ 
ностные водные объекты недо‑
статочно очищенных сточных 
вод. Их прохождение через сис‑ 
темы оборотного и повторно‑ 
последовательного водоснабже‑
ния за последние 5лет позволило 
увеличить их объем на 1,5 млрд м3.  
В результате экономия воды 
составляет 94,5%.

Уровень использования тра‑
диционных вторичных матери‑
альных ресурсов (бумага, картон, 
стекло, изношенные шины) пре‑
вышает 90%, а количество пере‑

Таблица 2. Рейтинг 
развития передо-
вых технологий  
в отдельных 
странах, 2023 г. 
Составлено автором по [10]
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Высокий

Российская 
Федерация 0,76 31 43 32 13 54 69

Китай 0,74 35 117 92 1 8 4

Беларусь 0,61 55 57 35 78 53 103

Выше среднего

Казахстан 0,55 68 82 36 69 69 124

Армения 0,51 78 64 63 105 98 54

Грузия 0,51 79 77 56 96 88 46

Ниже среднего

Азербайджан 0,40 96 81 94 85 141 121

Кыргызстан 0,34 113 107 103 119 111 113

Низкий

Таджикистан 0,17 149 160 118 140 138 151

работанных ТКО выросло с 15,6% 
в 2015 г. до 33,9% в 2022 г. Сни‑
жение энергоемкости валового 
внутреннего продукта (в ценах 
2005 г.) с 423,8 кг у. т./млн руб. 
в 2010 г. до 367 кг в 2022 г. сви‑
детельствует об эффективности 
применения энергосберегающих 
технологий и снижении негатив‑
ных последствий воздействия 
на окружающую среду.

Использование возобновляе‑
мых источников энергии позво‑
ляет уменьшить зависимость 
от традиционного углеводород‑
ного сырья, такого как нефть, 
газ и уголь, и сократить эколо‑
гические проблемы. Фактическая 
электрогенерирующая мощность 
таких установок за последние 
13 лет выросла в 14 раз и соста‑
вила 630 МВт на начало 2023 г. 
Ежегодно в Республике Беларусь 
экономится порядка 1 млн т у. т.  
за счет выполняемых мероприя‑
тий по энергосбережению и вне‑
дрения ВИЭ, что является зна‑
чимым вкладом в предотвра‑
щение глобального изменения 
климата. В фактической струк‑
туре альтернативных источников 
около 97% занимает биомасса, 
в основном древесное топливо, 
и чуть более 3% –  энергия воды, 
ветра и солнца [11]. Государствен‑
ная программа «Энергосбереже‑
ние» на 2021–2025 гг. содействует 
развитию ВИЭ и увеличению их 
доли до 8–9% в общем энергоба‑
лансе страны, при этом основ‑
ной акцент делается на строи‑
тельство установок для собствен‑
ных нужд.

Успешное решение стратеги‑
ческих задач ускорения эконо‑
мического и социального роста 
Беларуси, перевода экономики 
на инновационный путь напря‑
мую зависит от эффективности 
процессов трансформации науч‑
ных знаний в инновации и их 
коммерциализации, от степени 
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инновационной восприимчиво‑
сти основных отраслей хозяй‑
ственного комплекса страны.

Приоритетными напра в‑
лениями развития экологиче‑
ских инноваций и зеленых тех‑
нологий в республике являются 
следующие:
�	формирование информа-

ционной инфраструк-
туры (онлайн- платформы) 
для популяризации и про-
движения чистых нова-
ций, а также для обмена 
знаниями и опытом;

�	разработка и реализация 
областных (районных) про-
грамм развития или пла-
нов внедрения экологиче-
ских инноваций, направлен-
ных в том числе на субъ-
екты малого и среднего 
предпринимательства;

�	расширение мер финансовой 
поддержки этого сегмента, 
включая гранты, субсидии, 
налоговые льготы и др.;

�	нормативное регулирова-
ние: ужесточение экологиче-
ских стандартов и норма-
тивов, а также поощрение 
предприятий, их соблюда-
ющих (сертификат «зеле-
ного предприятия»);

�	проведение кампаний 
по популяризации эколо-
гически устойчивого раз-
вития и преимуществ 
зеленых технологий;

�	расширение инфраструк-
туры для экологически 
чистых технологий, в том 
числе зарядных станций для 
электромобилей и солнеч-
ных электростанций и др.;

�	содействие исследованиям 
и разработкам в области 
экотехнологий, а также 
поощрение сотрудничества 
между научными учреж-
дениями и бизнесом;

�	создание специализиро-
ванных центров и бизнес- 
инкубаторов для поддержки 
стартапов и субъектов 
малого и среднего предприни-
мательства, занимающихся 
зелеными инновациями;

	� Summary.The article discusses the essence and types of ecological innovations, analyzes technological 
changes in traditional sectors of the economy, as well as new concepts and areas that have arisen due to 
the application of green technologies. The position of Belarus on the global stage is analyzed in terms of 
readiness to implement ecological innovations. The analysis of the state innovation policy is conducted, 
and priority areas for the development of ecological innovations and green technologies are justified to 
ensure the economic security of Belarus.
	� Keywords:  innovations, ecological innovations, green technologies, sustainable development.
	� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2024-10-48-53

�	реализация пилотных проек-
тов в этой сфере для демон-
страции их экономиче-
ской, экологической и соци-
альной эффективности.
Наращивание потенциала 

Беларуси в сфере экологических 
инноваций и зеленых технологий 
будет способствовать сохранению 
природных ресурсов, увеличению 
объемов экспорта, освоению зару‑
бежных рынков сбыта и повыше‑
нию международной конкурен‑
тоспособности продукции бело‑
русских предприятий; нивели‑
рованию внутренних и внешних 
угроз национальной безопасно‑
сти в экономической и техноло‑
гической сферах.

Статья поступила в редакцию  
12.06.2024 г.
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Взгляд на экономические  
эффекты ИИ  
в рамках стратегии  
развития государства
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На открытии выставки Smart 
China Expo в китайском 
городе Чунцин в августе 
2019 г. руководитель 
компании Baidu заявил, что 
искусственный интеллект 
(ИИ) должен стать стратегией 
государства, причем 
не отдельной технологией 
по совершенствованию 
единичных процессов, 
а основой для всестороннего 
развития общества. Тогда такой 
подход виделся системным, 
но преждевременным, а сам 
ИИ –  переоцененным. Спустя 
5 лет американский фондовый 
рынок подтвердил ценность 
искусственного интеллекта, 
зафиксировав рост акций 
компаний, занимающихся 
его разработкой. Например, 
издание The Economist 
выявило, что с начала 2023 г. 
до середины 2024 г. средняя 
стоимость акций 60 таких 
фирм выросла на 103%, 
а индекс S&P  500 –  на 42%. 
Новыми лидерами рынка 
стали производители 
чипов, а также серверов. 
По мнению экспертов, 
в 2025 г. выручка фирм, 
занимающихся технологиями 
на основе ИИ, увеличится 
на 14%, а остальных –  
нефинансовых –  на 1%, при 
этом объем инвестиций 
в центры обработки данных 
с поддержкой ИИ с 2024 
по 2027 г. достигнет 1,4 трлн 
долл. [1].
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лед ует за метить, 
что пока финансо‑
вый рынок демон‑
стрирует противо‑
речивые ожидания 
относительно при‑

менения искусственного интел‑
лекта. С одной стороны, фикси‑
руется переток и увеличение вло‑
жений, которые подталкивают его 
внедрение в электронное прави‑
тельство, цифровое государство, 
национальную стратегию. С дру‑
гой –  наблюдается рост акций 
компаний, предлагающих реше‑
ния на основе ИИ, но не спроса, 
что оставляет открытым вопросы 
перегрева и окупаемости этих 
инвестиций.

В этой связи важно рассмо‑
треть целесообразность включе‑
ния искусственного интеллекта 
в национальную стратегию раз‑
вития страны и оценить ожида‑
емые экономические эффекты 
при ее реализации. Предполага‑
ется, что это позволит повысить 
мотивацию со стороны государ‑
ства и бизнеса к внедрению ИИ 
в долгосрочном периоде.

Искусственный 
интеллект  
и электронное 
правительство:  
обзор эффектов

В среде госуправления раз‑
ных стран установился опреде‑
ленный теоретический консен‑
сус, что искусственный интел‑
лект –  это самостоятельная пер‑
спективная технология, которая 
требует стратегического плани‑
рования. Поэтому для него чаще 
всего разрабатывают отдельные 
программы, включая ИИ в отрас‑
левые или национальные планы 
действий государств. Анализ  
28 национальных стратегий раз‑

вития искусственного интеллекта 
показал, что наиболее частыми 
сферами приложения, как пра‑
вило, выступают 3 направления:
�	расширение информи-

рования общества;
�	упрощение администра-

тивных процедур;
�	улучшение качества  

госуслуг [2].
То есть искусственный интел‑

лект внедряется для оптимизации 
внутренних процессов и перерас‑
пределения финансовых ресурсов 
без существенного увеличения 
бюджета на эти цели. Приоритет‑
ными отраслями его применения 
в рамках долгосрочного планиро‑
вания считаются здравоохранение 
и социальная защита. Имеющийся 
небольшой опыт принятых наци‑
ональных стратегий в сфере ИИ 
позволяет выделить ряд их харак‑
терных особенностей, например 
декларативность, отсутствие чет‑
ких механизмов, сроков реализа‑
ции и объективной методологии 
для оценки инвестиционной оку‑
паемости и иных экономических 
эффектов. Таким образом, пока 
они ориентированы скорее на раз‑
витие и более широкое использо‑
вание, нежели на получение эко‑
номических выгод.

Прикладное применение госор‑
ганами технологий ИИ сужается 
до совершенствования уже имею‑
щихся цифровых решений элек‑
тронного правительства. При этом 
заметна тенденция, когда сначала 
 какая‑то сфера электронного 
правительства формирует спрос 
на ИИ, а после внедрения уже он 
становится двигателем цифрового 
развития. Многочисленные иссле‑
дования показывают, что наибо‑
лее востребованными у органов 
власти являются госуправление, 
правопорядок, ведение бизнеса [3].  
Обзор научных статей за 2014–
2024 гг. свидетельствует о том, 
что искусственный интеллект 

используется для улучшения про‑
цесса принятия решений, оптими‑
зации процедуры оказания госус‑
луг, большего вовлечения граждан 
в госуправление [4], а также для 
повышения эффективности отдель‑
ных инструментов электронного 
правительства –  например, для 
распознания почерка граждан при 
подаче рукописных обращений [5].  
То есть с практической точки зре‑
ния экономические ожидания 
от ИИ связаны с усилением пози‑
ций конкретных сфер электронного 
правительства.

Анализ более чем 50 методоло‑
гий оценки его результативности 
показал многоуровневость техно‑
логических эффектов на нацио‑
нальном, политическом, социаль‑
ном, организационном, проектном 
и инфраструктурном уровнях [6]. 
Комплексным индикатором, кото‑
рый часто используется в лите‑
ратуре, является индекс, предло‑
женный ООН, учитывающий ряд 
параметров, в частности качество 
онлайн‑ услуг с точки зрения кон‑
тента и общественной вовлечен‑
ности, уровень человеческого раз‑
вития и телекоммуникационной 
инфраструктуры и т. д. [7, 8].

Оценка экономических эффек‑
тов электронного правитель‑
ства, как правило, проводится 
сквозь призму анализа упроще‑
ния государственных процедур 
регистрации бизнеса, экономии 
времени и сокращения транзак‑
ционных издержек. Отталкива‑
ясь от стоимости сэкономленного 
часа при регистрации бизнеса 
онлайн по сравнению с офлайн, 
рассчитываются последующие 
издержки, прибыль предприятия, 
поступления в бюджет и вклад 
в ВВП. Чаще всего оценка про‑
водится с помощью регрессион‑
ного метода панельных данных, 
в то время как отдельной сферы 
в конкретной стране –  мето‑
дом затрат и выгод. Популярные 
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направления исследования эко‑
номических эффектов у ученых –  
электронная регистрация, цифро‑
вое налогообложение и таможен‑
ное обслуживание, интеллекту‑
альная энергетика, транспортная 
система, умное здравоохранение, 
образование и т. д.

Среди наиболее значимых 
результатов е‑правительства 
можно выделить следующие:
�	упрощение процедуры откры-

тия бизнеса из-за перевода 
госуслуг в онлайн, улучше-
ния ИКТ-инфраструктуры 
и повышения уровня обра-
зования. Этот вывод полу-
чен на основе регрессион-
ного анализа с фиксирован-
ными эффектами панель-
ных данных 200 стран 
(с 2002 по 2010 г.) [9];

�	сокращение на 50% издер-
жек, связанных с откры-
тием бизнеса, в стра-
нах с онлайн- регистрацией 
по сравнению с офлайн (рас-
считано по итогам регрес-
сионного анализа панель-
ных данных 101 страны 
за 2000–2008 гг.) [10];

�	экономия трудозатрат 
для бизнеса в размере, экви-
валентном 2% ВВП еже-
годно, благодаря приме-
нению безопасной элек-
тронной подписи –  на при-
мере Эстонии [11];

�	сокращение времени лицен-
зирования бизнеса на 65% 
и издержек за анализиру-

емый 18-месячный период 
в размере 27 млн долл. 
за счет внедрения системы 
онлайн- операций в Синга-
пуре, рассчитанные мето-
дом затрат и выгод [12];

�	окупаемость на 4-й год госу-
дарственных инвести-
ций от использования элек-
тронной системы «одно 
окно», на 6-й год –  превы-
шение доходов над вложе-
ниями в 6 раз (Корея) [13].
Помимо экономических мето‑

дов проводится социологический 
анализ эффектов ИИ и электрон‑
ного правительства путем регу‑
лярных национальных и глобаль‑
ных опросов населения и бизнеса 
об удовлетворенности цифро‑
выми технологиями госуслуг. Если 
граждане реже делают акцент 
на экономической составляю‑
щей искусственного интеллекта, 
а чаще –  на защите персональ‑
ных данных, удобстве, скорости, 
экологических рисках производ‑
ства серверов и чипов, то биз‑
нес видит в нем дополнительный 
источник финансирования госу‑
дарственных инициатив в сфере 
ИИ и ориентирован прежде всего 
на окупаемость. Согласно опросу 
Boston Consulting Group, прове‑
денному в конце 2023 г., большин‑
ство руководителей крупных аме‑
риканских корпораций считает, 
что «хайп вокруг ИИ завершится 
через 2 года» [14], и лишь затем 
можно будет всерьез вести речь 
о выгодах.

Рис. 1. Ожидания 
белорусского 
бизнеса по части 
экономических 
эффектов от 
внедрения ИИ
Составлено по результатам 
авторского опроса 530 
респондентов в мае 2024 г.  
в Беларуси

Экономические 
ожидания  
белорусского бизнеса 
от ИИ

Для оценки спроса отечествен‑
ного предпринимательского сек‑
тора на ИИ, ожиданий экономиче‑
ских эффектов от использования 
данной технологии в националь‑
ной стратегии были проведены 
2 социологических опроса. Пер‑
вый выполнен в период с 29.04. 
по 27.05.2024 г. среди 530 респон‑
дентов, в числе которых 59% –  
владельцы бизнеса и руково‑
дители компаний, 41% –  менед‑
жеры и специалисты. Большин‑
ство опрошенных –  выходцы 
из финансово‑ банковского и 
IT‑сектора (41% и 33% соответ‑
ственно). Второй опрос прохо‑
дил с 31.01. по 13.02.2024 г. в рам‑
ках оценки проекта национальной 
стратегии Республики Беларусь 
до 2040 г. В нем приняли участие 
130 респондентов, в основном соб‑
ственники и руководители (80%) 
частных компаний из более 70%  
финсектора, транспорта и тор‑
говли, представляющих сферу 
услуг (90%), и среди них более 
60% –  со стажем работы свыше 
20 лет.

Согласно первому анкетирова‑
нию, белорусские компании вос‑
принимают ИИ скорее как под‑
держивающую, а не подрывную 
технологию. Наибольший инте‑
рес у них вызывают обработка 
текста (43%), помощники при‑
нятия решений (19%), «компью‑
терное зрение» (8%). Кроме того, 
в нашей стране такая технология 
больше востребована не в про‑
мышленности, а в услугах, напри‑
мер в сфере развлечений (60%), 
образовании (59%), бизнесе (57%), 
финансах (55%), здравоохранении 
(48%), да и там она используется 
в основном эпизодически, путем 
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тестирования: 72% респонден‑
тов признались, что применяют 
ИИ только в процессах, которые 
составляют менее 10% всего биз‑
неса, 16% респондентов –  от 10 
до 30%, 10% респондентов –  от 30 
до 50% процессов. И это общеми‑
ровой тренд. Проведенный в фев‑
рале 2024 г. опрос американских 
компаний показал, что только 5% 
из них применяет ИИ, а 7% пла‑
нирует прибегнуть к нему в бли‑
жайшие 6 месяцев. При этом наи‑
более активно ИИ внедряется 
в IT‑отрасли –  17%, а наименее –  
3% –  в транспорте, оптовой тор‑
говле, строительстве и промыш‑
ленности [14].

Результаты первого опроса 
характеризуют невысокий уро‑
вень спроса отечественного биз‑
неса на ИИ в 2024 г. При этом, 
согласно второму опросу, боль‑
шая его часть (52%) считает, что 
до 2040 г. эти технологии все же 
неизбежно придется внедрять. 
Пока же низкий спрос на ИИ 
в Беларуси со стороны бизнеса 
можно объяснить заниженными 
ожиданиями (рис. 1) при относи‑
тельно высоких инвестициях, что 
ведет к длительному сроку оку‑
паемости ИИ (рис. 2). Как видно, 
74% респондентов оценили на 3 
и менее баллов по 5‑балльной 
шкале готовность искусственного 

интеллекта дать экономический 
эффект, а 75% считают, что отдача 
от инвестиций составит более 
года. Одновременно большинство 
опрошенных (51%) в целом счи‑
тают снижение издержек, вызван‑
ное использованием ИИ, главным 
преимуществом этой технологии 
(следующим с большим отрывом 
было названо машинное обуче‑
ние (15%)). Но, вероятно, этого 
фактора пока недостаточно для 
более высокого спроса белорус‑
ского бизнеса на эту технологию.

Еще меньший спрос белорус‑
ского бизнеса на участие госу‑
дарства в использовании и раз‑
витии ИИ. Называя его главными 
недостатками непредсказуемость 
поведения в нестандартных ситу‑
ациях (42% опрошенных), распро‑
странение ложной информации 
(13%), отсутствие ответственно‑
сти за работу ИИ (12%), невоз‑
можность управлять им вруч‑
ную в кризисных ситуациях 
(10%), респонденты рассчиты‑
вают в преодолении этих про‑
блем прежде всего сами на себя: 
на повышение цифровой грамот‑
ности (53%), защиту персональ‑
ных данных (48%), принятие 
кодекса этики ИИ (41%), управ‑
ление потреблением контента 
(31%) и в последнюю очередь –  
на госрегулирование (26%).

Роль государства белорусский 
бизнес видит в принятии отдель‑
ного нормативно‑ правового акта, 
регулирующего порядок разрабо‑
ток ИИ в Беларуси: 67% опрошен‑
ных поддержали эту идею, а 33% –  
нет. Иное отношение к созда‑
нию в стране регулятора, специ‑
ального министерства, которое 
будет отвечать за внедрение ИИ, 
по аналогии с Министерством 
искусственного интеллекта ОАЭ, 
Департамента развития искус‑
ственного интеллекта и больших 
данных Министерства цифро‑
вого развития, связи и массовых 
коммуникаций России, Управ‑
ления данных и искусственного 
интеллекта Саудовской Аравии 
и т. д. Так, 65% принявших уча‑
стие в опросе отказались от соз‑
дания регулятора ИИ в Беларуси, 
а 35% –  согласились.

Белорусские деловые круги 
полагают, что государство должно 
регламентировать, но не ограни‑
чивать рынок ИИ, в том числе 
внешний. Данные технологии 
не уникальны, и респонденты 
в основном (42%) считают, что 
имеют достаточно собственных 
компетенций и данных для само‑
стоятельного развития ИИ вну‑
три компаний; 36% опрошен‑
ных рассчитывает на приобре‑
тение подобных услуг от сторон‑
них поставщиков. Только 21% 
видит рынок ИИ как ограничен‑
ный для конкуренции между 2–3 
вендорами. Большинство (86%) 
полагает, что этот рынок должен 
быть международным (вероятно, 
с открытым кодом использования 
данной технологии), 14% высказа‑
лись за суверенный ИИ.

Второй опрос также под‑
тверждает, что и в долгосроч‑
ном периоде у бизнеса более низ‑
кий спрос на регулятора ИИ, чем 
на сам ИИ, хотя и на последний 
он тоже невысокий. До 2040 г. 
респонденты видят в качестве 

Рис. 2. Ожидания белорусского 
бизнеса в отношении срока 
окупаемости ИИ
Составлено по результатам авторского опроса  
530 респондентов в мае 2024 г. в Беларуси

13%
25%

30%
32%

До 1 года

1–3 года

3–5 лет

Более 5 лет
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наибольшего и наиболее вероят‑
ного риска в Беларуси регулятор‑
ный, связанный с правопримене‑
нием, нежели технологический, 
вызванный в том числе угрозой 
распространения ИИ (рис. 3).

Таким образом, обзор литера‑
туры и авторские опросы позво‑
ляют сделать главный вывод:  
в настоящее время для Беларуси  
нецелесообразно создавать наци‑
ональный (суверенный) ИИ 
и ставить экономическую стра‑
тегию страны в зависимость 
от его развития по нескольким 
причинам.

Во‑первых, в условиях неодно‑
значности экономических эффек‑
тов от ИИ в целом Беларуси невоз‑
можно конкурировать с другими 
странами в инвестировании соб‑
ственного ИИ. Для этого потре‑
буются значительные финансо‑
вые ресурсы (как у США и Китая, 
правительства которых напра‑
вили в эту сферу в 2023 г. более 
30 млрд долл. каждое), стимулы 
развития национального ИИ (для 
Китая –  это ограничения со сто‑
роны США, для США и ЕС –  это 
риск конфликта и блокады Тай‑
ваня, откуда импортируются 
чипы), предпосылки для его соз‑
дания (конкурентно оплачивае‑
мая научно‑ технологическая база, 
инфраструктура в виде супер‑
компьютеров, ЦОДов и облаков, 
достаточно большой объем дан‑

ных для построения моделей, как 
в Индии или Китае).

Во‑вторых, в настоящее время 
международные инвестиции 
в ИИ идут для получения преи‑
мущественно технологических, 
а не экономических эффектов. 
Последние предположительно 
должны быть накопительными. 
Беларусь по вышеизложенным 
причинам не способна разрабо‑
тать и поддерживать конкурент‑
ную технологию ИИ, поэтому 
она может рассчитывать лишь 
на открытый код в данной тех‑
нологии, как это делают, напри‑
мер, ОАЭ и Саудовская Аравия. 
В условиях конфронтации с Запа‑
дом наша страна может получить 
доступ к передовым технологиям 
ИИ только в России и, возможно, 
в Китае, с учетом их специфики 
и уровня развития.

В‑третьих, бизнес в Беларуси, 
как и в других странах, пока ско‑
рее с любопытством относится 
к ИИ как к инструменту замены 
низкоквалифицированного руч‑
ного труда. В условиях текущей 
общеэкономической и геополи‑
тической неопределенности инве‑
стиции с долгосрочной окупаемо‑
стью в него малопривлекательны. 
Поэтому даже если пытаться 
создать национальный ИИ, его 
финансово не поддержит част‑
ный сектор ни со стороны пред‑
ложения, ни со стороны спроса. 

Рис. 3. Матрица вероятностей долгосрочных рисков Беларуси до 2040 г. 
Составлено автором на основе опроса 130 респондентов в феврале 2024 г. 
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Да и внедрение искусственного 
интеллекта в промышленность 
пока существенно отстает –  
как в нашей республике, так 
и в мире –  от сферы услуг, что уси‑
лит структурные диспропорции.

В‑четвертых, ИИ пока не спо‑
собен стать решающим фактором 
в достижении таких целей долго‑
срочной государственной стра‑
тегии, как повышение уровня 
и качества жизни населения, обе‑
спечение политической и соци‑
альной стабильности, создание 
прорывных передовых отраслей 
национальной экономики, обеспе‑
чение экологической безопасно‑
сти. Самостоятельное внедрение 
искусственного интеллекта орга‑
нами госуправления в цифровые 
госуслуги лишь усилит отдель‑
ные эффекты электронного пра‑
вительства по экономии времени 
и издержек, но вряд ли сформи‑
рует новые сегменты рынка. Иные 
инициативы властей по регулиро‑
ванию ИИ через создание регуля‑
тора в рамках национальной стра‑
тегии оцениваются бизнесом ско‑
рее как риск, нежели возможность.

Нецелесообразность крупной 
ставки на ИИ для экономического 
роста Беларуси не означает игно‑
рирование этой технологии. На ‑ 
оборот, необходима национальная 
стратегия экономического разви‑
тия ИИ с концентрацией финан‑
совых, технологических ресурсов 
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59и кадров на отдельных направле‑
ниях с уже проявленными эко‑
номическими эффектами, кото‑
рые в будущем станут, очевидно, 
усиливаться. Целью такой страте‑
гии может стать не только созда‑
ние конкретных технологий ИИ, 
но и разработка бизнес‑ моделей 
с минимизацией срока окупае‑
мости инвестиций в этот сегмент. 
Логикой структуры предлагае‑
мого документа может стать биз‑
нес‑цикл ИИ с опорой на подго‑
товку кадров, например, в специ‑
альной научно‑ исследовательской 
бизнес‑ школе ИИ, основанной 
по примеру университета искус‑
ственного интеллекта MBZUAI 
в ОАЭ. Прикладной характер 
повышению квалификации бело‑
русским специалистам ИИ могут 
придать стажировки дата‑сайен‑
тистов, дата‑ и ML‑инженеров 
в лабораториях и проектах меж‑

дународных компаний при усло‑
вии финансирования оплаты 
их труда на период обучения 
за счет госбюджета. Схожий опыт 
господдержки профессиональ‑
ного роста и работы на экспорт 
национальных программистов 
есть в Азербайджане, Узбеки‑
стане. Бизнес‑ школа ИИ должна 
быть интегрирована в инкуба‑
тор стартапов и специализиро‑
ванный парк, предоставляющий 
резидентам налоговые условия, 
сопоставимые с белорусским Пар‑
ком высоких технологий. При 
этом отбор проектов в такую 
структуру следует осуществлять 
на условиях минимизации срока 
окупаемости с приоритетом в тех 
отраслях, где ИИ уже внедряется 
опережающими темпами (напри‑
мер, финансы, ритейл, телеком‑
муникации). Целевыми показате‑
лями стратегии экономического 
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развития ИИ может стать созда‑
ние рынка решений ИИ, количе‑
ство специалистов, профильных 
организаций, например необан‑
ков, и пр.

Таким образом, можно сде‑
лать вывод, что сегодня ИИ –  это 
популярная опытно‑ тестируемая 
технология с низким уровнем 
внедрения. Пока она наибо‑
лее востребована в сфере услуг, 
а не в производстве. Это скорее 
поддерживающая, а не подрывная 
технология с длительным сроком 
окупаемости. Роль государства 
в развитии ИИ со стороны биз‑
неса видится в форме регламента, 
а не регулятора. При этом ожи‑
дается, что государство обеспе‑
чит международную открытость 
данной технологии и избежит ее 
суверенности в целях повышения 
качества и максимизации эконо‑
мических эффектов.
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Города, являющиеся в XXI в. центром сосредоточения 
трудовых, финансовых и технологических ресурсов, выполняют 
множество важных функций в сфере создания валового 
внутреннего продукта, инновационного развития, подготовки 
кадров. По данным Всемирного банка, в конце 2022 г. жители 
мегаполисов составляли 56,9% населения планеты [1]. 
Высокий уровень урбанизации повысил значимость городов 
в экономике, одновременно став причиной беспрецедентных 
проблем в их социально- экономическом развитии, таких 
как нехватка тепло- и электроэнергии, транспортные 
коллапсы, загрязнение окружающей среды. Их решение 
видится в широкомасштабном применении цифровых 
технологий, способствующих появлению концепции умного 
города, значительно улучшающих качество жизни горожан 
и повышающих эффективность городского хозяйства.

Аннотация. Представлена методика оценки уровня развития умных 
городов Китая, разработанная путем ранжирования трех подходов 
(взвешенной суммы критериев WSM с равными весами, суммы 
критериев в сочетании с методом энтропийного взвешивания EWM, 
комбинированного метода EWM-TOPSIS на основе расчета степени 
близости между текущей ситуацией и ее «идеальным» состоянием), 
что позволило определить перспективные направления их 
устойчивого развития. Среди них: повышение цифровой грамотности 
жителей и выращивание цифровых талантов, совершенствование 
умной инфраструктуры, улучшение возможностей умного управления 
с помощью цифровых технологий, рост цифровой экономики и 
создание умных отраслей, содействие продвижению городской среды, 
обеспечение умной жизни.
Ключевые слова: умный город, Китай, цифровая инфраструктура, 
WSM, EWM, TOPSIS, ранжирование.
Для цитирования:  Головенчик Г., Цяньвэнь С. Оценка 
технологического уровня умных городов Китая // Наука и инновации. 
2024. №10. С. 60–68.
https://doi.org/10.29235/1818-9857-2024-10-60-68
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61�	взвешивания, используемый для опре-
деления важности показателей;

�	свертывания всех показателей в один инте-
гральный показатель (индекс), представ-
ляющий собой сумму показателей, взве-
шенных коэффициентами их относи-
тельной важности, или весами.
Широкая распространенность давно известного 

и активно применяемого WSM обусловлена рядом 
причин: он прост и понятен, удобен для расчетов, 
применим для решения большого спектра задач, 
в том числе упорядочения (ранжирования) резуль‑
татов вычислений.

Для расчета интегрального индекса оценки 
умных городов Китая были использованы 3 метода, 
каждый из которых имеет свои особенности.

В первом случае для простоты будем полагать, 
что все субиндексы одинаково важны, так что 
их веса внутри индекса одинаковы: w1=...=wk=1/k, 
то есть взвешенная сумма субиндексов превраща‑
ется в простое среднее арифметическое. То же каса‑
ется и важности показателей внутри каждого субин‑
декса: w1=...wn=1/n (столбец 4 в табл. 1).

Во втором случае для определения веса каж‑
дого показателя и субиндексов будет использо‑
ваться метод энтропийного взвешивания [16], 
впервые предложенный американским ученым 
Дж. Форрестером в 1960 г. Метод EWM основан 
на информационной энтропии, измеряющей раз‑
ницу между показателями и больше энтропия, 
тем больше разница, тем больше вес показателя, 
и наоборот, то есть метод учитывает различия 
между показателями и позволяет объективно оце‑
нить важность каждого. Он прост в расчетах, удо‑
бен в применении и более надежен по сравнению 
с субъективными методами оценки, поскольку 
на него не влияет человеческий фактор (напри‑
мер, знания и опыт экспертов).

В третьем случае для расчета интегрального 
индекса оценки умных городов будет применим 
комбинированный подход: к EWM будет добавлен 
метод определения порядка ранжирования по сход‑
ству с идеальным решением (TOPSIS). Его логика 
основана на концепции, согласно которой выбран‑
ное идеальное решение должно иметь наименьшее 
геометрическое расстояние от наилучшего реше‑
ния и наибольшее –  от наихудшего [17]. Методика 
EWM‑TOPSIS активно используется китайскими 
экономистами [18, 19]) и позволяет находить ком‑
промиссы между показателями оценки, когда пло‑
хие результаты по одному из них могут быть ком‑
пенсированы хорошими результатами по другому.

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

З
а последние 10 лет существенно воз‑
росло количество инициатив по созда‑
нию умных городов в разных странах 
мира. К этому процессу активно подклю‑
чился и Китай, где уровень урбанизации 
вырос с 17,9% в 1978 г. до 66,2% в 2023 г. 

Более 930 млн человек живут в городах [2], что 
обострило противоречие между быстрым ростом 
городского населения и снижением его качества 
жизни и заставило китайское правительство обра‑
тить внимание на стратегию развития умных горо‑
дов. В ноябре 2012 г. Министерство жилищного 
строительства и городского и сельского развития 
Китая выпустило «Уведомление о запуске наци‑
онального пилотного проекта умного города», 
параллельно издав 2 документа: «Временные меры 
управления для национального пилотного проекта 
умного города» и «Испытательная система пока‑
зателей национального пилотного проекта умного 
города (район, поселок)», начав тем самым реали‑
зацию масштабной общенациональной стратегии 
строительства умных городов [3].

По состоянию на начало 2024 г. в стране насчи‑
тывается более 700 пилотных проектов, связан‑
ных с умными городами. Представляется актуаль‑
ным оценить уровень их развития в КНР, выявить 
проекты‑ лидеры, обобщить накопленный Китаем 
опыт для его масштабирования в других странах.

Анализ научной литературы позволяет утвер‑
ждать, что существует 4 основных подхода к опре‑
делению категории «умный город»:
�	технологический [4–6];
�	компетентностный, ориентирую-

щийся на человеческий капитал, то есть 
умные человеческие ресурсы [7, 8];

�	управленческий, концентрирующийся на умном 
управлении и сотрудничестве [9–12];

�	комбинированный [13–15].
Исходя из них можно выделить 6 компонентов 

(субиндексов) умного города, которые следует изме‑
рить: умные жители, умная инфраструктура, умное 
управление, умная экономика, умная окружающая 
среда и умная жизнь –  и сформировать систему из 32 
показателей для интегральной оценки уровня раз‑
вития умных городов (табл. 1).

Рассмотрим существующие способы ранжиро‑
вания на основе нескольких показателей. Метод 
взвешенной суммы критериев (WSM) включает 
несколько процессов:
�	нормализации, выполняемый для пре-

образования всех показателей в одну 
и ту же единицу измерения;
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Таблица 1. Показатели для оценки уровня развития умных городов Китая и их веса (равные и взвешенные)

1 Доходы общего государственного бюджета / расходы общего государственного бюджета × 100%
2 Расходы государственного бюджета на науку и технологии / общие расходы государственного бюджета × 100%
3 Отрасли третичного сектора: традиционные (транспорт, связь, торговля), социально-культурные (наука, образование, медицина, жилищное и коммунальное 
обслуживание, культура, туризм), другие отрасли хозяйственной деятельности (финансы, консультационные, информационные услуги, недвижимость)

Наименование субиндекса/показателя
Обозначение 
субиндекса / 
показателя

Удельный вес в индексе

равные веса взвешенные веса

1 Умная инфраструктура B01 0,16667 0,18868

1.1 Количество абонентов фиксированного широкополосного доступа в Интернет на 100 чел. A01 0,02381 0,01258

1.2 Количество абонентов мобильной связи на 100 чел. A02 0,02381 0,01033

1.3 Объем бизнеса почты и телекоммуникаций (100 млн юаней) A03 0,02381 0,08358

1.4 Площадь городских дорог на душу населения (м2) A04 0,02381 0,01430

1.5 Количество единиц общественного транспорта на 10 тыс. чел. A05 0,02381 0,02499

1.6 Плотность дорожной сети на застроенных территориях (км на м2) A06 0,02381 0,02005

1.7 Плотность дренажных труб на застроенных территориях (км на м2) A07 0,02381 0,02284

2 Умное управление B02 0,16667 0,13388

2.1 Подушевые доходы общего государственного бюджета (юани на человека) A08 0,03333 0,03248

2.2 Покрытие расходов государственного бюджета расходами1  (%) A09 0,03333 0,01102

2.3 Наукоемкость государственного бюджета2 (%) A10 0,03333 0,04525

2.4 Доля расходов государственного бюджета на образование (%) A11 0,03333 0,02092

2.5 Доля расходов государственного бюджета на социальное обеспечение и занятость (%) A12 0,03333 0,02420

3 Умная экономика B03 0,16667 0,37136

3.1 ВВП на душу населения (юани) A13 0,02778 0,02211

3.2 Доля продукции третичного сектора3  в ВВП (%) A14 0,02778 0,01546

3.3 Индекс инноваций (баллы) A15 0,02778 0,12092

3.4 Общая стоимость импорта и экспорта (100 млн юаней) A16 0,02778 0,11686

3.5 Фактическое использование прямых иностранных инвестиций (100 млн долл.) A17 0,02778 0,08489

3.6 Индекс цифровой финансовой доступности (баллы) A18 0,02778 0,01112

4 Умная окружающая среда B04 0,16667 0,04481

4.1 Степень централизованной очистки очистных сооружений (%) A19 0,04167 0,01401

4.2 Доля дней с отличным качеством окружающего воздуха в городе (%) A20 0,04167 0,01940

4.3 Степень озеленения застроенных территорий (%) A21 0,04167 0,00817

4.4 Доля безопасной обработки бытовых отходов (%) A22 0,04167 0,00323

5 Умные жители B05 0,16667 0,13766

5.1 Число студентов, обучающихся в высших учебных заведениях, на 10 тыс.чел. населения (чел.) A23 0,04167 0,03616

5.2 Соотношение числа студентов и преподавателей в системе высшего образования A24 0,04167 0,00549

5.3 Доля занятых в сфере передачи информации, программного обеспечения и информационно-технологических 
услуг в городском нечастном секторе (%) A25 0,04167 0,06561

5.4 Доля занятых в сфере научных исследований и технических услуг в городском нечастном секторе (%) A26 0,04167 0,03040

6 Умная жизнь B06 0,16667 0,12362

6.1 Располагаемый доход на душу населения (юани) A27 0,02778 0,02546

6.2 Коэффициент Энгеля (%) A28 0,02778 0,00684

6.3 Общий объем розничных продаж потребительских товаров на душу населения (юани) A29 0,02778 0,01324

6.4 Количество книг на душу населения (книг/чел.) A30 0,02778 0,04907

6.5 Число сертифицированных (и ассистирующих) врачей на 10 тыс. чел. постоянного населения (чел.) A31 0,02778 0,01282

6.6 Число коек в учреждениях здравоохранения на 10 тыс. чел. постоянного населения (коек) A32 0,02778 0,01619
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В Китае пилотные проекты умных городов реа‑
лизуются на 3 уровнях: города, районы городского 
подчинения (уезды) и поселки. В качестве объек‑
тов исследования выбраны 63 города, ранее других 
запустившие пилотные программы, данные по кото‑
рым доступны из многочисленных статистических 
сборников КНР за 2022 г.

Методика ранжирования

Представим методику ранжирования умных 
городов Китая для каждого из 3 методов.

Создание исходной матрицы для оценки уровня 
развития m умных городов на основе выбранных n 
показателей (n=32):

 (1)

где  xij –  значение j‑го показателя для i‑го города; 
i=1, …, m; j=1, …, n.

Нормализация исходных данных. Поскольку 
единицы измерения каждого показателя различны, 
исходные данные необходимо нормализовать в без‑
размерные единицы в диапазоне от 0 до 1 по фор‑
мулам (2):

(2)

Показатели, основанные на выгодах, рассчиты‑
ваются по первой формуле; показатели, основанные 
на затратах, –  по второй.

В первом методе сначала осуществляется расчет 
субиндексов i‑го города, каждый из которых содер‑
жит n показателей с равными весами:

(3)

а затем интегрального индекса i‑го города, содер‑
жащего k равнозначных субиндексов:

 (4)

Во втором и третьем методах далее производится 
вычисление энтропийного веса ej:

(5)

где 

затем –  вычисление веса wj каждого показа теля 
x′ij:

(6)

при этом

и веса wk каждого субиндекса SIi:

(7)

На основе данных столбца 5 табл. 1 выделим 
5 показателей с наибольшими весами –  A15, A16, A17, 
A03 и A25, сумма которых составила 0,47186 (или 
47,19%), что свидетельствует о значительной разнице 
между исследуемыми городами. Также определим 
5 значений с наименьшими весами –  A02, A21, A28, 
A24 и A22, набравших в сумме 3,41% и указываю‑
щих на минимальное отличие оцениваемых городов.

Результаты расчета весов субиндексов с исполь‑
зованием EWM (столбец 5 табл. 1) показывают, что 
среди 6 измерений умного города Китая самым 
высоким является вес умной экономики –  37%, 
за ним следуют умная инфраструктура (19%), умные 
жители (14%), умное управление (13%), умная жизнь 
(12%) и умная окружающая среда (5%).

В завершение второго метода рассчитывается 
интегральный индекс i‑го города по 32 показателям 
с разными весами:

(8)

Третий метод начинается с построения взвешен‑
ной матрицы решений Y:

 (9)

где 

при этом нормализация показателей xij исходной 
матрицы X проводится иным способом:

(10)
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32

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 

1 

       𝑋𝑋𝑋𝑋 = �𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑚𝑚𝑚𝑚×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��

𝑥𝑥𝑥𝑥11 ⋯ 𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑛𝑛𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚1 ⋯ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛

��

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛

  ,                            (1) 

 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′ =
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛  ,    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′ =
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛   .                                (2) 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 =
∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑛𝑛𝑛𝑛   ,                                                                (3) 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 =
∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑘𝑘𝑘𝑘   .                                                                (4) 

 

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 = −
∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ln�𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

ln𝑚𝑚𝑚𝑚  ,                                                      (5) 

 

                                                 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

   ,        

 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ �1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

  .                                                        (6) 

 

                                                   ∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1  . 

 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑘𝑘𝑘𝑘 = �𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖  .                                                               (7)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′ × 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖   ,                                                              (8)
32

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 

1 

       𝑋𝑋𝑋𝑋 = �𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑚𝑚𝑚𝑚×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��

𝑥𝑥𝑥𝑥11 ⋯ 𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑛𝑛𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚1 ⋯ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛

��

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛

  ,                            (1) 

 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′ =
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛  ,    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′ =
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛   .                                (2) 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 =
∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑛𝑛𝑛𝑛   ,                                                                (3) 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 =
∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑘𝑘𝑘𝑘   .                                                                (4) 

 

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 = −
∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ln�𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

ln𝑚𝑚𝑚𝑚  ,                                                      (5) 

 

                                                 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

   ,        

 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ �1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

  .                                                        (6) 

 

                                                   ∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1  . 

 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑘𝑘𝑘𝑘 = �𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖  .                                                               (7)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′ × 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖   ,                                                              (8)
32

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 

1 

       𝑋𝑋𝑋𝑋 = �𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑚𝑚𝑚𝑚×𝑛𝑛𝑛𝑛
= ��

𝑥𝑥𝑥𝑥11 ⋯ 𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑛𝑛𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚1 ⋯ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛

��

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑛𝑛

  ,                            (1) 

 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′ =
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛  ,    𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′ =
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑛𝑛   .                                (2) 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 =
∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

𝑛𝑛𝑛𝑛   ,                                                                (3) 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 =
∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑖𝑖𝑖𝑖=1
𝑘𝑘𝑘𝑘   .                                                                (4) 

 

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖 = −
∑ 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ln�𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

ln𝑚𝑚𝑚𝑚
 ,                                                      (5) 

 

                                                 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′

∑ 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

   ,        

 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ �1 − 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1

  .                                                        (6) 

 

                                                   ∑ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1  . 

 

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑘𝑘𝑘𝑘 = �𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖  .                                                               (7)
𝑛𝑛𝑛𝑛

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖 = �𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖′ × 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖   ,                                                              (8)
32

𝑖𝑖𝑖𝑖=1
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64 ЦИФРОВАЯ  ПЕРСПЕКТИВА

Далее –  определение наилучшего 
(best) и наихудшего (worst) показа‑
теля j для города i:

(11)

(12)

Вычисление геометрических рас‑
стояний между значением каждого 
показателя j для города i и наилуч‑
шим/наихудшим значением такого 
показателя среди всех городов:

(13)

 (14)

Вычисление интегра льного 
индекса i‑го города как относитель‑
ной близости si каждого показателя 
к худшему значению для каждого 
города:

 (15)

Ранжирование 63 городов Китая 
в соответствии с полученными по  
3 методикам результатами в порядке 
убывания представлено в табл. 2. 
Чем больше значение Ii, тем умнее 
город, и наоборот.

Анализ результатов оценки 
уровня развития китайских 
умных городов

Результаты ранжирования сви‑
детельствуют о значительных разли‑
чиях в уровне развития умных горо‑
дов, при этом большую часть состав‑
ляют мегаполисы со средними и низ‑
кими итоговыми показателями, что 
в целом демонстрирует пирами‑
дальную структуру распределения. 
В региональном распределении высо‑
кий уровень развития наблюдается 

Рейтинг
WSM с равными весами EWM-WSM EWM-TOPSIS

Город Балл оценки Город Балл оценки Город Балл оценки

1. Пекин 0,69953 Пекин 0,69330 Пекин 0,71796

2. Шанхай 0,62811 Шанхай 0,67909 Шанхай 0,66813

3. Нанкин 0,61768 Шэньчжэнь 0,59835 Шэньчжэнь 0,60823

4. Ханчжоу 0,60943 Ханчжоу 0,47622 Сучжоу 0,34033

5. Шэньчжэнь 0,60090 Гуанчжоу 0,46521 Гуанчжоу 0,33230

6. Гуанчжоу 0,57292 Сучжоу 0,44065 Ханчжоу 0,31221

7. Сучжоу 0,54426 Нанкин 0,44037 Нанкин 0,23907

8. Цзинань 0,49612 Ухань 0,35289 Ухань 0,23831

9. Сямынь 0,49268 Хэфэй 0,33050 Чэнду 0,21217

10. Уси 0,49140 Чэнду 0,32159 Сиань 0,19292

11. Ухань 0,48799 Уси 0,31299 Тяньцзинь 0,17968

12. Чжухай 0,48783 Циндао 0,31177 Нинбо 0,17573

13. Хэфэй 0,48615 Цзинань 0,31083 Циндао 0,17097

14. Циндао 0,48378 Нинбо 0,30953 Хэфэй 0,16676

15. Нинбо 0,48172 Тяньцзинь 0,30646 Чжэнчжоу 0,15556

16. Чанша 0,47296 Сямынь 0,30471 Чунцин 0,14778

17. Чанчжоу 0,46438 Чжухай 0,30119 Уси 0,14634

18. Вэйхай 0,46427 Чанша 0,29954 Сямынь 0,14359

19. Фучжоу 0,46043 Сиань 0,29694 Далянь 0,14115

20. Хайкоу 0,45810 Чжэнчжоу 0,28800 Цзинань 0,14042

21. Санья 0,45728 Далянь 0,27976 Фошань 0,13158

22. Чжэнчжоу 0,45659 Фучжоу 0,27742 Уху 0,12775

23. Гуйян 0,44907 Чанчжоу 0,27019 Чанша 0,12725

24. Далянь 0,44761 Цзясин 0,25557 Чжухай 0,12180

25. Куньмин 0,44500 Уху 0,25459 Наньчан 0,11292

26. Чэнду 0,44433 Санья 0,25274 Цзясин 0,10740

27. Сиань 0,44226 Наньчан 0,25173 Фучжоу 0,10569

28. Уху 0,43472 Фошань 0,24855 Чанчжоу 0,10240

29. Шэньян 0,43266 Вэйхай 0,24748 Шицзячжуан 0,10001

30. Тяньцзинь 0,43115 Шэньян 0,24532 Ланьчжоу 0,09866

31. Цзясин 0,42991 Чунцин 0,24513 Наньтун 0,09725

в основном на востоке и юге, низкий на –  западе и севере Китая. 
В соответствии с наиболее сложным методом расчета EWM‑TOPSIS 
средний уровень оценки 63 умных городов составляет 0,14 балла, 
при этом у 20 населенных пунктов (31,7% выборки) она превышает 
среднее значение, а у 43 (68,3%) –  находится ниже его.

Сравнивая методы ранжирования, можно отметить, что раз‑
ница между наибольшим и наименьшим значением индекса 
по методу EWM‑TOPSIS (0,68511) больше, чем между этими же 
показателями по методу EWM‑WSM (0,58043) и методу WSM с рав‑
ными весами (0,44811) (рисунок). Это связано с различными мето‑
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Таблица 2. Результаты рейтингового ранжирования умных городов Китая

http://innosfera.by


65/ №10 (260) / Октябрь 2024 / НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

65НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

создания таких мегаполисов, планы 
их поэтапного развития, учреждены 
специальные фонды для поддержки 
и выполнения проекта, но и выстро‑
ена умная городская инфраструктура 
в соответствии с местными особен‑
ностями и наличием ресурсов.

Абсолютными лидерами по зна‑
чению интегрального индекса явля‑
ются Пекин, Шанхай и Шэньчжэнь, 
вошедшие в тройку лидеров умных 
городов по 2 методам расчета.

Буду чи столицей и центром 
научно‑ технических инноваций 
Китая, Пекин обладает уникаль‑
ными ресурсными преимуществами. 
Еще в марте 2012 г. был опубликован 
План действий по умному Пекину, 
в котором разъяснялись цели его 
развития и конкретные инициативы:
�	реализация системы город-

ского управления с умным кон-
тролем движения транспорта 
и рациональным распределе-
нием ресурсов посредством соз-
дания повсеместной, инте-
грированной, интеллекту-
альной и надежной информа-
ционной инфраструктуры;

�	построение интегрированной, 
персонализированной и гума-
низированной цифровой среды 
обитания городских и сельских 
жителей, сопровождающей их 
на протяжении всей жизни;

�	распространение новой опе-
рационной модели, ведущей 
к инновационным измене-
ниям на предприятиях посред-
ством цифровых технологий;

�	формирование эффектив-
ной системы государствен-
ных услуг, ориентированной 
на потребности населения [20].
Далее были обнародованы Пекин‑

ский план действий по развитию 
больших данных и облачных вычис‑
лений (2016–2020 гг.), План действий 
Пекина по развитию умного города 
в период XIV пятилетки, Руковод‑
ство по созданию новой сенсорной 
системы умного города в Пекине, 

32. Наньчан 0,42545 Гуйян 0,24481 Шэньян 0,09422

33. Тайчжоу 0,42227 Куньмин 0,24249 Тайюань 0,09317

34. Яньтай 0,41911 Хайкоу 0,23904 Хух-Хото 0,09161

35. Тайюань 0,41527 Тайюань 0,23778 Санья 0,09063

36. Вэньчжоу 0,40903 Наньтун 0,23750 Вэньчжоу 0,09032

37. Хух-Хото 0,40803 Вэньчжоу 0,23490 Лоян 0,08839

38. Ланьчжоу 0,40669 Яньтай 0,23400 Яньтай 0,08803

39. Наньтун 0,40449 Ланьчжоу 0,23057 Куньмин 0,08764

40. Чунцин 0,39678 Тайчжоу 0,22301 Гуйян 0,08432

41. Вэйфан 0,39337 Хух-Хото 0,22207 Харбин 0,08294

42. Цзыбо 0,38638 Наньнин 0,21583 Наньнин 0,07924

43. Шицзячжуан 0,38534 Шицзячжуан 0,20993 Хайкоу 0,07675

44. Жичжао 0,38165 Вэйфан 0,20300 Вэйхай 0,07472

45. Наньнин 0,37985 Янчжоу 0,19937 Тайчжоу 0,07454

46. Иньчуань 0,37902 Харбин 0,19759 Сюйчжоу 0,06666

47. Фошань 0,37558 Цзыбо 0,19498 Вэйфан 0,06571

48. Баотоу 0,37473 Лоян 0,19423 Янчжоу 0,06362

49. Янчжоу 0,36895 Жичжао 0,19007 Иньчуань 0,06202

50. Таншань 0,35907 Таншань 0,18809 Таншань 0,06189

51. Цзинин 0,35314 Иньчуань 0,18800 Шаньтоу 0,05786

52. Сюйчжоу 0,34931 Сюйчжоу 0,18484 Синин 0,05755

53. Харбин 0,34789 Баотоу 0,18470 Цзыбо 0,05746

54. Синин 0,33849 Синин 0,18166 Линьи 0,05736

55. Гуйлинь 0,33278 Цзинин 0,17098 Жичжао 0,05395

56. Лоян 0,32750 Гуйлинь 0,16488 Гуйлинь 0,05146

57. Шаньтоу 0,32740 Линьи 0,15989 Лицзян 0,05063

58. Линьи 0,32481 Шаньтоу 0,15912 Цзинин 0,04854

59. Лицзян 0,32225 Лицзян 0,15669 Баотоу 0,04802

60. Дэчжоу 0,29901 Дэчжоу 0,13497 Цицикар 0,04508

61. Датун 0,27689 Датун 0,12763 Дэчжоу 0,03887

62. Хуайнань 0,27040 Хуайнань 0,12719 Хуайнань 0,03442

63. Цицикар 0,25142 Цицикар 0,11287 Датун 0,03285

дами нормализации исходных показателей – сравни (2) и (10), –  
в результате чего TOPSIS позволяет более четко выделять раз‑
личия между объектами оценки.

Если рассмотреть 10 лидеров общего рейтинга по всем мето‑
дам расчета, то совпадают первые 7 городов: Пекин, Шанхай, 
Шэньчжэнь, Сучжоу, Гуанчжоу, Ханчжоу, Нанкин. Эти мегапо‑
лисы ранее других в Китае (и даже во всем мире) начали разра‑
ботку и реализацию концепции умного города, поэтому обла‑
дают более эффективными системами управления муниципаль‑
ным образованием. Там не только были подготовлены стратегии 

Рейтинг
WSM с равными весами EWM-WSM EWM-TOPSIS

Город Балл оценки Город Балл оценки Город Балл оценки
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в которых были обобщены существующие практики 
и определены цели и конкретные меры на каждом 
этапе. После более чем 10‑летних усилий столица 
добилась замечательных успехов в области созда‑
ния информационной инфраструктуры, цифровой 
трансформации предприятий, умного управления 
элементами городского хозяйства и предоставле‑
ния удобных услуг. Так, по итогам 2023 г. добав‑
ленная стоимость цифровой экономики в Пекине 
достигла 1876,67 млрд юаней, что составило 42,9% 
ВВП. В течение года создано 123 тыс. новых научно‑ 
технических предприятий, или 41,4% всех вновь 
открывшихся в столице предприятий. В городе уста‑
новлено в общей сложности 329 тыс. базовых стан‑
ций мобильной связи, включая 163 тыс. 4G и 107 тыс. 
5G [21].

Шанхай как экономический и финансовый центр 
КНР обладает хорошей основой для развития инду‑
стрии финансовых, торговых и IT‑услуг. В 2010 г. 
там была представлена стратегия создания умного 
города, ориентированного на будущее. В 2011 г. 
сформирована ведущая группа по строительству 
умного города и был опубликован Шанхайский 
3‑летний план мероприятий по содействию строи‑
тельству умного города на 2011–2013 гг., в котором 
основное внимание уделялось 4 аспектам: инфор‑
мационной инфраструктуре, системе восприятия 
и интеллектуального применения информации, 
индустрии цифровых технологий нового поколе‑
ния и обеспечению информационной безопасно‑
сти [22]. Позднее был принят ряд планов, направ‑
ленных на поддержку упорядоченного строитель‑
ства умного города. По состоянию на конец 2023 г. 
в Шанхае установлено более 78 тыс. наружных базо‑
вых и 370 тыс. малых станций 5G внутри помеще‑
ний, что обеспечивает покрытие мобильной сетью 
последнего поколения всей территории города. Бла‑
годаря развитой инфраструктуре высокоскорост‑

ной мобильной связи в Шанхае осуществлено более 
920 проектов по применению 5G в таких областях, 
как умное производство, здравоохранение, образо‑
вание. В сфере умного управления создана единая 
платформа доступа к 3705 государственным услу‑
гам (по состоянию на конец 2023 г.), из которых 3326 
могут реализовываться онлайн‑ операциями [23].

В 2012 г. в Шэньчжэне был сформирован долго‑
срочный план строительства умного города на 2011–
2020 гг., а в 2018 г. обнародован Общий план стро‑
ительства нового умного города: предполагалось, 
что к 2020 г. он станет глобальным  первопроходцем 
в области цифровых технологий. В 2021 г. Генераль‑
ный офис муниципального народного правительства 
Шэньчжэня представил XIV 5‑летний План нацио‑
нального экономического и социального развития 
города и наброски долгосрочных целей на 2035 г., 
в 2022 г. –  План развития цифрового правительства 
и умного города, в 2023 г. –  План действий по строи‑
тельству цифрового города‑ близнеца –  Pioneer City. 
В результате более чем 10‑летней практики Шэнь‑
чжэнь занимает лидирующие позиции среди китай‑
ских городов в области создания цифровой инфор‑
мационной инфраструктуры, интегрированной 
платформы онлайн‑ государственных услуг, вне‑
дрения цифровых технологий в производство и ста‑
новления открытой и безопасной цифровой город‑
ской экосистемы.

Сучжоу, Гуанчжоу, Ханчжоу, Нанкин, входя‑
щие в топ‑10 по всем методикам, являются цен‑
трами политического, экономического, культур‑
ного, научно‑ образовательного развития в своих 
регионах.

Города из десятки аутсайдеров во всех трех рей‑
тингах (Линьи, Гуйлинь, Лицзян, Цицикар, Дэчжоу, 
Хуайнань и Датун) также реализуют пилотные про‑
екты умных городов, однако они ограничены в при‑
родных ресурсах, располагают скромной экономи‑
ческой базой и недостаточным резервом высоко‑
квалифицированных специалистов и «цифровых 
талантов», в связи с чем на их основе сложно сфор‑
мировать конкурентоспособные промышленные 
кластеры и препятствовать очевидной утечке ква‑
лифицированного персонала.

В целях проверки достоверности проведено 
тестирование результатов, полученных с помощью 
3 методов, с использованием корреляционного ана‑
лиза Пирсона (табл. 3). Видно, что коэффициент 
корреляции Пирсона в данном исследовании бли‑
зок к 1 (варьируется в пределах 0,84265… 0,95339), 
что свидетельствует о высокой схожести результа‑
тов и надежности предложенной методики.

Рисунок. Максимальное и минимальное значения индекса 
при различных методах ранжирования
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Рекомендации по развитию 
компонентов умного города

Анализ показал, что в долгосрочной перспек‑
тиве устойчивое развитие умных городов может 
основываться на китайском опыте, продемонстри‑
ровавшем впечатляющие успехи и выявившем ряд 
важнейших аспектов, которые следует учитывать.

Цифровая грамотность жителей и выращива-
ние цифровых талантов. Будучи составной частью 
города, его население выступает не только планиров‑
щиком и строителем умных городов, но и потреби‑
телем услуг, основанных на широком применении 
цифровых технологий нового поколения в таких 
областях, как общественный транспорт, образова‑
ние, медицина и здравоохранение, социальное обе‑
спечение, охрана окружающей среды и других, что 
требует соответствующего владения цифровыми 
знаниями и навыками. Поэтому следует поощрять 
местные университеты, научно‑ исследовательские 
институты и технологические предприятия 
к сотрудничеству в подготовке специалистов с тео‑
ретической базой и практическим опытом в области 
умных городов, повышать уровень навыков и уме‑
ний горожан по использованию цифровых техно‑
логий и оборудования.

Совершенствование умной инфраструктуры. 
Это основа для построения умного города, состоя‑
щая из информационных сетей и интеллектуализи‑
рованной традиционной инфраструктуры (муници‑
пальные трубопроводы, дороги, мосты, электросети), 
которая, с одной стороны, может повысить эффек‑
тивность городской логистики и сократить времен‑
ные затраты, предоставить людям доступ к удобным 
городским услугам, с другой –  позволит отслежи‑
вать рабочее состояние инфраструктуры в режиме 
реального времени на основе сбора, передачи и ана‑
лиза данных с помощью датчиков, камер наблюде‑
ния, смартфонов, высокоскоростной мобильной 
связи 5G и прочего, для оперативного реагирования 

на городские проблемы. Все это важно для повы‑
шения уровня умного управления, качества жизни 
населения, улучшения бизнес‑ среды. Инвестиции 
в инфраструктуру улучшают городскую среду, при‑
влекают высокотехнологичные отрасли и высоко‑
квалифицированные таланты.

Улучшение возможностей умного управле-
ния с помощью цифровых технологий, которое 
выявляет насущные социальные проблемы города, 
а также фокусируется на сотрудничестве между 
государственными ведомствами, отраслевыми 
организациями, исследовательскими институтами 
и гражданами. Особое внимание должно уделяться 
совершенствованию процесса принятия решений 
путем учета мнений более широкого круга заинте‑
ресованных сторон для достижения устойчивого 
развития умных городов в социальной, экономи‑
ческой и экологической сферах. Соответствующие 
меры включают создание интерактивных муници‑
пальных веб‑сайтов, платформ для предоставления 
государственных услуг по принципу «одного окна» 
и мобильных приложений для содействия участию 
общественных структур, предприятий и населения 
в строительстве умных городов путем диверсифи‑
цированного сотрудничества.

Развитие умной экономики и умных отраслей, 
способствующих трансформации модели эконо‑
мического развития умных городов от ресурсоем‑
кой и трудоемкой к наукоемкой и технологичной, 
тем самым еще больше повышая их конкурентоспо‑
собность. Поэтому следует не только наращивать 
существующий отраслевой потенциал, содействуя 
цифровой трансформации традиционных сильных 
отраслей с помощью цифровых технологий и цифро‑
вых бизнес‑ моделей, но и активно создавать новые 
стратегические отрасли, такие как большие данные, 
искусственный интеллект и высокотехнологичное 
производство.

Содействие развитию умной городской среды, 
являющейся основой для комфортного обитания 
человека. При этом переход к «зеленой» низкоугле‑
родной энергетике для достижения более чистого 
производства должен рассматриваться как важ‑
ный аспект строительства умного города. Созда‑
ние интеллектуальных платформ для экологиче‑
ского мониторинга будет способствовать интегра‑
ции и анализу данных из различных источников, 
предоставит информационную поддержку для при‑
нятия соответствующих мер по охране окружаю‑
щей среды, сможет обеспечить научную основу 
для реагирования на экологические чрезвычай‑
ные ситуации.

Таблица 3. Коэффициенты корреляции Пирсона между 
результатами рейтингов умных городов Китая  
по трем методикам

Методы WSM с равными 
весами EWM-WSM EWM-

TOPSIS

WSM с равными 
весами

1 - -

EWM-WSM 0,94889 1 -

EWM-TOPSIS 0,84265 0,95339 1
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Обеспечение умной жизни –  создание эколо‑
гичной, безопасной и пригодной для благополуч‑
ной жизни городской среды, охватывающей удоб‑
ные услуги, предоставляемые жителям различными 
заинтересованными сторонами. При этом в прио‑
ритете должны быть умное здравоохранение, дома 
и библиотеки, учитывающие интересы всех групп  
населения, в том числе пожилых людей и инвали‑
дов, для которых услуги должны быть адаптиро‑
ваны или изначально разработаны соответствую‑
щим образом.

Таким образом, развитие на основе концепции 
умного и устойчивого города –  одно из возможных 
ответов на множество вызовов, возникающих перед 
современными городами. Единого подхода к оценке 
уровня развития умных городов в настоящее время 
не существует, что затрудняет применение доступ‑
ных инструментов мониторинга и анализа различ‑
ных аспектов городского строительства для выра‑
ботки перспективной политики, основанной на фак‑
тических данных. Для решения этой проблемы 
авторами определены компоненты, составляющие 
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концепт умного города, сформирована система пока‑
зателей для интегральной оценки уровня развития 
умных городов Китая, предложена авторская мето‑
дика их оценки.

Статья поступила в редакцию 
24.06.2024 г.
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Эмоциональное выгорание у специалистов сферы информационных технологий еще не стало предметом 
серьезных научных исследований. Данная профессия относится к субъект- объектному типу, ее 
характеризуют монотонный характер работы, дистанцированность от других людей, погруженность 
в собственные интеллектуальные переживания, необходимость постоянно следить за новыми 
технологиями, обновлять знания и навыки –  все эти факторы повышают риск возникновения обозначенного 
состояния [1]. К ним можно добавить также ролевую неопределенность, малую степень участия в принятии 
решений, недостаточность творческого компонента [2].

Синдром эмоционального  
выгорания  
у специалистов  
IT-сферы

Татьяна Моисеенко, 
магистрант 
Российского 
государственного 
социального 
университета

в настоящее время эта область 
привлекательна для женщин, тре‑
буется изучение проблемы в зави‑
симости от пола, что поможет 
усилить программы профилак‑
тики с учетом особенностей раз‑
ных категорий.

В ходе исследования мы исхо‑
дили из того, что к социально‑ 
психологическим факторам эмо‑
ционального выгорания специа‑
листов IT‑сферы относятся стаж 
работы, стрессоустойчивость, 
личностные особенности, струк‑
тура деятельности, групповые 
роли, а также существуют разли‑
чия этого состояния и социально‑ 
психологических особенностей 
мужского и женского пола.

Эмоц иона л ьное вы г ора‑
ние, согласно классификации 

Имеющиеся немногочис‑
ленные исследования не отра‑
жают полной картины детерми‑
нант синдрома эмоционального 
выгорания (СЭВ). В частности, 
не изучено влияние социально‑ 
психологических факторов, таких 
как пол, стаж работы, семейный 
и профессиональный статус, 
структура ролей, а также лич‑
ностных –  оптимизма и актив‑
ности, перфекционизма.

Негативные последствия СЭВ 
(утрата чувства новизны, сниже‑
ние критичности, развитие про‑
фессионального стресса вплоть 
до желания уйти из профессии) 
обусловливают необходимость 
разработки методов профилак‑
тики данного состояния у пред‑
ставителей IT‑сферы. А так как 
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К. Маслач и С. Джексон, включает 
в себя эмоциональное истощение, 
деперсонализацию и редуцирова‑
ние личных достижений [3].

Признаки эмоционального 
истощения –  нарастающее чув‑
ство опустошенности, усталости, 
потеря интереса к работе. Человек 
ощущает исчерпанность своих 
эмоциональных ресурсов, работа 
не приносит такого же удовлетво‑
рения, как раньше. Деперсонали‑
зация связана с возникновением 
равнодушного и даже негативного 
отношения к людям, с которыми 
взаимодействует специалист (кли‑
ентам, сотрудникам), циничного 
отношения к труду и его объек‑
там. Развивается комплекс про‑
фессиональной неуспешности, 
снижается самооценка, нарастает 
недовольство собой. Негативное 
восприятие себя как профессио‑
нала переходит в отрицательное 
отношение к себе как к личности.

На уровне поведения нарас‑
тает чувство тяготения своими 
обязанностями: специалист часто 
опаздывает, стремится скорее 
закончить работу, которая вос‑
принимается как рутина; утра‑
чивается творческий подход; 
уменьшается результативность, 
сужаются контакты с коллегами; 
работник может чаще прибегать 
к веществам, повышающим тонус 
(курение, кофе и др.); нарушается 
удовлетворение потребностей 
в восстановлении здоровья.

Та ким обра зом, эмоцио‑
нальное выгорание определя‑
ется как механизм психологи‑
ческой защиты, выработанный 
личностью в форме полного или 
частичного исключения эмоций 
в ответ на психотравмирующие 
воздействия.

Сфера информационных тех‑
нологий –  одна из самых быстро‑
развивающихся и инновацион‑
ных, что вкупе с высокой конку‑
ренцией в ней предъявляет осо‑

бые требования к специалистам, 
необходимость непрерывного 
обучения и адаптации к изме‑
няющимся рыночным условиям. 
Среди качеств, обеспечивающих 
успешность профессиональной 
деятельности, –  хорошая память, 
внимание, воображение, разви‑
тое логическое мышление, ана‑
литические и речевые способно‑
сти, высокий уровень техниче‑
ских и математических знаний. 
Препятствием могут стать рассе‑
янность, ригидность мышления, 
выраженная близорукость [4].

На психическое состояние 
IT‑специалиста влияет погружен‑
ность в виртуальное простран‑
ство, высокая нагрузка на ког‑
нитивные функции, напряжен‑
ный темп работы, недостаток 
прямых межличностных кон‑
тактов. В то же время «постоян‑
ное взаимодействие с техникой 
или кодом формирует специфи‑
ческую структуру мышления, 
развивает логику и дисциплини‑
рует ум» [5]. К специфике данной 
деятельности также относятся 
частые изменения инструментов 
работы (например, появление 
новых языков программирова‑
ния), технологические прорывы, 
наличие постоянно сменяющихся 
нестандартных задач, которые 
часто находятся на пересечении 
нескольких областей знаний.

Согласно данным анонимного 
опроса, проведенного платфор‑
мой Blind в 2018 г., 23% айтиш‑
ников главными причинами 
профессионального выгорания 
называют некачественный менед‑
жмент и отсутствие четкой стра‑
тегии компании, 19% указывают 
на переработки, сверхурочную 
нагрузку, 18% –  на токсичную 
корпоративную культуру [6].

Стресс и выгорание могут воз‑
никать, как ни парадоксально, 
на фоне пространственной и вре‑
менной гибкости работы, так как 

это создает установку на трудо‑
вую активность в любом месте 
и в любое время: в офисе, ковор‑
кинге, дома и др. Формируется 
привычка думать о поставленных 
задачах перманентно, что нару‑
шает баланс между занятостью 
и отдыхом, ведет к трудоголизму.

Дистанционная коммуни‑
кация, особенно актуальная 
в период пандемии, усиливает 
негативные проявления. Моло‑
дые и неопытные сотрудники  
испытывают чувство одиночества 
и изоляции, в то время как заня‑
тость в офисе обеспечивает воз‑
можности для стихийного взаи‑
модействия и укрепляет доверие.

В зарубежном исследова‑
нии [7] на примере 1 тыс. чело‑
век было установлено, что 56% 
респондентов –  представителей 
IT –  имели симптомы нарушений 
опорно‑ двигательного аппарата, 
22% –  гипертонию, 10% –  диа‑
бет, 36% –  дислипидемию, 54% –  
депрессию, тревогу и бессонницу, 
40% –  ожирение.

В ряде психологических иссле‑
дований отмечается, что специ‑
алисты IT‑сферы женского пола 
более подвержены СЭВ. В част‑
ности, в работе А. А. Лисаковой  
и др. [8] на примере 100 жен‑
щин и 897 мужчин определено, 
что первые демонстрируют более 
высокую интенсивность выгора‑
ния по сравнению с мужчинами, 
что говорит о восприятии ими 
рабочих задач как более значи‑
тельной эмоциональной нагрузки. 
Они острее испытывают потреб‑
ность в снижении уровня эмоций, 
возникающих в результате вовле‑
чения в общение и сопережива‑
ние другим, сталкиваются с труд‑
ностями в регулировании рабо‑
чих задач и проявляют недоста‑
точно сформированные стратегии 
реабилитации себя, а потому 
вынуждены активнее прибегать 
к защитным способам реагиро‑
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вания на напряжение. Женщины 
чаще уходят из сферы в середине 
карьеры по причине нарушения 
баланса между работой и личной 
жизнью.

Ситуация с СЭВ у IT‑специали‑
стов в Республике Беларусь была 
изучена нами с помощью опро‑
сника профессионального выгора‑
ния для инженерно‑ технических 
работников (К. Маслач и С. Джек‑
сон, в адаптации Н. Е. Водопьяно‑
вой) [9]. В исследовании приняли 
участие 100 респондентов (раз‑
работчики, менеджеры, веб‑ди‑
зайнеры, тестировщики и др.):  
50 мужчин и 50 женщин. Средний 
возраст представителей мужского 
пола –  38 лет, женского –  32 года, 
средний стаж работы –  10 и 7 лет 
соответственно.

Результаты продемонстриро‑
вали высокий уровень показате‑
лей эмоционального выгорания 
у респондентов (рис. 1).

Эмоциональное истощение 
более характерно для женщин 
(20%), по сравнению с мужчинами 
(16%). Деперсонализация и редук‑
ция личных достижений, наобо‑
рот, чаще свой ственна мужчи‑
нам (54% и 46%), чем женщинам 
(42% и 30%). У последних силь‑
нее проявляется эмоциональное 
напряжение, чувство усталости 
и исчерпанности своих ресур‑
сов, а у сильного пола –  цинич‑
ное отношение к труду, негуман‑
ное отношение к людям, нега‑
тивное восприятие себя как 
профессионала.

По шкале оптимизма и актив‑
ности личности получены сред‑
н ие  значен и я пок а з ат елей 
по выборке обоих полов (рис. 2).

Высокий оптимизм диагно‑
стируется от 20 баллов, высо‑
кая активность –  от 25. Исходя 
из среднего значения и статисти‑
ческого отклонения, по выборке 
мужчин преобладает оптимизм, 
приближающийся к высокому 

Рис. 1. Показатели эмоционального 
выгорания у специалистов IT-сферы 
разного пола, %

Рис. 2. Показатели оптимизма и активно-
сти личности у специалистов IT-сферы 
разного пола, среднее значение ± 
статистическое отклонение

Рис. 4. Уровень стрессоустойчивости 
специалистов IT-сферы разного пола, %

Рис. 3. Показатели перфекционизма 
у специалистов IT-сферы разного пола, 
среднее значение ± статистическое 
отклонение

уровню, активность (подразуме‑
вает энергичность, жизнерадост‑
ность и склонность к риску) у них 
ниже и соответствует среднему 
значению.

Такое же соотношение этих 
двух показателей можно наблю‑
дать и у женщин, хотя актив‑
ность у них более высока. Оба пола 
демонстрируют открытость, общи‑
тельность и доброжелательность.

С помощью опросника «Мно‑
гомерная шкала перфекцио‑
низма» П. Хьюитта и Г. Флетта 
[10] изучены такие особенности 
респондентов, как перфекцио‑
низм, ориентированный на себя, 
на других и социально предпи‑
санный. Результаты отражены 
на рис. 3.

У специалистов IT‑сферы наи‑
более выражен первый вид, также 
этот показатель выше у женщин. 
Значения перфекционизма, ори‑
ентированного на других, меньше 
и практически не отличаются 
у обоих полов, а социально пред‑
писанного –  ниже у мужчин.

Из этого следует, что респон‑
денты предъявляют чрезвы‑
чайно высокие требования к себе, 
в то время как к окружающим 
они более лояльны.

Рассмотрим результаты изуче‑
ния уровня стрессоустойчивости 
представителей IT, полученные 
при помощи соответствующего 
теста [11] (рис. 4).

По выборке преобладает ее 
уровень выше среднего: 68% 
у мужчин и 80% у женщин при 
среднем значении 8% и 14% 
соответственно. Высокий более 
характерен для сильного пола 
(18% против 12%). Это озна‑
чает, что специалисты способны 
быть сдержанными в ситуации 
стресса, не проявлять агрессии 
и конфликтности, иногда для 
них характерны импульсивность 
и раздражительность.

Изучение групповых команд‑
ных ролей с помощью теста [12] 
показало, что у мужчин их иерар‑
хия такова: «рабочая пчелка», 
руководитель, мотиватор, контро‑
лер, которые имеют более высо‑
кую значимость, далее следуют 
роли аналитика, вдохновителя, 
генератора идей и снабженца. 
У женщин на ведующих пози‑
циях отмечены руководитель, 
«рабочая пчелка», вдохновитель 
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и контролер. Далее следуют роли 
мотиватора, снабженца, анали‑
тика и генератора идей.

В целом, женщины характе‑
ризуются более высокой актив‑
ностью и жизнерадостностью, 
энергичностью, общительно‑
стью и готовностью к риску. Этот 
результат связан с их плотной 
вовлеченностью в межличност‑
ные отношения.

Мужчины при выполнении 
задач направлены на результат, 
более трезво оценивают его, менее 
склонны к критике собствен‑
ной работы и способны объек‑
тивно относиться к труду дру‑
гих. Женщины же менее адек‑
ватны в оценке результатов сво‑
его труда и переоценивают вклад 
других.

У му жчин более высока я 
направленность на роль моти‑
ватора, в то время как женщины 
в командной работе скорее ори‑
ентированы на исполнение ролей 
руководителя и вдохновителя. 
Они лучше видят потенциал кол‑
лег, могут принимать оптималь‑
ные решения, улучшать микро‑
климат в команде, более спо‑
собны к сопереживанию. То есть 
им в большей степени присуща 
роль эмоционального лидера.

Таким образом, можно отме‑
тить следующие особенности эмо‑
ционального выгорания у специ‑
алистов IT‑сферы разного пола:
�	у всех преобладает сред-

ний уровень эмоциональ-
ного истощения и редукции 
личных достижений, высо-
кий уровень более харак-
терен для деперсонализа-
ции (чаще у мужчин); ста-
тистически значимых раз-
личий в компонентах СЭВ 
между представителями 
двух полов не выявлено;

�	активность ниже 
оптимизма, она более 
высока у женщин;

�	больше выражен перфек-
ционизм, ориентирован-
ный на себя, чем по отноше-
нию к другим, –  это харак-
терно для обоих полов;

�	мужчины преимущественно 
нацелены на результат;

�	уровень стрессоустой-
чивости у двух полов 
выше среднего;

�	иерархия групповых ролей 
различается в зависимости 
от пола: мужчины более ори-
ентированы на роль моти-
ватора, женщины –  руко-
водителя и вдохновителя.
В результате проведенного 

исследования могут быть сфор‑
мулированы следующие реко‑
мендации, направленные на про‑
филактику СЭВ у специалистов 
IT‑сферы.

Представителям обоих полов 
необходимо развивать оптимисти‑
ческие установки и вовлеченность 
в работу, снижать уровень перфек‑
ционизма в отношении себя.

Мужчинам следует иметь реа‑
листичные ожидания в отношении 
своих профессиональных дости‑
жений (ожидание слишком высо‑
кого результата повышает эмо‑
циональное истощение, поэтому  
необходимо гармонизировать 
сферу своих профильных притя‑
заний); развивать стрессоустой‑
чивость, снижать влияние ролей 
генератора идей и снабженца, 
которые повышают деперсона‑
лизацию; отрегулировать роль 
руководителя, которая повышает 
редукцию личных достижений.

Специалистам женского пола 
нужно работать над постанов‑
кой конкретных, обоснованных 
целей деятельности, стремиться 
к результативности, снижать уро‑
вень критичности в свой адрес; 
развивать стрессоустойчивость; 
усиливать роль руководителя, 
вдохновителя, аналитика, кото‑
рые минимизируют эмоциональ‑

ное истощение и деперсонали‑
зацию, а также роль генератора 
идей, которая снижает редук‑
цию личных достижений. Про‑
филактика СЭВ у женщин вклю‑
чает использование способностей 
вдохновлять команду, повышать 
командный дух, оказывать под‑
держку коллегам. Отказ от пефек‑
ционизма, завышенных ожида‑
ний от себя и других в отноше‑
нии профессиональных достиже‑
ний также будет способствовать 
снижению риска СЭВ.
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Н
аряду с требованиями работы таких 
гамма‑ спектрометров в сложных 
природных условиях (в определен‑
ном температурном диапазоне, при 
высоких давлениях на больших глу‑
бинах и химической агрессивности, 

например, морской воды), прибор должен надежно 
функционировать в автоматизированном режиме, 
постоянно накапливая, обрабатывая и передавая 
информацию, автоматически перестраиваясь 

Работы по созданию автономных погружных гамма- спектрометров в Институте физики  
НАН Беларуси начались в 2014 г. На этом этапе они осуществлялись в рамках научно- 
технического сотрудничества с Институтом океанографического приборостроения  
Академии наук провинции Шандунь (КНР) по контракту «Создание гамма- спектрометра 
морского базирования погружного типа». Стояла задача разработать гамма- спектроскопический 
комплекс, предназначенный для длительного подводного мониторинга радиа ционной 
обстановки по месту (in situ) в автономном режиме с высокой чувствительностью, постоянной 
обработкой и беспроводной передачей накопленных данных.

при изменении температуры окружающей среды. 
Кроме того, такие гамма‑ спектрометры должны 
надежно справляться с основной задачей иден‑
тификации и измерения концентрации радиону‑
клидов в водной среде [1–10].

На этом этапе в Институте физики НАН Беларуси  
был сконструирован для заказчика гамма‑ спек‑
трометр высокого разрешения на базе приобретен‑
ного детектора со сцинтиллятором NaI(Tl) (рис. 1). 
Была проведена его энергетическая и температурная  
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Рис. 1. Гамма-спектрометр высокого разрешения на базе 
детектора со сцинтиллятором NaI(Tl), созданный  
для Института океанографического приборостроения 
Академии наук провинции Шандунь

Рис. 2. Спектр фона чистой воды, измеренный 
за 7,5 дня погружным гамма- спектрометром, 
опущенным в БАК

А

Б

Рис. 3. А) спектр 139Ce,137Cs и 40K, снятый за 3,8 дня,  
и соответствующий спектр фона;  
Б) тот же спектр 139Ce,137Cs и 40K с вычтенным  
фоном

калибровка, спроектирован блок управления, кор‑
пус для работы прибора на больших (до 400 м)  
глубинах. Температурный диапазон, в котором пла‑
нировалось его использование, находился в преде‑
лах от –10 С0 до +50 С0. Был получен ряд научно‑ 
технических решений и приобретен новый опыт 
как по разработке отдельных узлов и блоков, так 
и их калибровке и сопряжению в единую систему 
[1, 8–10].

Кроме того, в процессе создания прибора была 
разработана программа обработки и передачи дан‑
ных, проведено моделирование функций гамма‑ 
спектрометра. Интересно отметить, что последнее 
реализовано с помощью пакета программ GEANT4, 
который применяется на детекторах в крупных уско‑
рительных центрах в проектах с участием наших 
сотрудников.

Основные технические характеристики, такие 
как чувствительность и энергетическое разрешение, 
соответствовали на момент создания (2016 г.) пара‑
метрам лучших аналогичных зарубежных спектро‑
метров с NaI(TI)‑детектором (KATERINA, SARA) 
и превосходили отечественные МКС‑ФЕ6104ДМ, 
МКС‑АТ6104ДМ.

Область применения разработки предполагала 
измерение удельной гамма‑ активности радиону‑
клидов в водной среде при экологическом мони‑
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торинге и паспортизации отходов. Прибор про‑
шел успешные испытания на сконструированном 
в институте стенде и натурные –  на базе заказчика.

Параллельно учеными проводились экспери‑
ментальные и теоретические исследования, обра‑
ботка результатов экспериментов, математиче‑
ское моделирование. Таким образом, за это время 
были реализованы на практике: общая конструк‑
ция гамма‑ спектрометра и погружного блока; кон‑
троллер для управления анализатором блока детек‑
тирования; блок управления; программное обеспе‑
чение для управления анализатором, съема и обра‑
ботки спектров.

Методом Монте‑ Карло с помощью програм‑
много обеспечения GEANT4 созданным гамма‑ 
спектрометром было выполнено численное моде‑
лирование процесса детектирования радиаци‑
онной обстановки с заданными параметрами. 
По его результатам получена расчетная зависи‑
мость объемной эффективности регистрации 
от энергии.

Расчетные данные по объемной эффективности 
регистрации сравнивались с экспериментальными 
данными, полученными при измерении с помо‑
щью разработанного гамма‑ спектрометра задан‑
ных образцов радиоактивных растворов в экспери‑
менте на испытательном стенде Блок автоматиче‑
ской калибровки БАК‑8м3 с рабочим объемом воды 
7,74 м3 для трех значений энергий: 169 кэВ (Ce‑139), 
661 кэВ (137Cs) и 1461 кэВ (40K).

В гамма‑ спектрометре была также встро‑
ена система стабилизации усиления, прокали‑
брованная на тепловой камере. Итогом работ 
стало то, что новый прибор прошел тестирова‑
ние на соответствие ТЗ на территориях исполни‑
теля и заказчика.

Проект выполнялся в два этапа. Целью второго 
из них было исследование зависимости параме‑
тров предоставленного заказчиком погружного 
NaI(Tl)‑детектора от температуры и определение 
зависимости его объемной эффективности реги‑
страции от энергии гамма‑ квантов и темпера ‑ 
туры.

Детектор характеризовался закрытой (неизвест‑
ной) архитектурой электронных компонент, управ‑
ляющего программного обеспечения и протоколов 
передачи данных. Для более полного понимания 
свой ств устройства параллельно проводилось иссле‑
дование погружного гамма‑спектрометра, специ‑
ально собранного в Институте физики на базе детек‑
тора с более открытой архитектурой с кристаллом 
NaI такого же размера (3"×3").

Рис. 4. Двухкристальный гамма- спектрометр высокого 
разрешения на базе детекторов со сцинтиллятором SrI2 (Eu), 
созданный в Институте физики НАН Беларуси

Рис. 5. Спектр 139Ce, 137Cs, 88Y и 232Th (регистрация по его 
дочерним продуктам распада 228Ac, 212Bi,208Tl и др.)  
с детектора SrI2–1 в логарифмическом масштабе.  
Температура T=25,5 °C, время набора 20 мин.
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Экспериментальная калибровка 
эффективностей регистрации 
на испытательном стенде БАК‑8м3

Кратко опишем, как получаются спектры, 
по которым можно судить о наличии в среде тех 
или иных радионуклидов, а также оценивать их 
концентрации, что, собственно, и является целью 
использования гамма‑ спектрометра.

Для проверки результатов моделирования объем‑
ной эффективности регистрации погружным гамма‑ 
спектрометром была спроектирована и частично 
апробирована система автоматизации стенда 
БАК‑8м3 для калибровки погружных спектрометров 
по эффективности регистрации спектров гамма‑ 
излучения. Выполнен следующий эксперимент.

В пластиковую емкость БАК‑8м3 было набрано 
7,74 м3 чистой воды. Затем в нее был опущен погруж‑
ной блок гамма‑ спектрометра таким образом, чтобы 
детектор располагался в середине объема воды. Тол‑
щина водяного слоя с каждой стороны составила 
более 1 м.

На первом этапе эксперимента был измерен спектр 
фона в течение 648 635 секунд (~7,5 дня) (рис. 2), 
в котором видны линии естественных радионукли‑
дов 40K (1461,6 кэВ), 214Bi (609, 1729, 1764, 2118, 2204), 
208Tl (583, 2614) и аннигиляционная линия 511 кэВ.

Затем в БАК вносились последовательно образ‑
цовые радиоактивные растворы (ОРР): 1 л 139Ce 
(96150 Бк), 1 л 137Cs (7565 Бк) и 12 л раствора с 3 кг 
KCl (49500 Бк). Их активность и удельная активность 
были выбраны таким образом, чтобы не превышать 
минимально значимых. Это позволило проводить 
эксперимент в лаборатории без специальных тре‑
бований по радиационной безопасности.

Перед добавлением растворов для предотвраще‑
ния оседания растворенных в них солей на стенки 
емкости и погружной блок гамма‑ спектрометра в бак 
было добавлено 2,8 кг азотной кислоты (0,007 N).  
После введения каждого раствора в нем проводи‑

лось перемешивание воды с помощью воздушного 
компрессора, а затем –  измерение спектра погруж‑
ным гамма‑ спектрометром. В ходе этих замеров 
раствор в емкости 2 раза в сутки перемешивался 
дополнительно.

На рис. 3а приведен спектр с изотопами 139Ce, 
137Cs и 40K, снятый в течение 327 010 с (3,8 дня), 
и соответствующий ему спектр фона. На рис. 3б –  
спектр с изотопами 139Ce, 137Cs и 40K с вычтенным 
спектром фона.

Гамма‑спектрометры Института физики 
НАН Беларуси

После успешного выполнения первого этапа дого‑
вора с китайскими коллегами Президиум Нацио‑
нальной академии наук Беларуси принял решение 
о финансировании научного проекта «Разработка 
погружного двухкристального сцинтилляционного 
гамма‑ спектрометра с улучшенным энергетическим 
разрешением».

В чем же заключалась суть очередного проекта? 
Традиционно в погружных гамма‑ спектрометрах 
использовался тип детектора на основе кристалла 
NaI(Tl). Наибольшая чувствительность таких одно‑
кристальных приборов с энергетическим разре‑
шением не ниже 7% (для гамма‑ квантов с энер‑
гией 661 кэВ) достигается у цилиндрических кри‑
сталлов с максимально возможными для данного 
разрешения размерами 3×3". Таким образом, 
для данного вида прибора речь идет о пределе 
чувствительности.

Тем не менее к началу работы по проекту поя‑
вилось несколько новых типов кристаллов, имею‑
щих более высокое, чем у NaI, энергетическое раз‑
решение (в 1,5–2 раза) и низкий собственный фон. 
Однако технология их получения на тот момент еще 
не была полностью отработана. Поэтому для уве‑
личения чувствительности решено было исполь‑
зовать несколько детекторов доступной величины 

Рис. 6. Сборка спектрометра для погружения. Слева –  двух-
детекторный гамма- спектрометр с блоком управления, 
справа –  плавающий буй с электронными компонентами Рис. 7. Подготовка спектрометра к погружению
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в одном приборе, что, однако, увеличивает его сто‑
имость. Для отработки этой методики в проекте 
было предложено ограничиться двумя детекторами, 
а их количество в более чувствительном (многоде‑
текторном) приборе определялось путем компро‑
мисса между стоимостью и степенью чувствитель‑
ности. Следовательно, проблема требовала допол‑
нительного изучения.

Для работы были выбраны два детектора 
на основе сцинтилляционных кристаллов SrI2(Eu) 
размера 1,5"×1,5"’.

В результате реализации проекта был соз‑
дан двухкристальный гамма‑ спектрометр (рис. 4, 
таблица) и выполнены следующие работы:
�	сконструирован эксперименталь-

ный образец гамма- спектрометра;
�	сформирована и собрана (из производи-

мых серийно по ТЗ заказчика электрон-
ных блоков) его система регистрации;

�	разработано программное обеспечение;
�	проведено математическое моделирова-

ние блоков регистрации и расчетным мето-
дом определена зависимость объемной эффек-
тивности регистрации от энергии гамма- 
квантов для детекторов (SrI2(Eu));

�	выполнена калибровка блоков регистрации 
спектрометра в термокамере, необходимая 
для стабилизации энергетической шкалы;

�	спроектирована и частично реализована 
система автоматизации стенда БАК-8000л 
для калибровки погружных спектроме-
тров по эффективности регистрации.
На рис. 5 в качестве примера представлен спектр, 

полученный детектором SrI2–1.
В дальнейшем, уже после завершения проекта, 

была проведена сборка, отладка и доведение погруж‑
ного двухдетекторного in situ гамма‑спектрометра, 
состоящего из поверхностного и подводного моду‑
лей, до состояния, пригодного к полевым измере‑
ниям. В частности, разработанный поверхностный 

Тип сцинтиллятора SrI2 (Eu)

Количество детекторов 2

Размер кристаллов Ø 38 мм х 38 мм

Энергетическое разрешение по линии  
662 кэВ 3,5%

Энергетический диапазон измерения 
спектров от 40 до 3000 кэВ

Размер измеряемого спектра 4096 каналов

Предел детектирования для 137Cs за 24 ч ≤0,04 Бк/л

Число каналов в спектре (выбирается 
пользователем)

256, 512, 1024, 
2048, 4096

Рабочая температура от –10 °С до  
+50 °С

Максимальная рабочая глубина 400 м

Напряжение питания от 9 до 18 В (DC)

Потребляемая мощность ≤2 Вт

Интерфейс связи RS-485, Ethernet

Масса 8 кг

Стабильность: сдвиг спектрального пика  
137Cs за 24 ч ≤±1,0 %

Периодичность калибровки системы ≥1 года

Идентификация и количественное 
определение γ-излучающих радионуклидов, 
содержащихся в морской воде 

131I, 134Cs, 137Cs, 
60Co, 40K и др. 

Измеряемая максимальной активность  
для 137Cs (в Бк/л) >50 кБк

Погрешность измерения  от ±8,0 до ±10,0%

Максимальная глубина погружения 
погружных герметичных корпусов 400 м

Максимальное время работы  
от аккумулятора в автономном режиме 10 дней

Рис. 8. Поверхностный модуль с солнечными батареями 
в рабочем положении

Рис. 9. Возвращение прибора на берег после  
проведенных испытаний

Таблица. Характеристики нового 
гамма-спектрометра
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и SrI2(Eu2+) в широком диапазоне температур, в част‑
ности особенностей применения методов пассивной 
и активной температурной стабилизации спектров. 
Часть результатов публиковалась [1, 8–10].

Приборы такого типа важны для контроля эко‑
логической обстановки на территории страны. 
Необходимо, чтобы в их разработке участвовали 
молодые сотрудники (студенты, магистранты). Тем 
не менее нужно учитывать, что для успешного про‑
ведения таких работ требуется довольно значитель‑
ное финансирование.

Исполнители благодарят директора Централь-
ного ботанического сада НАН Беларуси, академика 
Ф. И. Привалова за разрешение проведения натур-
ных испытаний на Лебяжьем озере и ведущего науч-
ного сотрудника, кандидата биологических наук 
Б. Ю. Аношенко –  за помощь в организации непосред-
ственно испытаний.
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модуль этого прибора (плавающий буй с электрон‑
ными компонентами) включает: герметичный пла‑
стиковый корпус с разборным внутренним напол‑
нителем; внешний крепежный каркас и крепеж‑
ную систему, удерживающую подводный модуль 
на заданной глубине; якорную систему; солнеч‑
ные панели в регулируемых крепежных рамах; 
3G/4G‑модем и Ethernet‑ WiFi‑роутер для связи 
с внешним миром и подводным модулем; аккуму‑
лятор, контроллер заряда с Bluetooth‑ модулем, кон‑
троллер разряда и электронный ключ для оптими‑
зации энергопотребления. Также доработке под‑
верглись подводные детекторные и микрокомпью‑
терный блоки, включая программное обеспечение 
последнего.

Были проведены непрерывные месячные поле‑
вые испытания погружного двухдетекторного  
in situ гамма‑спектрометра (с NaI(Tl) и SrI2(Eu2+) 
сцинтилляционными детекторами) в Лебяжьем 
озере Ботанического сада НАН Беларуси с измере‑
ниями гамма‑ спектров растворенных в воде есте‑
ственных радионуклидов. По результатам опре‑
делены узлы и компоненты гамма‑ спектрометра, 
нуждающиеся в доработке. Результаты измере‑
ний автоматически передавались на специально 
созданный сайт.

Анализ полученных в результате испытаний 
гамма‑ спектров осуществлялся с помощью соб‑
ственного разработанного программного обеспе‑
чения. В частности, на первом шаге проводилась 
уточняющая (автоматическая) калибровка энерге‑
тической шкалы детекторов по хорошо выражен‑
ным фотопикам, ассоциированным c позитрон‑
ной аннигиляцией и радионуклидами 40К, 208Tl 
и 214Bi. После этого применялись более утончен‑
ные алгоритмы поиска и идентификации фото‑
пиков и радионуклидов, использующие, в част‑
ности: меньшую величину ROI, сравнение гауссо‑
вых ширин фотопиков с полученной ранее кали‑
бровочной шириной (разрешением детекторов) 
для данной энергии гамма‑ кванта; двух‑гауссову 
декомпозицию широких фотопиков, вычисление 
и вычитание гладкой фоновой подставки спектра 
и т. д. Идентифицированы следующие естествен‑
ные радионуклиды (и их фотопики): e+e‑ анниги‑
ляция, 40К, 208Tl, 214Bi, 214Pb, 212Pb, 228Ac, 226Ra. Опре‑
делялись концентрации активности растворенных 
радионуклидов и MDA (минимальная детектиру‑
емая активность).

На основе анализа выполненных ранее экспе‑
риментов проведено сравнительное исследование 
погружных in situ гамма‑ спектрометров NaI(Tl) 
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79ТРОПИЛЕЛАПСОЗ ПЧЕЛ  
КАК ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ УГРОЗА  
ПЧЕЛОВОДСТВУ

Аннотация. В статье 
содержится обзор биологии 
и морфологии возбудителя 
тропилелапсоза пчел –  
заразной болезни расплода 
медоносных пчел, вызываемой 
клещом рода Tropilaelaps, 
анализируются его 
распространение, клинические 
проявления заболевания, 
патогенез и методы 
диагностики. Поскольку 
напряженная эпизоотическая 
ситуация по данной патологии 
в Российской Федерации и ряде 
других стран рассматривается 
как потенциальная 
угроза заноса паразита 
на территорию Республики 
Беларусь, приводятся 
требования по недопущению 
его распространения.
Ключевые слова: 
тропилелапсоз пчел, 
эпизоотическая ситуация, 
морфология возбудителя, 
клиническое проявление 
болезни, методы диагностики, 
требования по недопущению 
распространения.
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Гнезда медоносных пчел (Apis mellifera) характеризуются 
как своеобразные экосистемы, в которых условия обитания 
поддерживаются на относительно постоянном уровне и отличаются 
от условий окружающей среды. Это создает предпосылки для заселения 
жилищ пчел (ульев) различными группами беспозвоночных животных, 
находящих здесь оптимальные условия для развития, пропитания 
и гибернации.
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аразитические клещи представляют 
собой главную угрозу для медоносной 
пчелы. В гнездах Apis mellifera обна‑
ружено около 150 различных видов 
клещей, среди которых на террито‑
рии бывшего СССР отмечено более 

130 видов; из них 5,8% встречаются только у пчел, 
16,5% –  и на растениях, 77,7% –  также в амбарно‑ 
норовых комплексах [1]. Как возбудители забо‑
леваний пчел известны отдельные виды клещей 
из двух крупных таксономических групп: отряда 
Акариформные клещи (Acariformes) (представи‑
тели Асаrapis sp., Pyemotes sp. и др.) и надотряда 
Паразитиформные клещи (Parasitiformes) отряда 
Ixodida (надсемейство Гамазоидных –  Varroa sp., 
Euvarroa sp., Tropilaelap sp. и др.). Наибольший вред 
для пчеловодства представляют паразитические 
виды клещей, вызывающие опасные заболевания –  
арахнозы. Их отличительная особенность –  труд‑
ность ранней диагностики и значительный ущерб 
при несвоевременной организации мероприятий 
по ликвидации этих заболеваний.

Большую тревогу пчеловодов, ветеринаров, 
специалистов по болезням пчел вызывает возбу‑
дитель тропилелапсоза (клещ рода Tropilaelaps). 
В последние несколько десятилетий Tropilaelaps 
clareae расселился за пределы своего естественного 
ареала, который изначально охватывал тропическую 
и субтропическую Азию.

Впервые этот вид был описан по случайным наход‑
кам в гнездах крыс на Филиппинах [2]. Однако его пер‑
воначальным (естественным) хозяином служит гигант‑
ская медоносная пчела Apis dorsata brevilingua [3],  
на которой он и был обнаружен на Филиппинах [4], в 
Индии [5], Вьетнаме [6]. В дальнейшем вид был отме‑
чен как паразит расплода и у других видов пчел –  
китайской восковой пчелы (Apis сеrаnа), медонос‑
ной пчелы (Apis mellifera) [7] и Apis dorsata binghami 
на острове Сулавеси в Индонезии. В 1982 г. был опи‑
сан другой вид клеща –  Tropilaelaps koenigerum [8], 
который является паразитом местных пчел Apis 
dorsata dorsata в Азии и Индонезии. В 2007 г. по дан‑
ным молекулярных исследований было установлено 
еще 2 новых вида –  Tropilaelaps mercedesae (паразит 
Apis dorsata dorsata) и Tropilaelaps thai (паразит Apis 
laboriosa в Гималаях [9]). Из 4 известных видов рода 
Tropilaelaps только T. mercedesae и T. clareae достоверно 
поражают семьи Apis mellifera. Клещи T. koenigerum 
и T. thai до сегодняшнего времени на медоносной 
пчеле не обнаружены.

Потенциально клещ Tropilaelaps sp. может рас‑
пространиться благодаря международной тор‑

говле пчелопакетами, матками и продуктами 
пчеловодства по всем континентам с тропиче‑
ским климатом и стать глобальной угрозой для 
медоносных пчел. В 1991 г. клещи зарегистриро‑
ваны в Кении на медоносной пчеле Apis mellifera 
scutellata Африканской возвышенности, а также 
на пчелах в Новой Гвинее.

В 2021 г., по данным доктора сельскохозяйствен‑
ных наук А. З. Брандорф, на некоторых пасеках Крас‑
нодарского края (Российская Федерация) обнару‑
жили клещей рода Tropilaelaps. Данное заболева‑
ние выявлено в следующих субъектах РФ: Красно‑
дарский край, Республика Адыгея, Воронежская, 
Ростовская, Оренбургская, Тюменская и Иркутская 
области, Карачаево‑ Черкесия, Башкортостан, Даге‑
стан [10]. Сохраняется высокий риск проникнове‑
ния клещей из северных провинций Китая на Даль‑
ний Восток, юг Сибири и Урала.

В 2023 г. на пасеке в Белогорском районе Крыма 
было установлено присутствие данного пара‑ 
зи та [11]. Большая вероятность нахождения клеща 
в регионе Кавказа (в частности, в Осетии), в Украине 
и Молдове.

Ранее считалось, что тропилелапс не может 
паразитировать в регионах с длительным безрас‑
плодным периодом у пчел. Это связано с тем, что 
ротовой аппарат клеща не в состоянии прокусы‑
вать хитин взрослой пчелы, поэтому питается он 
только на расплоде, а в его отсутствие может суще‑
ствовать не более 3 сут. (по другим данным –  до  
10 сут.). Исходя из этих особенностей паразита, 
никто не ожидал его появления в странах с уме‑
ренным климатом. Но его биология изучена еще 
недостаточно. Некоторые исследователи предпо‑
лагают, что яйца, отложенные самкой в холодное 
время года, способны длительное время находиться 
в диапаузе. Другие выдвигают гипотезу о возмож‑
ности имагинальной диапаузы в неблагоприятный 
для размножения клеща период. Эти вопросы тре‑
буют всестороннего изучения. Предполагается, что 
в ближайшие годы области с умеренным клима‑
том, в которых Apis mellifera может иметь расплод 
круглый год, увеличатся по мере того, как более 
холодные регионы станут теплее из‑за изменения 
климата [13].

Основным диагностическим признаком пораже‑
ния пчелосемей клещом Tropilaelaps служит появ‑
ление его вытянутых красно‑ коричневых особей, 
которые видны невооруженным глазом, на сотах 
или на пчелах.

Самки и самцы Tropilaelaps морфологически 
сходны. У взрослых особей идиосома полностью 
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покрыта дорсальным щитком красновато‑ коричневого 
цвета, с большим количеством коротких жестких 
щетинок. Ноги имеют амбулакры (аппарат фикса‑
ции на дистальном конце лапок, состоящий из пере‑
пончатого дистального членика и крючковидного 
коготка), которые позволяют прикрепляться к телу 
хозяина во время форезии или цепляться во время 
прекопуляции либо спаривания. С вентральной сто‑
роны находится анальная пластинка эллипсоидной 
формы, обрамляющая округлое анальное отверстие. 
Длинные и тонкие ноги, предположительно, выпол‑
няют сенсорную функцию [14]. Нимфальные стадии 
клеща отличаются белым цветом.

Тела клещей Tropilaelaps имеют удлиненно‑ 
овальную форму, что способствует их высокой 
подвижности на сотах и между волосками пчел. 
Взрослые самки T. mercedesae крупнее по сравне‑
нию с самками T. clareae. Отличия между видами 
имеются в формах вершины эпигиниальных пла‑
стинок (от тупых до резко заостренных), а также 
сетчатых узорах как эпигиниальных, так и аналь‑
ных пластинок.

Самцы обоих клещей Tropilaelaps имеют схожие 
характеристики: хелицеры зубчатые, подвижные 
и преобразованы в сперматодактиль (орган пере‑
носа спермы) со спиральными вершинами; аналь‑
ные пластинки имеют прямоугольную форму [2, 9].

Исследование гнатосомных структур клещей 
Tropilaelaps показало, что их хелицеры являются 
рвущими органами, и, следовательно, для эффек‑
тивного функционирования им требуется хозяин 
с мягким покровом [15].

Клещ развивается в запечатанных ячейках трут‑
невого, пчелиного расплода и маточников. Цикл раз‑
вития паразита составляет до 9 дней и заканчивается 
до того, как пчела выйдет из пчелиной ячейки [16].  
Взрослые самки клещей покидают соты вместе 
с молодыми пчелами и свободно бродят по сотам 
для спаривания и поиска открытого расплода. Поло‑

вой зрелости Tropilaelaps достигает через 2–3 дня 
после выхода из ячейки. Самки могут оплодотво‑
ряться несколько раз, тогда как самцы участвуют 
в процессе только один раз.

Оплодотворенная самка клеща откладывает 
на стенку ячейки с личинкой или куколкой пчелы 
по 1 яйцу в день. Всего самка способна произве‑
сти 3–4 яйца, из которых через 12 часов выходят 
личинки. В одну ячейку может зайти до 10 самок 
клеща.

Вышедшие из яиц личинки последовательно пре‑
вращаются в протонимф, дейтонимф, нимф и поло‑
возрелых особей (рис. 1) примерно в течение недели. 
Средняя продолжительность отдельных стадий 
паразита на пчелином расплоде составляет: яйцо –  
1,05 дня, личинка –  1,85, протонимфа –  2,11, дейто‑
нимфа –  3,75 дня.

В одной ячейке можно обнаружить до 14 поло‑
возрелых клещей и 10 нимф. Насекомые на началь‑
ных стадиях развития и самцы, находящиеся 
в ячейке, после выхода молодых пчел погибают. 
Только нимфы и половозрелые клещи активны 
и питаются гемолимфой [16].

Питание личинками и куколками пчел вызывает 
недоразвитость расплода, смерть медоносных насе‑
комых и последующее сокращение колонии или ее 
слет [17]. Инвазии клещей сопутствуют вирусные 
и бактериальные заражения –  одна из причин гни‑
ения расплода (например, клещ переносит вирус 
деформации крыла). В результате поражения семей 
пчел клещами Tropilaelaps sp. наблюдается гибель 
личинок и куколок рабочих пчел и трутней, кото‑
рых можно обнаружить около летков и на дне ульев. 
Расплод на соте располагается неравномерно, его 
количество постоянно уменьшается.

Личинки гибнут в период полного формиро‑
вания, однако чаще они завершают свое развитие  
до взрослой пчелы, при этом тело такого насе‑
комого бывает деформированным, крылья –  

Рис. 1. Стадии развития клеща T. mercedesae: А –  яйцо, В –  личинка, С –  протонимфа, D –  дейтонимфа, E –  взрослая самка, 
F –  взрослый самец. Фото K. Dongwon
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У погибших личинок и куколок отмечают утрату 
блеска, изменение формы тела, некротические пора‑
жения ног и коготков, ротового аппарата. Часто 
обнаруживают погибших уродливых взрослых 
пчел –  без ног, крыльев, с деформированными гру‑
дью и брюшком. Не способные к полету, они поки‑
дают улей и ползают по земле.

Возможно одновременное поражение пчел кле‑
щами Tropilaelaps и Varroa, течение болезни в этом 
случае наиболее тяжелое.

Гибель пчелосемьи может наступить в течение 
3–4 месяцев с момента заражения. При пораже‑
нии взрослых особей в 1,5–2% степень заклещен‑
ности расплода достигает 50–60%. Между ульями 
и пасеками клещ распространяется через блужда‑
ющих пчел и пчел‑воровок, а также через миграцию 
трутней, роев и завоз маток. Клещи могут падать 
с тела рабочих пчел на цветы во время сбора нек‑
тара и пыльцы.

Инфестацию Tropilaelaps можно распознать 
либо визуально на пчелах, либо путем обследова‑
ния восковой крошки в улье. Решетчатый расплод, 
наличие мертвых или уродливых неполовозрелых 
особей, в том числе с изуродованными крыльями, 
выявление быстро бегающих клещей на пчелиных 
сотах говорит о присутствии T. clareae. Диагно‑
стику на ранней стадии можно провести, открыв 
расплод и обнаружив там незрелых и взрослых 
клещей.

Основным способом постановки диагноза на тро‑
пилелапсоз пчел считается обнаружение в материале 
от пчелиных семей клещей при морфологических 
исследованиях, при которых под микроскопом под‑
тверждается их принадлежность к роду Tropilaelaps 
по идентификационным признакам в соответствии 

с «Руководством по диагностическим тестам и вак‑
цинам для наземных животных Всемирной орга‑
низации здоровья животных» [17] (рис. 2А). Под‑
тверждающее испытание можно провести также 
с помощью традиционной полимеразной цепной 
реакции и секвенирования.

В 2023 г. в лаборатории наземных беспозвоноч‑
ных Научно‑ практического центра Национальной 
академии наук Беларуси по биоресурсам были иссле‑
дованы 3 образца сотов с запечатанным расплодом, 
доставленных из Абхазии (рис. 2Б).

В исследуемом материале нами были обна‑
ружены различные виды клещей: Tropilaelaps, 
Varroa, Melittiphis и др. (рис. 3А). Представители 
рода Tropilaelaps были включены в коллекционные 
фонды лаборатории для использования в качестве 
положительного (эталонного) образца для даль‑
нейшей идентификации при обследовании гнезд 
пчел (рис. 3Б).

Тропилелапс наносит большой ущерб пчеловод‑
ству, особенно при совместном паразитировании 
с другим гамазовым клещом –  Varroa destructor. 
Болезнь включена в Кодекс здоровья наземных 
животных Международного эпизоотического 
бюро [18]. Всемирная организация охраны здоровья 
животных (WOAH) в настоящее время рекомендует 
ограничить торговлю продуктами пчеловодства 
от пчел, зараженных Tropilaelaps, поскольку это уве‑
личивает возможность заноса вредителя на новые 
территории. Границы распространения данного 
паразита расширяются и могут достичь рубежей 
нашей страны в ближайшее время. В связи с этим 
по поручению департамента ветеринарного и про‑
довольственного надзора Министерства сельского 
хозяйства и продовольствия Республики Беларусь 
были разработаны ветеринарно‑ санитарные пра‑

Рис. 2. А –  изучение гнездового материала пчел с целью 
выявления паразитических видов и постановки диагноза; 
Б –  образцы сотов медоносных пчел с запечатанным 
расплодом с частной пасеки, Абхазия, 2023 г.

А АБ Б

Рис. 3. А –  различные виды клещей, которые выявлены при 
изучении сот медоносных пчел из Абхазии (1 –  Varroa, 2 –  
Tropilaelaps, 3 –  Melittiphis); Б –  самка клеща рода Tropilaelaps, 
вид снизу
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83вила профилактики, диагностики и ликвидации 
тропилелапсоза пчел, которые утверждены 22 авгу‑
ста 2023 г. постановлением данного министерства 
№104 [19].

В целях профилактики заноса и распространения 
тропилелапсоза владельцы пчел обязаны:
�	осуществлять постоянный контроль 

состояния здоровья пчелиных семей, 
в том числе на наличие клеща;

�	незамедлительно извещать государствен-
ную ветеринарную службу по месту нахож-
дения пасеки о случаях массового заболевания 
или гибели пчел либо при подозрении на нали-
чие заболевания тропилелапсозом пчел;

�	комплектовать пасеки только здоро-
выми насекомыми из пасек, благопо-
лучных по заразным болезням пчел;

�	реализацию пчелиных семей, пчелопаке-
тов, маток производить после их осмотра 
специалистом в области ветеринарии и при 
наличии ветеринарного сертификата;

�	не допускать использования ульев, ящиков для 
пчелопакетов, пчеловодческого инвентаря, 
специальной одежды, медогонок, тары под 
мед из других хозяйств без их предваритель-
ной дезинфекции и выдержки в недоступном 
для пчел месте в течение не менее 10 суток.
Для лабораторных исследований тропилелапсоза 

пчел от подозрительных в заражении пчелиных 
семей отбирают следующий материал:
�	в зимний период –  трупы пчел (не менее 100 осо-

бей от семьи) и сор со дна ульев (при наличии);
�	весной –  пчелиный или трутневый расплод 

на соте с нижнего края размерами 3х15 см 
(не менее) и при наличии –  сор со дна ульев;

�	летом и осенью –  запечатанный расплод  
(пчелиный или трутневый) размером 3х15 см 
(не менее); при отсутствии расплода –   
50–100 экземпляров живых внутриульевых пчел.
Сегодня складывается угрожающая эпизооти‑

ческая ситуация по тропилелапсозу в различных 
странах, что может повлечь гибель большого коли‑
чества пчелиных семей и привести к дальнейшему 
распространению опасной патологии. Необходимо 
продолжить изучение биологии клещей Tropilaelaps 
с целью раскрытия и понимания механизмов их 
адаптации для последующей разработки эффек‑
тивных методов профилактики и лечения данного 
заболевания.

Статья поступила в редакцию  
02.04.2024 г.
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	� Summary. Tropilelapsosis of bees is a contagious disease of the brood of hon-
ey bees caused by mites of the genus Tropilaelaps. The tense epizootic situation 
regarding this disease in the Russian Federation and a number of other countries 
is considered as a potential threat of the introduction of this parasite into the 
territory of the Republic of Belarus. This article provides an overview of scientific 
research on the biology and morphology of the pathogen, its distribution, the 
clinical manifestation of the disease, pathogenesis and diagnostic methods. 
Requirements are given to prevent the spread of this disease.
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Добрая прыказка як да мяшка прывязка : беларускія  народныя  прыказкі   
з  рускімі і англійскімі адпаведнікамі : іл. выд. /  уклад.:  В. У. Корсак, З. Ф.  Сань-
ко ;   навук.   рэд. А. І. Лакотка ; іл.: Л. Л. і Н. Л.  Чырвонцавых, К.-В. Ю. Герасіменка. –  
Мінск : Беларуская навука, 2024. – 187 с. – (Фальклорныя скарбы Беларусі).
ISBN 978-985-08-3193-4.
У альбоме сабраны як папулярныя, так і больш рэдкія беларускія прыказкі, якія 
ў сціслай вытанчанай форме выражаюць і захоўваюць шматвяковы гаспадарчы  
і жыццёвы вопыт народа, яго назіранні і веды, яго філасофію, педагагічныя по-
гляды і правілы. Да кожнай падабраныя рускія і англійскія адпаведнікі, якія дэ-
манструюць універсальнае і  спецыфічнае ў кожнай з моў. Тэксты ілюстраваныя 
адметным відам беларускага народнага мастацтва – выцінанкамі.
Адрасавана шырокаму колу чытачоў.

Лексічны атлас беларускіх народных гаворак: аналітычныя і даведачна-
інфармацыйныя матэрыялы / Нац. акад. навук Беларусі, Цэнтр даслед. беларус. 
культуры, мовы  і  літ.,  Ін-т  мовазнаўства   імя  Якуба   Коласа ;   уклад.,   манаграф.   
раздзел  і  інш.: В. М. Курцова. – Мінск : Беларуская навука, 2024. – 573 с.
ISBN 978-985-08-3191-0. 
«Лексічны атлас беларускіх народных гаворак: аналітычныя і даведачна-
інфармацыйныя матэрыялы» – гэта комплексная навукова-інтэрпрэтацыйная 
і даведачна-інфармацыйная праца, падрыхтаваная на аснове пяцітомнага 
лінгвагеаграфічнага даследавання, якое было надрукавана ў 1993–1998 гг. Яна 
складаецца з бібліяграфічнай часткі, матэрыялы якой прысвечаны асвятленню ролі 
лаўрэатаў Дзяржаўнай прэміі Рэспублікі Беларусь у стварэнні «Лексічнага атласа 
беларускіх народных гаворак» (ЛАБНГ), манаграфічнага раздзела пра лексічны 
атлас – гісторыю яго стварэння, структуру, тыпы лінгвагеаграфічных карт і іх 
асаблівасці, з індэкса слоў, зафіксаваных у пяці тамах атласа, і розных даведачных 
матэрыялаў – спісаў карт, лексічнага апытальніка, даведачных матэрыялаў аб на-
селеных пунктах, ці сетцы ЛАБНГ, аб правядзенні дыялекталагічных экспедыцый 
і інш.
Выданне робіць істотны ўклад у тэорыю  і  практыку  лінгвагеаграфічных  
даследаванняў і будзе цікавым для шырокага кола лінгвістаў. Праца разлічана 
на даследчыкаў, выкладчыкаў усходнеславянскіх моў, славістаў, а таксама 
фалькларыстаў, этнографаў, аматараў роднай мовы.

Финансовое стимулирование экономики Республики Беларусь с учетом опыта 
КНР / А. И. Лученок [и др.] ; под общ. ред. А. И. Лученка ; Нац. акад. наук Беларуси, 
Ин-т экономики. – Минск : Беларуская навука, 2024. – 372 с. – (Белорусская эконо-
мическая школа).
ISBN 978-985-08-3189-7.
В монографии изложены результаты анализа практики финансового стимулирова-
ния китайской экономики для ускорения темпов экономического роста. Определена 
специфика финансового стимулирования в КНР и оценены перспективы  использо-
вания  этой  практики в Республике Беларусь. Даны рекомендации по использова-
нию китайских финансовых инструментов применительно к условиям белорусской 
экономической модели.
Рассчитана на специалистов органов государственного управления, научных  
работников, преподавателей вузов, аспирантов, магистрантов и студентов.
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