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Аннотация. В статье рассмотрены проблемные области интеграции решений 

искусственного интеллекта (ИИ) в фармацевтической отрасли. Актуальность настоящего 

исследования определяется стремительным развитием цифровых технологий, которые вносят 

коренные преобразования в фармацевтику. На фоне глобальной цифровизации отчетливо 

фиксируется значительный сдвиг в подходах к разработке, производству, а также к реализации 

лекарственных средств, что порождает необходимость комплексного анализа возникающих 

барьеров, противоречий. Цель работы заключается в выявлении ключевых проблем внедрения AI-

решений в фармацевтике, оценке их влияния на процессы инноваций, в систематизации 

представлений о перспективах с учетом ретроспективы. В литературе отмечаются разногласия 

между оценками экономической эффективности применения ИИ и его потенциальных рисков, 

сопряженных с качеством исходных данных, регуляторными ограничениями, этическими 

аспектами. Автор приходит к выводу о необходимости применения мультидисциплинарного 

подхода для преодоления выявленных проблемных зон, который представлен интеграцией 

передовых технологических решений, совершенствованием нормативного регулирования, 

разработкой механизмов независимой экспертизы. Авторский вклад состоит в систематизации 

существующих проблем, а также в выявлении малоисследованных аспектов. Полученные 

результаты служат основой для дальнейших научных изысканий и практических рекомендаций для 

специалистов в области фармацевтики, разработчиков ИИ-решений, представителей 

регуляторных органов, стремящихся обеспечить действенную интеграцию инновационных 

технологий в современные системы здравоохранения. 
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Abstract. The article examines the problematic areas involved in integrating artificial intelligence 
(AI) solutions into the pharmaceutical industry. The relevance of this study is underscored by the rapid 

advancement of digital technologies that are fundamentally transforming the pharmaceutical sector. 

Against the backdrop of global digitalization, a pronounced shift is observed in the approaches to drug 
development, production, and distribution, thereby necessitating a comprehensive analysis of the emerging 

barriers and contradictions. The primary objective of this work is to identify the key challenges in the 

implementation of AI solutions within the pharmaceutical field, assess their impact on innovation 

processes, and systematize perspectives on future developments while taking historical trends into account. 
The literature reveals discrepancies between the assessments of the economic effectiveness of AI 

applications and the potential risks associated with factors such as the quality of input data, regulatory 

constraints, and ethical considerations. The author concludes that a multidisciplinary approach is essential 
for overcoming the identified challenges—an approach that integrates advanced technological solutions, 

enhanced regulatory frameworks, and the development of mechanisms for independent evaluation. The 

contribution of this study lies in the systematic organization of existing issues and the identification of 

underexplored aspects. The findings provide a foundation for further scientific inquiry and practical 
recommendations targeted at professionals in the pharmaceutical industry, developers of AI solutions, and 

regulatory bodies striving to ensure the effective integration of innovative technologies into modern 

healthcare systems. 
Keywords: Big Data, innovations, artificial intelligence, clinical trials, regulatory barriers, 

pharmaceutical industry, economic efficiency 
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Введение. Современные достижения в области искусственного интеллекта (AI) 

формируют качественно иную новую парадигму в развитии фармацевтической индустрии. 

Согласно последним исследованиям, 80% специалистов в области фармацевтики и медико-

биологических наук используют искусственный интеллект для разработки лекарственных 

препаратов [10]. 

Важно подчеркнуть, что модели машинного обучения и нейронные сети позволяют 

ускорять процессы открытия лекарственных препаратов, оптимизировать клинические 

испытания, персонализировать терапевтические стратегии.  

Вместе с тем, широкомасштабная интеграция AI в фармацевтику сталкивается с 

комплексом проблем, которые обусловлены, в первую очередь, регуляторными 

ограничениями, необходимостью интерпретируемости алгоритмов, этическими 

дилеммами, многочисленными технологическими барьерами, связанными с обработкой 

больших данных, стандартизацией моделей.  

С учетом отмеченного выше многие исследователи сегодня сосредоточены на 

детальном анализе наиболее серьезных препятствий, рассмотрении потенциальных 

способов их преодоления, а также на систематизации перспектив дальнейшей эволюции AI-

решений в рассматриваемой отрасли. 

Материалы и методы исследований. Литература по обсуждаемой проблематике 

охватывает множество вопросов, в том числе, экономические, технологические, 

управленческие, маркетинговые аспекты. Среди изученных источников целесообразно 

выделить несколько ключевых направлений изысканий. 
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Так, ряд работ посвящен анализу хозяйственных эффектов цифровизации и 

искусственного интеллекта в фармацевтике. Л.П. Вардомацкая, А.М. Лилюхин [2] 

рассматривают нюансы влияния digital-инструментов на эффективность анализируемого 

сектора, акцентируя внимание на оптимизации логистики, управления запасами, цепочками 

поставок. В схожем ключе А.В. Погребняк [5] оценивает экономический потенциал AI-

решений в отрасли, указывая на их способность принести значительный финансовый 

результат за счет ускорения процессов разработки и внедрения новых препаратов. 

Исследование М.Д. Шпякина [8] ориентировано на риски, которые возникают в условиях 

цифровой трансформации фармацевтического бизнеса, включая проблемы адаптации к 

новым технологиям. 

Другие авторы сосредоточены на организационно-технологических сторонах 

вопроса. Л.В. Орлова, Ю.В. Первова, И.Е. Шафранский [4] дают характеристику внедрению 

нейросетевых решений в производство и контроль качества лекарств, высвечивая их место 

в повышении безопасности и эффективности фармакологических препаратов. Д. Фридман 

[6] описывает влияние AI на процессы молекулярного моделирования, а также поиска 

перспективных соединений, что сокращает временные и финансовые затраты на создание 

новых лекарственных средств. 

Отдельное направление представляют изыскания, в частности, Д.Ю. Морозова, В.В. 

Омельяновского [3], в которых рассматриваются нюансы воздействия AI на систему 

здравоохранения и медицинскую практику. Это исследуется через призму диагностики, 

персонализированной медицины. 

К. Шахбазов, Э. Ибрагимова [7] изучают применение цифровых технологий в 

фармацевтическом маркетинге, в том числе, анализ данных потребителей, прогнозирование 

спроса, рекламу. О.В. Борисова, А.А. Гаспарян [1] рассматривают автоматизацию 

производственных процессов в различных отраслях, что дает возможность оценить роль AI 

в совершенствовании фармацевтического производства. 

Обзор зарубежных материалов дополняет картину. D. Varol [10] анализирует 

инновации и вызовы, возникающие при интеграции AI в рассматриваемую индустрию, 

делая упор на необходимости регуляторных адаптаций, управлении этическими рисками. В 

свою очередь, в рыночном отчете «AI In Pharma Market Definition» [9] освещены тенденции 

роста мирового рынка AI в фармацевтике. 

Несмотря на обширность исследований, ряд аспектов остается недостаточно 

проработанным. В частности, слабо раскрыты вопросы юридической ответственности при 

ошибках AI в фармразработках, а также влияние автоматизации на занятость специалистов 

отрасли. Противоречия в литературе связаны, прежде всего, с оценками экономической 

эффективности AI: одни авторы подчеркивают огромный потенциал технологии, другие 

указывают на высокие барьеры на пути интеграции. 

Методы, применяемые в данной статье, представлены сравнительным подходом, 

обработкой статистических сводок и экспертными оценками, а также контент-анализом 

публикаций, систематизацией и обобщением. 

Результаты исследований и их обсуждение. История внедрения AI в фармацевтику 

началась с применения базовых вычислительных методов — в целях обработки 

биомедицинских данных в 1980-х годах.  

В 1990-х гг. появились экспертные системы для поддержки принятия решений, а в 

2000-х — алгоритмы машинного обучения, анализирующие молекулярные структуры.  

В 2010-х гг. развитие Big Data дало возможность существенно ускорить разработку 

лекарств, оптимизировать клинические испытания. В нынешнем десятилетии AI стал 

активно применяться для моделирования белковых взаимодействий, предсказания 

побочных эффектов, персонализации терапии, что открыло дополнительные опции для 

фармацевтических исследований (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Ретроспектива интеграции решений AI в фармацевтической отрасли /  

Figure 1. A retrospective of the integration of AI solutions in the pharmaceutical industry  

Источник: составлено автором на основе [1, 4, 6]) 

Source: (compiled by the author based on [1, 4, 6]) 
 

В течение последних лет объем рынка AI в фармацевтической отрасли рос 

достаточно стремительно. По прогнозам он вырастет с 2,92 млрд долл. в 2024 году до 3,8 

млрд долл. в 2025 году [9] (рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Достигнуты и прогнозные значения объема рынка AI в фармацевтической отрасли / 

Figure 2 – The forecast values of the AI market volume in the  

pharmaceutical industry have also been achieved 

Источник: составлено автором на основе [10] 

Source: compiled by the author based on [10] 
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2000-е гг. — внедрение машинного обучения с целью 
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2010-е гг. — активное задействование больших данных, 

нейросетей, глубокого обучения 

 

 
2020-е гг. — расширение AI-применений в белковой 

инженерии, клинических исследованиях, 
персонализированной медицине 
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В соответствии со статистическими сводками, в настоящее время 80% специалистов 

в области фармацевтики и биомедицины уже применяют AI в своих исследованиях, а 95% 

фармацевтических организаций инвестируют в развитие технологий. Искусственный 

интеллект помогает значительно ускорить процесс создания новых препаратов, сокращая 

стандартные сроки с 5-6 лет до одного года. Помимо этого, внедрение AI в клинические 

испытания способно снизить их стоимость на 70%, сократить сроки на 80%. Исследования 

также показывают, что применение AI сказывается на уменьшении среднего времени 

разработки лекарств на четыре года, обеспечивая экономию в 26 млрд долл. 65% экспертов 

полагают, что наибольшее влияние AI окажет на производство лекарств и управление 

цепочками поставок. В сфере геномики, имеющей критическое значение для 

фармацевтических исследований, прогнозируется ежегодный рост рынка AI в среднем на 

52,7% до 2028 года [10]. 

В нынешних условиях одним из ключевых затруднений является соответствие 

регуляторным требованиям. Любое инновационное решение, внедряемое в 

характеризуемую практику, должно проходить строгую валидацию, подтверждающую его 

безопасность, эффективность. В случае AI-инструментов это представляет значительную 

сложность, поскольку алгоритмы нередко функционируют как своего рода «черные 

ящики», лишенные прозрачности в процессе принятия решений. Наличие 

трудноинтерпретируемых предсказательных моделей вызывает настороженность со 

стороны регуляторов, весомо затрудняя их одобрение для клинического использования [2, 

8]. 

Помимо этого, вопросы качества, стандартизации данных остаются нерешенными. 

Фармацевтические компании работают с разрозненными массивами сведений, 

содержащимися в:  

- электронных медицинских картах;  

- результатах клинических испытаний;  

- биомедицинских публикациях.  

Отсутствие унифицированных протоколов обработки создает препятствия для их 

интеграции в AI-системы. Проблема усугубляется необходимостью обеспечения 

репрезентативности, а также достоверности обучающих выборок, поскольку неполные 

либо искаженные данные влекут за собой ошибочные предсказания и, как следствие, 

неблагоприятные клинические исходы. 

Технические ограничения также накладывают серьезные ограничения на внедрение 

AI-разработок (рис. 3). Несмотря на значительный прогресс в области глубокого обучения, 

модели требуют колоссальных вычислительных мощностей, что делает их применение 

экономически нецелесообразным для небольших компаний. Высокая стоимость разработки 

и эксплуатации AI-платформ ограничивает их доступность, формируя разрыв между 

крупными корпорациями, обладающими значительными ресурсами, и менее 

капиталоемкими организациями. 
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Рисунок 3 – Систематизация технических ограничений внедрения решений AI в фармацевтической 

отрасли / Figure 3 – Systematization of the technical limitations of the  

implementation of AI solutions in the pharmaceutical industry  

Источник: составлено автором на основе [3-5, 7] 

Source: compiled by the author based on [3-5, 7] 

 

Этические аспекты играют немаловажную роль в дискуссии о применении AI в 

медицине и фармацевтике. Возникает вопрос о юридической ответственности в случае 

ошибок алгоритмов, особенно если автоматизированные системы участвуют в принятии 

решений, которые прямым образом сопряжены с назначением терапии или отбором 

пациентов для клинических испытаний. В дополнение к отмеченному, использование AI в 

разработке лекарств рискует спровоцировать новую волну биоэтических дискуссий, 

например, относительно потенциального нарушения принципа справедливости при доступе 

к инновационным методам лечения. 

Как представляется, для успешной интеграции AI-разработок в фармацевтическую 

отрасль необходим системный подход, представленный усовершенствованием 

регуляторных механизмов, разработкой прозрачных моделей, модернизацией 

инфраструктуры данных. Одним из перспективных направлений видится создание 

интерпретируемых AI-систем, способных объяснять ход своих рассуждений. В 

рассматриваемом контексте разрабатываются гибридные методы, сочетающие элементы 
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традиционного статистического анализа с нейросетевыми архитектурами, что повышает 

доверие к результатам моделей. 

С другой стороны, формирование стандартов обработки, хранения информации 

содействует более результативному применению AI-инструментария. В этом ключе 

перспективными представляются инициативы по разработке общих протоколов работы с 

медицинскими и фармацевтическими данными, в том числе, внедрение блокчейн-

технологий с целью обеспечения транспарентности и достоверности информационных 

потоков. 

Экономические барьеры представляется возможным частично устранить за счет 

развития облачных вычислений, сервисных моделей (AI-as-a-Service), помогающих 

использовать передовые алгоритмы без необходимости инвестировать в дорогостоящее 

оборудование.  

С этической точки зрения значимым шагом вперед рекомендуется сделать внедрение 

систем комплексного контроля за работой AI-алгоритмов, включая независимые 

экспертные комитеты и механизмы аудита решений, принимаемых автоматизированными 

системами. С авторской позиции, это позволит свести к минимуму либо существенно 

сгладить риски, связанные с возможными ошибками, и повысить общественное доверие к 

AI в медицине. 

Заключение. В современных реалиях хозяйствования фармацевтическая отрасль 

сталкивается с серьезными вызовами на пути интеграции AI-технологий, однако эти 

барьеры не являются непреодолимыми.  

Проблемы интерпретируемости алгоритмов, регуляторных ограничений, качества 

данных, экономической доступности, этической приемлемости требуют 

мультидисциплинарного подхода, опирающегося на сотрудничество следующих 

субъектов:  

- разработчики;  

- фармацевтические компании;  

- регуляторы;  

- медицинское сообщество.  

Успешное преодоление рассмотренных в статье препятствий даст возможность 

использовать потенциал AI для ускорения разработки новых препаратов, повышения 

точности диагностики, а также персонализации лечения, что в перспективе приведет к 

значительным положительным преобразованиям в анализируемой практике. 
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Abstract. This paper presents the conclusions drawn from a study of the development process of 
autonomous unmanned underwater vehicles (AUV). The study reveals that the development of AUV is a 

complex and multidisciplinary process involving a wide range of technical and non-technical factors. It 

also highlights the challenges and constraints that slow down the development process. Based on these 

findings, the article makes several recommendations to improve the AUV development process, such as 
using modular and scalable designs, setting clear goals, forming partnerships, and collaborating with 

regulatory and policy agencies. Adopting these recommendations can significantly improve the 

development process and bring new and innovative AUV technologies to the market, further advancing the 
field of AUV development. Overall, this study provides valuable insight into the complexities of AUV 

development and identifies opportunities for improvement that can accelerate the development of new 

technologies for AUV. 

Keywords: autonomous underwater vehicles, control system, architecture control system, 
synthesis of control system, sustainable development of MSCs 
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Введение. Автономные необитаемые подводные аппараты — это подводные роботы, 

которые могут работать в подводной среде без непосредственного вмешательства человека 

[1]. Эти аппараты оснащены различными датчиками и инструментами, которые позволяют 

им собирать данные и выполнять такие задачи, как составление карты океанского дна, 

проверка состояния морской инфраструктуры и наблюдение за морскими обитателями [2]. 

Развитие АНПА прошло долгий путь с момента создания первых прототипов в 1960-х 

годах. Сегодня АНПА используются в широком спектре приложений и стали неотъемлемой 

частью изучения и исследования океана [3]. Однако процесс разработки АНПА является 

сложным и требует интеграции различных технологий, включая движительные, 

навигационные, коммуникационные и энергетические системы [4]. В данном исследовании 

мы изучим текущее состояние разработки АНПА и выделим некоторые проблемы и 

возможности, существующие в этой области. Мы также представим предложения о том, как 

можно улучшить процесс разработки. 

Одними из основных проблем при разработке АНПА являются высокие требования к 

производительности, надежности и стоимости [5]. АНПА должны быть способны работать 

в сложной среде, где они подвергаются воздействию высокого давления, экстремальных 

температур и ограниченной видимости [6]. В то же время они должны быть достаточно 

надежными и долговечными, чтобы выдерживать длительное погружение и не требовать 

частого технического обслуживания или ремонта [7]. Наконец, АНПА должны быть 

экономически эффективными в производстве и эксплуатации, поскольку они часто 

используются в тех случаях, когда бюджет ограничен [8]. Чтобы решить эти задачи, 

разработчики АНПА должны тщательно спроектировать и испытать различные компоненты 

и системы, из которых состоит аппарат. Сюда входят корпус, двигательная и рулевая 

системы, датчики и приборы, а также системы питания и связи [9]. Каждый из этих 

компонентов должен быть качественно интегрирован в аппарат для обеспечения 

эффективной работы АНПА [10]. 

Помимо этих технических проблем, разработка АНПА также требует значительных 

инвестиций в исследования [11]. Сюда входят как фундаментальные, так и прикладные 

исследования, а также разработка прототипов и демонстрационных образцов [12]. Научно-

исследовательские работы дорогостоящие, требуют много времени, и предполагают 

сотрудничество между исследователями из различных областей и организаций. Несмотря 

на эти проблемы, потенциальные преимущества АНПА огромны. АНПА могут 

предоставить ценные данные об океанической среде, что может помочь нам лучше понять 

https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.2
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нашу планету [13]. Они также могут быть использованы для выполнения задач, которые 

слишком опасны для человека, например, для осмотра морских нефтегазовых платформ или 

поиска затонувших судов [14]. 

Существует несколько способов улучшить процесс разработки АНПА, чтобы 

ускорить развертывание этих ценных активов в океане. Один из подходов заключается в 

поощрении сотрудничества и обмена знаниями между исследователями и разработчиками 

[15]. Это может быть сделано путем объединения групп исследователей или создания 

платформ с открытым исходным кодом, где можно обмениваться данными и программным 

обеспечением. Еще один способ улучшить процесс разработки АНПА - инвестировать в 

обучение и подготовку следующего поколения разработчиков АНПА [16]. Этот способ 

включает разработку обучающих программ, обеспечивающих практический опыт 

проектирования и разработки АНПА, или создание стипендий или стажировок для 

поддержки студентов, заинтересованных в карьере в этой области. Наконец, правительства 

и частные организации могут поддержать развитие АНПА, предоставив финансирование 

для научно-исследовательских и демонстрационных проектов. Это может включать 

поддержку разработки новых технологий или расширение существующих возможностей, 

таких как разработка новых датчиков или интеграция алгоритмов искусственного 

интеллекта [17]. 

В заключение следует отметить, что разработка АНПА — это сложный и трудный 

процесс, требующий интеграции различных технологий и вложения значительных ресурсов 

в НИОКР. Однако потенциальные преимущества этих подводных роботов огромны, и есть 

несколько способов улучшить процесс разработки. 

Существующие проблемы в области. В настоящее время АНПА являются одним из 

наиболее перспективных направлений развития робототехники [18]. Однако текущее 

состояние технологий, используемых при разработке АНПА, и современная методология 

их проектирования не позволяют реализовать все возможные функции АНПА [19]. 

Основной проблемой, связанной с разработкой АНПА, является отсутствие результатов 

исследований по созданию систем управления, отвечающих современным требованиям к 

качеству решаемых задач. 

По мнению экспертов, наиболее перспективным направлением в автоматизации 

АНПА является широкий спектр исследований в области применения искусственного 

интеллекта в системах управления [20]. 

АНПА должен стабильно и эффективно выполнять заданные функции в 

неопределенной среде, которая может быть, как частично, так и полностью неопределенной 

[21]. Функции АНПА при решении задач НАПА приведены на рис. 1. В то же время, 

независимо от функционального назначения системы управления, она должна полностью 

обеспечивать: 

• Принятие быстрых решений по задаче; 

• Качественное распознавание образов; 

• Выбор математически оптимальных маршрутов движения; 

• Корректирования принятые решения в зависимости от внешних воздействий; 

• Полную отчетность о выполненных действия; 

• Возврат в точку старта при окончании выполнении программы. 
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Рисунок 1 – Функции АНПА при решении задач для минерально-сырьевого комплекса / Figure 1 – 

ANPA functions in solving problems for the mineral resource complex 

Многие морские исследовательские лаборатории разрабатывают системы, которые в 

будущем позволят осуществлять подводные миссии на большие расстояния [22]. Другим 

важным направлением является создание и разработка небольших систем управления и 

связи, а также движителей. 

Актуальность разработки АНПА в России определяется несколькими существенными 

факторами [23]: 

 обширностью богатых сырьевыми (в первую очередь энергетическими) ресурсами 

территорий северных морей, покрытых льдом; 

 слабой изученностью этих территорий; 

 необходимостью научного и практического подтверждения прав Российской 

Федерации на расширение своей экономической зоны в северных широтах; 

 необходимостью гидрографического обеспечения для расширения используемой 

зоны Северного морского пути и его надежного функционирования; 

 перспективностью и целесообразностью коммерческого освоения арктических 

 морских территорий, их охраны и рядом других факторов. 

В исследовании, проведенном Боженовым, он раскрывает проблему отсутствия 

разработанных российских технологий АНПА и дает обзор использования АНПА в 

развитых западных странах. Он также описывает опыт их использования для картирования 

территории подо льдом путем отбора проб и подчеркивает тот факт, что в России эти 

направления не развиты [24]. В выводах Бардачевского и Безсуднова отмечается, что в 

настоящее время в России наблюдается высокий дефицит специалистов в области 

разработки АНПА и систем управления для них [25]. В другом исследовании Лаверов и 

др. отмечают, что Россия отстает от развитых стран в вопросах разведки шельфа и 

указывают на нехватку ресурсов, технологий и специалистов для проведения 

сейсморазведочных работ [26]. 

Постановка задачи. Пусть определена цель создания системы разведки и 

сопровождения добычи минеральных ресурсов (СРСД МР) в акватории России, 
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оснащаемая АНПА, обеспечивающая решение задач минерально-сырьевого комплекса 

России. 

В состав СРСД МР могут быть включены полностью или частично существующие 

организационные структуры, организационно-технические и технические системы, в том 

числе АНПА, осуществляющие функции непосредственных исполнительных элементов. 

При необходимости облик этих структур и систем может изменяться. Кроме того, для 

включения в состав СРСД МР возможно формирование новых организационных структур 

и разработка новых организационно-технических и технических систем, а также 

комплексов. Требуется определить облик такой СРСД МР, которая наилучшим образом 

соответствует поставленной цели в заданных ограничениях. 

Математически задача синтеза СРСД МР записывается в следующем виде: 

*

{ }
min ( , )

дV V
V Arg С V U


 , 

{ } { : ( , )д трV V W V U W  , 

( , ) )}R V U R , (1) 

где ( , )C V U  – функция затрат (расходов в денежном выражении) на создание, 

содержание и применение будущей СРСД МР, минимальное значение которой 

соответствует представлениям заказчика о наилучшем варианте СРСД МР 
*V ; 

{ }дV  – множество допустимых вариантов СРСД МР 
дV ; 

( , )W V U  – показатель эффективности решения задач вариантом СРСД МР V  в 

условиях U ; 

трW  – требуемая эффективность решения задач СРСД МР; 

( , )R V U  – ресурс, потребный для создания, содержания и применения варианта 

СРСД МР V  в условиях U ; 

R  – заданные ограничения (энергетические, пространственные, временные и др.) 

ресурса ( , )R V U , потребные для создания и применения варианта СРСД МР V . 

Непосредственно решить задачу синтеза СРСД МР (1), вследствие ее структурной 

сложности и большой размерности, практически невозможно. Основным методом решения 

указанной задачи, как показывает опыт синтеза подобных систем, является метод 

иерархической декомпозиции задачи по аспектам, уровням и стадиям синтеза. 

Иерархическая декомпозиция задачи синтеза СРСД МР (1) позволяет не только 

разукрупнить задачу на основе отношения «целое – часть», но и реализовать «право 

вмешательства верхнего уровня» и «зависимость верхнего уровня от нижних уровней». 

Представим облик СРСД МР в виде совокупности ( , , )D S ХV V V V  описаний 

функций 
DV , структуры 

SV  и множества характеристик 
XV  СРСД МР, то есть 

совокупности организационного, функционального, структурного и параметрических 

обликов СРСД МР. 
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В зависимости от состояния проработки облика СРСД МР и целей в ходе 

исследований между аспектами ее синтеза могут устанавливаться различные отношения 

иерархии. Применительно к случаю, когда верхний уровень занимает организационно-

функциональный аспект синтеза СРСД МР (то есть главным процессом является 

организационно-функциональный синтез), а нижний уровень – технический аспект синтеза, 

декомпозиция общей задачи синтеза СРСД МР (1) будет иметь вид: 

а) задача организационно-функционального синтеза 

* * *

{ }
  min ( , , )

D D
д

D D S X

V V
V Arg C V V V


 ; 

   
* *

,: ( , , ),  ( , )  ( , )D D D D S X

д трV V V V V V V W V U W R V U R     ; (2) 

б) задача системотехнического синтеза 

* * *

{ }
  min ( , , )

S S
д

S D S X

V V
V Arg C V V V


 ; 

   
* *

,: ( , , ),  ( , )  ( , )S S S D S X

д трV V V V V V V W V U W R V U R     ; (3) 

в) задача технического (параметрического) синтеза 

* * *

{ }
  min ( , , )

X X
д

X D S X

V V
V Arg C V V V


 ; 

   
* *

,: ( , , ),  ( , )  ( , )X X X D S X

д трV V V V V V V W V U W R V U R     , (4) 

где символ «~» указывает на решения, полученные с предыдущего шага итерации. 

Задачи организационно-функционального, системотехнического и технического 

синтеза (2), (3) и (4) решаются совместно. При невозможности получения приемлемого 

решения какой-либо одной из этих задач уточняются решения других задач, а также 

ограничения и условия. Возникающая в результате такого итерационного процесса 

последовательность решений будет сходиться к варианту 
* * *( , , )D S XV V V V  , 

являющемуся решением общей задачи синтеза СРСД МР (1). 

При этом решением частных задач синтеза по аспектам предварительно ищутся 

промежуточные варианты 
* * *{ } ,{ } ,{ }D S XV V V , в результате неоднократного 

циклического перехода от одного аспекта к другому эти решения уточняются, и при 

получении «устойчивых» множеств 
* * *{ } ,{ } ,{ }D S XV V V  итерационный процесс 

останавливается. 

В результате такого сложного поступательно-возвратного движения по видам и 

внутри каждого вида декомпозиции образуется циклический итерационный процесс с 

нестационарной иерархической структурой, обеспечивающий постепенное обоснование 

свойств, характеристик и порядка функционирования будущей СРСД МР и достижение в 

итоге представлений об ее целесообразном облике. 

Материалы и методы исследований. 

Исследований и создание прототипов 
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В большинстве случаев для проектирования и испытаний АНПА используются 

программы автоматизированного проектирования (САПР), инструменты моделирования и 

физическое прототипирование [27]. Программное обеспечение САПР, такое как AutoCAD и 

SolidWorks, используется для создания цифровых моделей АНПА и его компонентов. Эти 

модели можно использовать для визуализации общей конструкции и проверки 

правильности подгонки всех компонентов. Анализ напряжений и другие моделирования 

также могут быть выполнены с помощью программного обеспечения САПР, чтобы 

убедиться, что АНПА спроектирован хорошо и может выдерживать нагрузки подводной 

среды [28]. Другие инструменты имитационного моделирования, такие как ANSYS и 

COMSOL, используются для моделирования работы АНПА и его компонентов в различных 

условиях. Эти инструменты могут моделировать гидродинамические силы,  действующие 

на АНПА, поведение двигательной и рулевой систем, а также работу датчиков и приборов 

[29]. Инструменты моделирования также могут быть использованы для улучшения 

конструкции АНПА. Например, можно уменьшить сопротивление или повысить 

эффективность движительной установки [30]. 

Модель движения АНПА может быть выражена с помощью следующей системы 

уравнений [31]. 

1. Уравнение обновления позиции: 
( 1) ( ) ( )cos( ( ))cos( ( )) ( )

( 1) ( ) ( )cos( ( ))sin( ( )) ( )

( 1) ( ) ( )sin( ( )) ( )

X k X k V k k k T k

Y k Y k V k k k T k

Z k Z k V k k T k

 

 



   

   

   

ò

ò

ò

 

где X, Y и Z - положение АНПА в декартовой системе координат, V - скорость АНПА, 

θ – угол  тангажа, ϕ - угол рысканья, T - интервал выборки, а ϵ - гауссовский шум. 

2. Уравнение обновления скорости: 

( 1) ( ) ( ( ) ( )) ( )d

T
V k V k F t F D V k k

M
        

где M представляет массу АНПА, F(t) представляет силу тяги, Fd представляет силу 

сопротивления, D представляет коэффициент гидродинамического сопротивления, а η 

представляет гауссовский шум. 

3. Уравнение обновления аттитюдов: 

1

2
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где Jx и Jy представляют моменты инерции относительно осей x и y, соответственно, 

Mx , My , и Mz представляют моменты, создаваемые движителями, а ζ1 и ζ2 представляют 

гауссовский шум. 

Эти уравнения представляют движение АНПА в трех измерениях, учитывая его 

положение, скорость и ориентацию. Система уравнений может быть использована для 

моделирования поведения АНПА и имитации различных стратегий управления для 

оптимизации его работы. 

Физическое прототипирование предполагает создание физических моделей или 

прототипов АНПА, которые могут быть использованы для проверки конструкции и 

тестирования различных компонентов и систем [32]. Прототипирование также может быть 

выполнено с использованием различных материалов и технологий, таких как 3D- печать, 

механическая обработка и ручное изготовление. Физические прототипы могут быть 

использованы для проверки соответствия и функционирования компонентов, а также общей 

производительности АНПА в воде [33]. 

Движительные и рулевые системы 
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Движительная и рулевая системы АНПА имеют важное значение для его способности 

перемещаться по воде и маневрировать в определенных местах [34]. Существует несколько 

различных типов движителей и систем управления, которые могут быть использованы в 

АНПА, каждый из которых имеет свои преимущества и ограничения. Одним из 

распространенных типов движителей для АНПА является винтовая система, которая состоит 

из двигателя, редуктора и гребного винта [35]. Двигатель обеспечивает энергию для 

вращения гребного винта, который создает тягу и двигает АНПА по воде. Редуктор 

используется для регулировки скорости и крутящего момента двигателя, что позволяет 

АНПА регулировать свою скорость и маневренность [36]. В зависимости от конкретных 

требований АНПА гребные системы могут приводиться в движение либо 

электродвигателями, либо двигателями внутреннего сгорания. Другим типом движительной 

системы является подруливающая система, которая использует один или несколько 

небольших двигателей с высоким крутящим моментом для создания тяги [37]. 

Подруливающие системы обычно используются в небольших АНПА, поскольку они более 

компактны и эффективны, чем гребные винты. Но они также менее мощные и могут не 

подойти для больших или более сложных задач. 

Системы управления для АНПА могут быть как активными, так и пассивными [2]. 

Активные системы рулевого управления используют движители или другие средства для 

управления направлением движения АНПА, в то время как пассивные системы рулевого 

управления полагаются на форму корпуса или другие внешние силы для направления 

движения АНПА. Активные системы рулевого управления более точны и позволяют лучше 

контролировать движение АНПА, но они также требуют больше энергии и могут быть менее 

энергоэффективными [37]. Пассивные системы рулевого управления проще и 

энергоэффективнее, но они также менее точны и могут быть менее надежными в сложных 

или динамичных условиях. 

Мощность, необходимая для движения АНПА по воде, в основном определяется 

тягой, создаваемой его движителями [38, 39] Для расчета мощности движителей АНПА 

можно использовать следующую математическую модель: 

P F V   

где P - требуемая мощность (в ваттах), F - тяга, создаваемая движителями (в 

Ньютонах), а V - скорость АНПА (в метрах в секунду). 

Тяга, создаваемая движителями, может быть рассчитана по следующему уравнению: 
2( )F A n D       

где ρ - плотность воды (в кг/м^3), A - площадь лопастей движителя (в квадратных 

метрах), η - эффективность движителя (безразмерная), n - скорость вращения движителя (в 

оборотах в секунду), D - диаметр движителя (в метрах). 

Подстановка этого уравнения в уравнение мощности дает: 

3( )P A n D V        

Эта модель может быть использована для расчета мощности, необходимой для данной 

конфигурации подруливающего устройства АНПА, с учетом условий эксплуатации, таких 

как плотность воды и желаемая скорость аппарата. 

Датчики и приборы 

АНПА оснащены целым рядом датчиков и приборов для сбора данных и выполнения 

различных задач. Конкретные датчики и приборы, используемые в АНПА, зависят от сферы 

применения и требований миссии [40, 41]. В табл. 1 приведены типы датчиков и их 

применение в АНПА. 
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Таблица 1 – Общие типы датчиков, используемых в АНПА / Table 1 – Common types of sensors  

used in AUVs 

Тип датчика Описание 

Камеры и 

видеокамеры 

Используются для захвата изображений и видео подводной среды, полезны для 
картографирования и научных исследований. 

Сонары Измеряют расстояния и ориентируют объекты с помощью звуковых волн, полезны для 

картографирования. 

Лидары Используют лазеры вместо звуковых волн для измерения расстояний и ориентации 

объектов. 

Датчики 

качества воды 

Измеряют параметры, такие как температура, соленость, рН, уровень растворенного 

кислорода и другие параметры воды. 

Навигационны

е датчики 

Используются для определения местоположения и ориентации с помощью GPS, 

инерциальных измерительных блоков и других приборов. 

 

Помимо датчиков, АНПА могут быть оснащены различными инструментами для 

выполнения конкретных задач. Например, АНПА могут быть оснащены манипуляторами 

или устройствами для сбора образцов для выполнения таких задач, как осмотр 

инфраструктуры или сбор биологических образцов [42, 43] 

АНПА также могут быть оснащены системами связи для передачи данных на 

поверхность или для связи с другими транспортными средствами или платформами [44]. 

Энергетические системы 

Питание является критически важным моментом при проектировании АНПА, 

поскольку АНПА должны быть способны работать в течение длительных периодов времени 

без доступа к внешним источникам питания [7]. Система электропитания АНПА обычно 

состоит из батареи или другого накопителя энергии, системы управления электропитанием 

и системы распределения энергии [45]. 

Накопитель энергии используется для хранения электрической энергии, которая 

может быть использована для питания различных систем АНПА. Аккумуляторы являются 

наиболее распространенным типом накопителей энергии, используемых в АНПА, и они 

бывают разных размеров и химического состава [46]. Выбор батареи зависит от конкретных 

требований АНПА, таких как потребность в энергии, рабочая глубина и продолжительность 

миссии [47]. В некоторых приложениях могут использоваться и другие типы накопителей 

энергии, например, топливные элементы. 

Система управления питанием отвечает за регулирование потока электроэнергии от 

накопителя энергии к различным системам АНПА [48]. Система управления питанием 

может иметь такие элементы, как преобразователи питания, регуляторы напряжения и 

автоматические выключатели, чтобы гарантировать, что АНПА всегда будет иметь 

стабильную подачу электроэнергии. Кроме того, система распределения энергии 

используется для распределения энергии от накопителя энергии к различным системам 

АНПА [44]. Система распределения энергии может включать силовые кабели, разъемы и 

распределительные панели для подключения различных систем АНПА [49]. 

Система управления 

Система управления АНПА является важным компонентом, который регулирует 

поведение аппарата и его реакцию на внешние воздействия [16]. Система управления 

отвечает за поддержание положения аппарата, корректировку его курса и контроль 

скорости. Система управления состоит из набора программных и аппаратных компонентов, 

которые работают вместе для обеспечения безопасной и эффективной работы АНПА [50]. 

Система управления АНПА полагается на ряд датчиков для сбора данных об 

окружающей среде аппарата, включая его местоположение, ориентацию, глубину и 

скорость [51, 52, 53].  Эти данные затем обрабатываются бортовым компьютером, который 

использует алгоритмы для определения оптимального курса действий, основанного на 

целях миссии аппарата. 

Уравнения управления описывают алгоритмы и законы управления, используемые 
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системой управления АНПА для поддержания положения аппарата, корректировки его курса 

и контроля скорости. [54]. Эти уравнения могут быть получены из теории управления с 

обратной связью и обычно представляются в следующем виде: 

   *     *      *  /u Kp e Ki e dt Kd de dt     

где u - управляющий вход, Kp , Ki , и Kd - пропорциональный, интегральный и 

производный коэффициенты усиления, e - ошибка между желаемым и действительным 

состояниями, и de/dt - производная ошибки [55]. 

Программные компоненты системы управления включают алгоритмы навигации, 

обхода препятствий и планирования миссии [56, 57, 58]. Эти алгоритмы должны быть 

оптимизированы для того, чтобы АНПА мог работать в широком диапазоне подводных 

сред и приспосабливаться к изменяющимся условиям. 

Аппаратные компоненты системы управления включают движители и рули 

управления, которые регулируют курс, скорость и глубину движения аппарата [59, 60]. Эти 

компоненты должны быть рассчитаны на надежную работу в жестких подводных условиях, 

где такие факторы, как давление, температура и соленость, могут влиять на их работу. 

Система управления отвечает за поддержание связи между АНПА и его операторами 

на поверхности [61]. Эта связь необходима для планирования миссии, передачи данных и 

дистанционного управления аппаратом [62]. 

В целом, система управления АНПА является критически важным компонентом, 

обеспечивающим безопасную и эффективную работу аппарата в широком диапазоне 

подводных сред. Она опирается на набор программных и аппаратных компонентов, включая 

датчики, алгоритмы, движители и рули управления, для управления поведением аппарата и 

его реакцией на внешние воздействия. 

Проектирование и разработка 

Проектирование и разработка АНПА обычно включает следующие этапы: 

1. Определение требований к миссии 

Первым шагом в проектировании АНПА является определение требований к миссии. 

Она включает в себя определение конкретных целей и задач миссии АНПА, что, в 

свою очередь, направляет проектирование и разработку аппарата [63]. Ниже перечислены 

некоторые ключевые факторы, которые учитываются при определении требований к миссии 

для АНПА: 

 Тип миссии: Первым шагом в определении требований к миссии является 

определение типа миссии, которую будет выполнять АНПА. Это может включать широкий 

спектр задач, таких как океанографические исследования, мониторинг окружающей среды, 

подводные инспекции или поисково-спасательные операции [64, 65, 66].   

 Максимальная рабочая глубина: Следующим фактором, который необходимо 

учитывать, является максимальная рабочая глубина АНПА. Различные АНПА 

предназначены для работы на разных глубинах, причем некоторые способны погружаться 

на глубину до нескольких тысяч метров. 

 Грузоподъемность: Грузоподъемность АНПА - еще один критический фактор, 

который необходимо учитывать. Это вес оборудования и инструментов, которые способен 

нести АНПА. Грузоподъемность зависит от конкретных требований миссии. 

 Выносливость: Выносливость АНПА означает, как долго он может работать под 

водой, прежде чем его нужно будет извлечь для технического обслуживания или 

дозаправки. Это важный фактор для миссий, в которых АНПА должен работать в течение 

длительных периодов времени. 

 Датчики и приборы: Датчики и приборы, которые несет АНПА, будут варьироваться 

в зависимости от конкретных требований миссии. Например, АНПА, предназначенный для 

океанографических исследований, может иметь датчики для измерения температуры воды, 
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солености и уровня растворенного кислорода, а АНПА, предназначенный для подводных 

инспекций, может иметь камеры и гидролокационные системы. 

 Связь: Способность АНПА поддерживать связь с наземной станцией или человеком-

оператором также является важным фактором. Это может быть достигнуто с помощью 

различных средств, включая акустические, спутниковые или радиокоммуникационные 

системы. 

2. Концептуальный дизайн 

После определения требований к миссии следующим шагом является разработка 

концептуального проекта АНПА [7]. На этом этапе проектная группа разрабатывает 

высокоуровневую концепцию АНПА, которая служит основой для фаз детального 

проектирования и создания прототипов. Ниже перечислены некоторые ключевые элементы 

этапа концептуального проектирования: 

 Движительная система: Движительная система является одним из наиболее важных 

компонентов АНПА, поскольку она определяет скорость, маневренность и дальность хода 

аппарата [67]. Существует несколько типов двигательных систем, используемых в АНПА, 

включая электрические движители, гидравлические системы и системы, управляемые 

плавучестью. На этапе концептуального проектирования выбирается наиболее подходящая 

двигательная установка для конкретных требований миссии. 

 Форма и размер: Форма и размер АНПА также являются важными аспектами 

проектирования. При выборе формы и размера аппарата проектная группа должна 

учитывать такие факторы, как гидродинамика, плавучесть и устойчивость [68]. АНПА могут 

иметь разнообразную форму, включая цилиндрическую, сферическую и торпедообразную, 

в зависимости от требований миссии. 

 Система питания: Система питания - еще один критический момент при 

проектировании, поскольку она определяет выносливость и дальность миссии АНПА [46]. 

Для питания движителей и сенсорных систем АНПА обычно используют батареи или 

топливные элементы. На этапе концептуального проектирования необходимо выбрать 

наиболее подходящую систему питания для конкретных требований миссии. 

 Система управления: Система управления отвечает за управление движением АНПА 

и сбор данных. На этапе концептуального проектирования выбирается наиболее 

подходящая система управления для конкретных требований миссии, которая может 

включать автономное управление, дистанционное управление или комбинацию обоих 

вариантов [16]. 

 Материалы и компоненты: Этап концептуального проектирования также включает 

выбор материалов и компонентов для АНПА. Они могут включать металлы, пластмассы и 

композиты для корпуса АНПА, а также электронные компоненты и датчики. 

3. Детальный дизайн 

Этап детального проектирования АНПА включает в себя создание комплексного 

плана проектирования, который включает в себя подробные спецификации для каждого 

компонента транспортного средства [69]. На этом этапе проектная группа использует 

концепцию высокого уровня, разработанную на этапе концептуального проектирования, и 

превращает ее в детальный проект АНПА. Ниже перечислены некоторые ключевые 

элементы этапа детального проектирования: 

 Механическое проектирование: Механическая конструкция АНПА включает в себя 

структурную конструкцию аппарата, а также конструкцию его двигательной, 

навигационной и управляющей систем [28]. Это включает определение размера, формы и 

материалов каждого компонента, а также указание механических допусков и требований к 

производительности. 

 Электрическое проектирование: Электрическое проектирование АНПА включает в 

себя проектирование систем питания и связи, а также датчиков и приборов. Это включает в 

себя определение электрических требований к каждому компоненту, выбор 
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соответствующего источника питания, а также разработку схем и проводки для АНПА. 

 Проектирование программного обеспечения: Проектирование программного 

обеспечения АНПА включает разработку алгоритмов и систем управления, которые 

позволят аппарату работать автономно или под дистанционным управлением. Это 

включает разработку программного обеспечения управления, определение входов и 

выходов каждого датчика и исполнительного механизма, а также разработку протоколов 

связи для передачи данных на аппарат и с него. 

4. Прототипирование: 

Прототипирование — это критически важный этап в разработке АНПА. Этап создания 

прототипа обычно следует за этапом детального проектирования и включает в себя создание 

рабочей модели АНПА для тестирования и доработки перед серийным производством. 

На этапе создания прототипа проектная группа строит физическую модель АНПА, как 

правило, с использованием специализированного оборудования и технологий. Прототип 

может включать все компоненты АНПА, такие как двигательная установка, система 

управления, датчики и приборы. В качестве альтернативы прототип может быть 

сосредоточен на конкретных подсистемах или компонентах АНПА, таких как двигательная 

установка или навигационные датчики. 

Основная цель создания прототипа - выявить любые недостатки конструкции или 

проблемы с производительностью АНПА и доработать конструкцию для повышения ее 

производительности, надежности и безопасности. Создание прототипа позволяет команде 

разработчиков испытать АНПА в различных условиях, включая имитацию подводной среды 

или реальные условия. 

Этап создания прототипа может включать несколько итераций, причем каждая 

итерация направлена на доработку и улучшение конструкции АНПА на основе результатов 

предыдущих испытаний.  Этот итерационный процесс позволяет команде разработчиков 

доработать конструкцию в соответствии с конкретными требованиями миссии и 

оптимизировать АНПА для выполнения поставленной задачи. 

Этап создания прототипов может также включать сотрудничество с внешними 

партнерами, такими как научно-исследовательские институты, государственные 

учреждения или частные компании. Такие партнерства могут обеспечить доступ к 

специализированному оборудованию, опыту и финансированию, что может ускорить 

процесс создания прототипов и разработки. 

5. Тестирование и развертывание 

После того как АНПА спроектирован и построен, его необходимо испытать, чтобы 

убедиться, что он работает в подводной среде так, как задумано. Испытания могут 

проводиться различными способами, включая: 

 Испытание в резервуаре: включает в себя тестирование АНПА в контролируемой 

среде, такой как резервуар с водой или волновой бассейн, для проверки его работы и 

выявления любых проблем. Испытания в резервуаре позволяют разработчикам 

смоделировать различные условия и оценить возможности АНПА без необходимости 

дорогостоящего развертывания в полевых условиях [70]. 

 Полевые испытания: они включают в себя тестирование АНПА в реальном океане 

или другом водоеме, где он будет использоваться. Пример приведен на рис. 2. Полевые 

испытания позволяют разработчикам проверить работу АНПА в реальных условиях и 

собрать данные в более реалистичной обстановке. Полевые испытания могут проводиться 

с судна или с берегового объекта, в зависимости от конкретных требований испытания [68]. 
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Рисунок 2 – Автономный подводный аппарат (АНПА) REMUS 100, использовавшийся для проведения 

трекинговых исследований в морских водах вблизи Джуно, Аляска, в 2010 г. / Figure 2 – REMUS 100 

Autonomous Underwater Vehicle (ANPA) used for tracking research in  

marine waters near Juneau, Alaska, in 2010  

Источник: [2] 

Source: [2] 

 Демонстрационные проекты: это крупномасштабные инициативы по 

тестированию, которые предполагают развертывание АНПА для конкретной цели, 

например, для картирования дна океана или мониторинга морской жизни [69] 

Демонстрационные проекты могут быть использованы для демонстрации возможностей 

АНПА и сбора данных для дальнейшего анализа. 

После успешного тестирования АНПА его можно развернуть для использования в 

различных областях. АНПА могут быть развернуты с различных платформ, включая 

корабли, самолеты или береговые сооружения, в зависимости от конкретных требований 

миссии [70]. АНПА могут управляться человеком на расстоянии, или они могут быть 

настроены на самостоятельную работу с использованием заранее запрограммированных 

маршрутов или алгоритмов. 

Результаты исследований и их обсуждение. Проведенное исследование того, как 

создаются автономные подводные аппараты, позволило сделать ряд важных выводов и 

выводов. Во-первых, было установлено, что разработка АНПА — это сложный и 

многодисциплинарный процесс, который включает в себя широкий спектр технических и 

нетехнических факторов. Эти факторы включают в себя дизайн и конфигурацию АНПА, 

выбор датчиков и двигательных систем, разработку алгоритмов управления и навигации, а 

также объединение этих систем в единое целое. Во-вторых, было установлено, что 

разработке АНПА часто мешает ряд проблем и ограничений, включая технические вопросы, 

связанные с конструкцией и характеристиками АНПА, а также нетехнические вопросы, 
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такие как финансирование и ресурсы, нормативные и политические соображения, а также 

необходимость сотрудничества и партнерства. В-третьих, разработка АНПА может быть 

значительно улучшена за счет использования передовой практики и методов, таких как 

создание модульных и масштабируемых конструкций, использование аппаратного и 

программного обеспечения с открытым исходным кодом, определение четких целей и 

этапов разработки, а также использование гибких методов разработки. 

На основании этих выводов можно дать ряд рекомендаций по улучшению разработки 

АНПА. 

 Во-первых, разработчикам АНПА рекомендуется сосредоточиться на создании 

модульных и масштабируемых конструкций, которые можно легко адаптировать и 

настраивать для различных приложений и условий. Этого можно добиться за счет 

использования стандартных интерфейсов и протоколов и применения аппаратного и 

программного обеспечения с открытым исходным кодом. 

 Во-вторых, разработчикам АНПА рекомендуется установить четкие цели и этапы 

разработки и принять методологию гибкой разработки, которая позволяет проводить 

быстрые итерации. Это поможет снизить риск дорогостоящих задержек и неудач и 

обеспечит более эффективный и оперативный процесс разработки. 

 В-третьих, разработчикам АНПА рекомендуется искать и устанавливать 

партнерские отношения и сотрудничество с другими организациями и учреждениями, 

включая научные круги, промышленность и правительство. Эти партнерства могут помочь 

обеспечить доступ к ресурсам и опыту, а также ускорить процесс разработки. 

 В-четвертых, разработчикам АНПА рекомендуется тесно сотрудничать с 

регулирующими и политическими органами, чтобы обеспечить соответствие их аппаратов 

соответствующим нормам и стандартам, а также выступать за создание благоприятной 

политической среды, способствующей разработке и внедрению АНПА. 

Заключение. В целом, проведенное исследование процесса разработки АНПА 

показало сложность и междисциплинарный характер этого процесса, а также проблемы и 

ограничения, которые должны преодолеть разработчики АНПА. Применяя передовые 

методы и подходы и стремясь к партнерству и сотрудничеству, разработчики АНПА могут 

значительно улучшить процесс разработки и вывести на рынок новые и инновационные 

технологии АНПА. 

В качестве дополнение необходимо отметить, что оценка экономической 

эффективности применения АНПА [71, 72] связана не только с технической реализацией 

[73] и задачами реализуемыми объектами [74, 75], но и местами применения данных 

аппаратов [76, 77]. Для исследования морских нефтяных и газовых запасов [78, 79] 

применение специализированных подводных аппаратов экономически обусловлено, тогда 

как анализ железорудных концентратов практически не производиться. Необходимо так же 

отметить, что в последние время ведутся разработки гибридных аппаратов, имеющих 

электрическую и дизельную силовую установку. В данной работе такие аппараты не 

рассматривались. Отметим только, что в таких установках возможно применение 

биодизельных топлив [80, 81] получаемых на основе рапсовых культур [82]. В условиях 

современной экономики [83, 84] такие задачи приобретают все большую актуальность. 
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Введение. Современный газовый промысел представляет собой совокупность 

добычи, хранения и переработки углеводородов различного состава. В зависимости от 

скорости добычи, существенно возрастает нагрузка на транспортную систему. Для 

увеличения пропускной способности транспортной системы используют трубы различного 

диаметра. Согласно ГОСТ 633-80 «Трубы насосно-компрессорные» в газонефтедобыче 

используют трубы толщиной стенки от 3,5 до 9 мм. В процессе производства которых, для 

поддержания температурного поля, используются карбидокремниевые нагревательные 

элементы с релейным(импульсным) принципом управления. Формируемое ими 

температурное поле однородно по своей структуре. Однако с развитием цифровой 

электроники управление данными нагревателями переходит на новый уровень. Уровень 

цифрового управления. Что зачастую сказывается на устойчивости протекания 

температурных процессов.     

Материалы и методы исследований. Постановка задачи и ее решение. Рассмотрим 

импульсную нелинейную систему автоматического управления, формируемую входным 

сигналом, представленным на рис. 1.    

Рисунок 1. – графическое 

входного управляющего сигнала 

Структурная схема импульсной 

системы автоматического управления 

(САУ) поддержания температурного 

поля, представляется следующим 

образом: 

Рисунок 2 – Структурная схема импульсной САУ / Figure 2 – Structural 

diagram of the pulse control system 

Пусть передаточные характеристики линейных звеньев выглядят следующим 

образом:  
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Тогда преобразуем приведем исходную САУ к общему виду. Полученная схема 

примет следующий вид: 

Рисунок 3 – Структурная схема преобразованной импульсной САУ / Figure 3 – Structural 

diagram of the converted pulse control system 

А результирующая передаточная функция будет являться произведением всех 

составляющих исходной системы. Таким образом получим:  
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Где: Tu – период квантования. Тогда передаточная функция приведенной 
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Для полученной передаточной функции применим дискретное преобразование 

Лапласа. Тогда передаточная функция разомкнутой импульсной системы примет 

следующий вид:  
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Тогда 𝑊𝑝
∗(𝑝) в  можно представить в следующем виде:
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Выполним построение амплитудно-фазовой характеристики (АФХ) импульсной 

непрерывной разомкнутой системы двумя способами: точным и приближенным – по 

формуле: 
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Построенные АФХ представлены на рис. 4. 

Рисунок 4 – АФХ для  𝑾𝒑
∗ (𝒋𝝎) и 𝑾пн(𝒋𝝎) / Figure 4 – Amplitude-phase characteristic for 𝑾𝒑

∗ (𝒋𝝎)

and 𝑾пн(𝒋𝝎)

Как видно из рисунка, годографы импульсной разомкнутой системы, построенные 

точным и приблизительным методом, практически совпадают. Численные значения 

годографов импульсной разомкнутой системы, построенные точным и приближенным 

методами представлены в табл. 1. 

Таблица 1 – Численные значения годографов, построенных разными методами / Table 1 – Numerical 

values of hodographs constructed by different methods 

Точный метод Приближенный метод 

n = 1 -1.621e-5+4.679e-4i -1.554e-5+3.588e-4i

n = 2 1.121e-5+1.055e-4i 4.92e-6+5.102e-5i 

n = 3 1.113e-5+5.39e-5i 3.541e-6+1.792e-5i 

n = 4 1.072e-5+3.576e-5i 2.667e-6+9.142e-6i 

n = 5 1.046e-5+2.658e-5i 2.189e-6+5.665e-6i 

n = 6 1.03e-5+2.095e-5i 1.904e-6+3.927e-6i 

n = 7 1.02e-5+1.71e-5i 1.72e-6+2.915e-6i 

n = 8 1.013e-5+1.424e-5i 1.593e-6+2.26e-6i 

n = 9 1.009e-5+1.201e-5i 1.5e-6+1.801e-6i 

n = 10 1.005e-5+1.02e-5i 1.429e-6+1.46e-6i 
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n = 11 1.003e-5+8.671e-6i 1.374e-6+1.195e-6i 

n = 12 1.001e-5+7.352e-6i 1.329e-6+9.815e-7i 

n = 13 9.995e-6+6.185e-6i 1.293e-6+8.041e-7i 

n = 14 9.984e-6+5.133e-6i 1.263e-6+6.527e-7i 

n = 15 9.976e-6+4.167e-6i 1.24e-6+5.203e-7i 

n = 16 9.969e-6+3.265e-6i 1.222e-6+4.019e-7i 

n = 17 9.965e-6+2.41e-6i 1.209e-6+2.936e-7i 

n = 18 9.962e-6+1.589e-6i 1.2e-6+1.922e-7i 

n = 19 9.96e-6+7.895e-7i 1.196e-6+9.509e-8i 

n = 20 9.959e-6 1.196e-6-1.228e-10i 

Для оценки устойчивости замкнутой импульсной системы и ее предельного 

коэффициента усиления произведем расчет по двух критериям.  

По критерию Найквиста. 

Для обеспечения устойчивости импульсной системы необходимо чтобы годограф 

разомкнутой импульсной системы не охватывает точку (-1; j0).  

Значение предельного коэффициента усиления разомкнутой импульсной системы 

найдем из пропорции: 
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Найдем передаточную функцию замкнутой ИСАУ, выделив коэффициент усиления 
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где 

3 a.1-a.0-a.2+a.3-K*b.0+K*b.1-K*b.2 0;A  

3 7,924 0;A  

2 3*a.0-a.1-a.2+3*a.3+3*K*b.0-K*b.1-K*b.2 0;A  

2 0,076 0;A  

1 a.2-a.1-3*a.0+3*a.3-3*K*b.0-K*b.1+K*b.2 0;A  

4

1 1,636*10 0;A  

0 a.0+a.1+a.2+a.3+K*b.0+K*b.1+K 0;A  

0 1,6 0;A  

Так как все коэффициенты Аi положительны, то замкнутая ИСАУ устойчива. 

Значение предельного коэффициента усиления: 

1.9.предK 

Построение переходного процесса y(t) для замкнутой импульсной САУ. 

Для построения переходного процесса замкнутой ИСАУ преобразуем 
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График переходного процесса, построенный на основе последнего соотношения, 

изображен на рис. 5. 

Рисунок 5 – Переходный процесс в замкнутой ИСАУ / Figure 5 – Transient process in a closed-loop ISAU 

Численные значения переходного процесса в определенные моменты времени 

замкнутой ИСАУ представлены в табл. 2. 

Таблица 2 – Численные значения переходного процесса в определенные моменты времени / 

Table 2 – Numerical values of the transient process at certain points in time 

Номер шага Момент времени 
Значение переходного 

процесса 

1 0,01 -0,00001945

3 0,03 -0,00005227

9 0,09 -0,00001211

10 0,1 0,00002729 

50 0,5 0,021 

80 0,8 0,078 

90 0,9 0,106 

130 1,3 0,267 

150 1,5 0,374 

250 2,5 1,065 

Рассчитаем статическую и кинетическую ошибку замкнутой импульсной САУ. 

Расчет будем вести по следующим формулам: 
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На входе системы X(t)=1(t) 
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На входе системы X(t)=t10(t) 
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Результаты исследований и их обсуждение. Экспериментальные исследования, 
проведенные на основе полученных величин, показали разницу между аналитическим 
решением и экспериментальным в среднем на 10 % [2-4]. 

Заключение. Актуальность выполненного исследования определяется сложностью 
реализации нелинейных систем управления. Однако данные системы не зависят от 
распределённости по пространственной области, занимаемой объектом. Что крайне 
отрицательно сказывается практическом использовании полученных результатов. В связи 
с этим необходимо, принципиально расширить класс управляющих воздействий, прежде 
всего за счёт возможности включения в их число пространственно-временных управлений, 
описываемых функциями нескольких переменных – времени и пространственных 
координат. Однако, это будет являться предметом дальнейшего исследования.  
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Аннотация. Построение модели бинарной классификации для прогнозирования типа 

объявление в облачных ATS (системы отслеживания кандидатов) о приеме на работу (законные 

или мошеннические), может быть решено, в том числе, и с использованием различных алгоритмов 

машинного обучения. Для данной работы были выбраны традиционные алгоритмы классификации, 

включают LSVC (Linear Support Vector Classifier), GBT (Gradient Boost Tree) и RF(Random Forest). 

Один из подходов к построению такой модели заключается в выявлении и сборе соответствующих 

атрибутов или особенностей, которые могут помочь отличить мошенническое объявление о 

приеме на работу от законного. Некоторые из функций, которые могут быть полезны при 

обнаружении мошеннических объявлений о вакансиях, включают местоположение работы, 

описание вакансии, требования к работе, должностные обязанности, информацию о компании и 

данные о рекрутере. После чего различные алгоритмы машинного обучения могут быть обучены 

на подготовленных наборах данных с использованием стандартных методов, таких как 

перекрестная проверка, для оценки их производительности. Производительность обученных 

моделей может быть оценена с использованием различных оценочных показателей, таких как 

точность, прецизионность и отзывчивость. Наконец, наиболее эффективная модель может быть 

выбрана на основе оценочных показателей, а затем внедрена в производственную среду, где ее 

можно использовать для классификации объявлений о вакансиях как мошеннических или нет. 

Важно отметить, что модель также должна постоянно оцениваться и обновляться с течением 

времени, чтобы обеспечить ее надежность и эффективность. Исходя из результатов метрик 

оценки, был сделан вывод, что классификатор GBT показывает более высокую 

производительность и точность по сравнению с классификаторами LinearSVC и RF на данном 

наборе. Однако стоит учитывать, что классификатор GBT требует больше времени на обучение 

и прогнозирование, у GBT время 208.738579 с, а у LSVC и RF (64.267132 и 71.024914, 

соответственно). Учитывая результаты оценок для рабочей части программы использовали 

модель GBT. Для реализации прогнозирования было проведено машинное обучение на GBT, RF и 

LSVC на пользовательском наборе данных Job_Fraud, созданный на базе общедоступной EMSCAD. 

Для решения сильного дисбаланса данных была использована реализация на библиотеке 

синтетической передискретизации меньшинства (SMOTE). Сначала была получена модель, 

которую обучили на данных с помощью классификатора, удаление через TFIDFVectorizer стоп-слов 

в векторном пространстве, затем уменьшая разрядность данных перезагрузили данные, повторно 
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обучили модель и векторайзер перед использованием их для прогнозирования. Для графического 

интерфейса использовался модуль tkinter. Функция predict() использует обученную модель для 

предсказаний на основе вектора признаков. 

Ключевые слова: облачные ATS, детектирование мошеннических объявлений, 

классификаторы, модели LinearSVC, GBT и RF 
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Abstract. The abstract describes the construction of a binary classification model for predicting 

the type of job advertisement in cloud-based ATS (Applicant Tracking Systems) as either legitimate or 

fraudulent. Various machine learning algorithms can be employed to address this issue. Traditional 

classification algorithms, including LSVC (Support Vector Machine), GBT (Gradient Boosting Tree), and 

RF (Random Forest), have been chosen for this study. One approach to building such a model involves 

identifying and collecting relevant attributes or features that can help distinguish fraudulent job 

advertisements from legitimate ones. Some features that could be useful in detecting fraudulent job ads 

include job location, job description, job requirements, job responsibilities, company information, and 

recruiter data. Subsequently, different machine learning algorithms can be trained on prepared datasets 

using standard methods such as cross-validation to assess their performance. The performance of the 

trained models can be evaluated using various metrics such as accuracy, precision, and recall. Ultimately, 

the most effective model can be selected based on these evaluation metrics and deployed in a production 

environment, where it can classify job advertisements as fraudulent or legitimate. It's important to note that 

the model should also undergo continuous evaluation and updates over time to ensure its reliability and 

effectiveness. Based on the evaluation metrics, it was concluded that the GBT classifier exhibits higher 

performance and accuracy compared to the LinearSVC and RF classifiers on the given dataset. However, 

it should be considered that the GBT classifier requires more time for training and prediction; GBT takes 

208.738579 seconds, while LSVC and RF take 64.267132 and 71.024914 seconds, respectively. Taking into 

account the evaluation results, the GBT model was utilized for the operational aspect of the program. For 

implementation of the prediction, machine learning was performed on GBT, RF, and LSVC using a custom 

dataset called "Job_Fraud," created based on the publicly available EMSCAD dataset. To address the 

significant data imbalance, an implementation of the Synthetic Minority Over-sampling Technique 

(SMOTE) from a library was utilized. Initially, a model was obtained and trained on the data using a  
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classifier, removing stop-words through TFIDFVectorizer in the vector space. Then, after reducing the 

dimensionality of the data, the data was reloaded, and both the model and vectorizer were retrained before 

being used for prediction. The tkinter module was used for the graphical interface. The predict() function 

utilizes the trained model for predictions based on the feature vector. 

Keywords: cloud ATS, detection of fraudulent advertisements, classifiers, LinearSVC, GBT, RF 

models 

For citation: Ligi-Goryaev VM, Mankaeva GA, Goldvarg TB, Muchkaeva SS, Dzhakhnaeva EN. 

Assessment of binary prediction of fraudulent advertisements in ATS candidate tracking cloud systems. 

Modern Science and Innovations. 2025;(1):51-62. (In Russ.). https://

doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.4    

Введение. Системы рекрутинга, также известные как системы отслеживания 

кандидатов (ATS), стали важным инструментом современного управления человеческими 

ресурсами. Эти системы оптимизируют процесс найма, помогая предприятиям эффективно 

управлять объявлениями о вакансиях, отслеживанием кандидатов, проверкой резюме и 

рабочими процессами найма. В связи с ростом популярности облачных решений целью 

данной статьи является изучение исследования рынка рекрутинговых систем (в том числе 

в России) с особым акцентом на функциональность облачных АТС и проблему 

мошенничества с вакансиями в автоматизированных системах подбора персонала. 

Ландшафт сервисов найма в России быстро развивается, и компании ищут инновационные 

и эффективные способы привлечения и удержания лучших специалистов. В последние годы 

набирает обороты внедрение рекрутинговых систем, в том числе облачных ATS, что 

позволяет пользователям получать к нему удаленный доступ через Интернет без 

необходимости локальной установки или обслуживания [1]. 

Функциональность облачных АТС в России. Функциональность облачных АТС в 

России значительно продвинулась вперед с несколькими ключевыми функциями, которые 

удовлетворяют уникальным требованиям российского рынка подбора персонала. 

Некоторые из примечательных функций облачной АТС в России включают в себя: 

1. Настраиваемые рабочие процессы. Cloud ATS в России предлагает 
настраиваемые рабочие процессы, которые могут быть адаптированы в соответствии с 

конкретными потребностями и процессами найма российского бизнеса [2].  

2. Локализация. Облачная АТС в России часто поставляется с функциями 
локализации, включая языковую поддержку, конвертацию валюты и соблюдение местных 

нормативных актов и законов о защите данных.  

Разбор и скрининг резюме. Cloud ATS в России обычно включает в себя расширенные 

возможности анализа и проверки резюме, что позволяет эффективно управлять большими 

объемами резюме [3].  

3. Интеграция с досками объявлений о вакансиях и соцсетями. Cloud ATS в 
России часто интегрируется с популярными досками объявлений о вакансиях и 

платформами социальных сетей, позволяя компаниям беспрепятственно публиковать 

вакансии, получать заявки и управлять взаимодействием с кандидатами. Это помогает 

расширить охват объявлений о вакансиях и, соответственно, привлечь более широкий круг 

кандидатов. 

https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.4
https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.4
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Рисунок 1 – Оценка развитости рекрутинговых сервисов по управлению кандидатами (ATS), 

используемых в России / Figure 1 – Assessment of the development of recruiting services for candidate 

management (ATS) used in Russia  

 

Проблемы с мошенничеством с вакансиями в автоматизированных системах найма 

(ATS) 

Несмотря на множество преимуществ использования автоматизированных систем 

найма, таких как ATS, существуют также проблемы, связанные с мошенничеством с 

вакансиями при трудоустройстве. Мошенничество с вакансиями относится к практике 

размещения поддельных вакансий или манипулирования процессом найма для личной 

выгоды [4]. Некоторые из проблем, связанных с мошенничеством при приеме на работу в 

автоматизированных системах найма (ATS), включают: 

1. В некоторых случаях мошенники могут создавать поддельные объявления о 

вакансиях в автоматизированных системах найма, чтобы собирать личную информацию от 

ничего не подозревающих соискателей или выманивать у них деньги.  

2. Автоматизированные системы подбора персонала полагаются на 

возможности анализа и проверки резюме для составления короткого списка кандидатов. 

Однако мошенники могут отправлять фальсифицированные резюме или манипулировать 

процессом проверки резюме, чтобы исказить свою квалификацию, навыки или опыт.  

3. В автоматизированных системах найма могут отсутствовать эффективные 

механизмы проверки подлинности полномочий и квалификации кандидатов. Это может 

облегчить мошенникам подачу ложной информации или поддельных документов, что 

приведет к найму неквалифицированных или неподходящих кандидатов. 

4. Автоматизированные системы подбора персонала хранят конфиденциальную 

личную и профессиональную информацию кандидатов, что делает их потенциальными 

целями для утечек данных и угроз безопасности. Мошенники могут использовать 

уязвимости в системе для получения несанкционированного доступа к персональным 

данным, что приводит к нарушениям конфиденциальности и репутационному ущербу для 

организации [5]. 
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Решение проблемы мошенничества при приеме на работу в ATS. Организации 

должны проводить регулярные аудиты безопасности своих ATS для выявления и 

устранения потенциальных уязвимостей, которые могут быть использованы мошенниками. 

Это может включать в себя внедрение надежных мер безопасности, таких как шифрование, 

аутентификация и контроль доступа, а также системы фильтрации и прогнозирования 

мошеннических вакансий (СФМВ). 

Современные мошенники умело используют те недостатки в области обеспечении 

безопасности в сфере применения современных средств связи, в том числе и сети Интернет, 

сегодня противодействия дистанционным мошенничествам (ДМ) развиваются и 

исследуются, они имеют возможности быстрой адаптации и динамики в зависимости от 

объекта внедрения. требует переосмысления тех социальных и правовых взаимоотношений 

которых присутствуют в цифровую эпоху. Одним из таких важных изменений от 29 ноября 

2012 г. № 207-ФЗ «О внесении изменений в Уголовный кодекс Российской Федерации и 

отдельные законодательные акты Российской Федерации» [6], ответственность за 

противоправные действия законодатель разграничил по правоприменению в областях 

действия (ст. 159.1-159.6 УК РФ).  

Материалы и методы исследований. В данной работе определяется оптимальный 

классификатор x, который максимизирует f(x)- целевую функцию, основанную на 

предварительно выбранных метриках. Задача f(x) может быть решена различными 

способами, в зависимости от конкретных требований и ограничений задачи. Например, 

можно определить f(x) как сумму точности и полноты классификации, или как долю 

правильно классифицированных мошеннических вакансий от общего числа 

мошеннических вакансий. При этом precision и recall часто используются совместно при 

оценке качества классификации, поскольку они предоставляют информацию о различных 

аспектах производительности модели [7]. 

В качестве целевой функции f(x) была выбрана формула: 

𝐹(𝑥) = 𝛼1
𝑇𝑃

𝐹𝑃 + 𝑇𝑃
+ 𝛼2

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
→ 𝑚𝑎𝑥. (1) 

X – множество классификаторов, которые могут быть использованы для 

классификации вакансий 

𝛼1 и 𝛼2 – весовые коэффициенты с ограничением 𝛼1 + 𝛼2 = 1 

В задаче обнаружения мошеннических вакансий в объявлениях, наиболее важным все 

же является метрика Recall, так как лучше пропустить несколько ложноположительных 

результатов (правильных вакансий, помеченных как мошеннические), чем пропустить 

реальную мошенническую вакансию (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Матрица путаницы / Figure 2 – Confusion Matrix  

 

Для реализации прогнозирования было проведено машинное обучение на LR, RF и 

DT на EMSCAD [7]. Для решения сильного дисбаланса данных была использована 

реализация на библиотеке синтетической передискретизации меньшинства (SMOTE). 

Сначала была получена модель, которую обучили на данных с помощью классификатора, 

удаление через TFIDFVectorizer стоп-слов в векторном пространстве, затем уменьшая 

разрядность данных перезагрузили данные, повторно обучили модель и векторайзер перед 

использованием их для прогнозирования. Для графического интерфейса использовался 

модуль tkinter. Функция predict () использует обученную модель для прогноза на основе 

вектора признаков. 

Пользовательский набор данных 

Набор данных EMSCAD (Employer-Submitted Scam Corpus and Definitions) 

предоставляет ценный ресурс для обучения и оценки моделей машинного обучения для 

выявления мошеннических объявлений о вакансиях. Он состоит из 18 242 объявлений о 

приеме на работу, из которых 866 мошеннических и 17 376 законных. Набор данных 

легкодоступен и обеспечивает реалистичное представление о мошенничестве с 

трудоустройством в реальном мире, что делает его идеальным выбором для нашего 

исследования. Для улучшения локализации был создан пользовательский dataset Job_Fraud 

из  12 700 объявлений с 0,5% фейковых ваканский. 

Извлечение признаков 

Для разработки эффективной модели машинного обучения крайне важно извлечь 

значимые функции из набора данных Job_Fraud. 

А.Предобработка 

Вначале выполняется загрузка и подготовка данных. Код загружает набор данных о 

вакансиях из файла CSV, предварительно обрабатывает данные для создания нового 

столбца "текст" путем объединения нескольких других столбцов, а затем разбивает эти 

данные на обучающие и тестовые наборы. Текстовые данные в столбце "text" 

векторизуются с помощью CountVectorizer. Далее, модель обучается на основе обучающих 

данных и оценивается на основе тестовых данных. 

df = pd.read_csv(job_fraud.csv') 

# объединим несколько полей объявлений для каждой записи в одной строке 

df['text'] = df[['title', 'location', 'department', 'company_profile', 'description', 'requirements', 

'benefits']].apply(lambda x: ' '.join(str(i) for i in x if not pd.isnull(i)), axis=1) 

Где все текстовые поля объединены в один столбец 'text'. 

Создается функция, которая будет принимать текстовую строку и возвращать список 

признаков: 
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def get_features(text): 

… 

    return features 

Эта функция извлекает средний вектор для всего документа и добавляет все 

географические сущности (GPE) как отдельные признаки, после чего можно будет 

использовать эту функцию для извлечения признаков из всех объявлений в искомом наборе 

данных: 

y = df['fraudulent'].tolist() 

for text in df['text'].tolist(): 

    X.append(get_features(text)) 

Б.Машинное обучение 

Файл training.pkl и файл model.pkl - это два разных файла, которые имеют особенности 

своего назначения. 

Training.pkl - это файл, который содержит данные, используемые для обучения 

модели машинного обучения. Он может включать в себя различные типы данных, такие как 

текстовые документы, изображения или числовые данные, которые были использованы для 

настройки параметров модели. Эти данные обычно используются для обучения модели на 

новых входных данных, что позволяет модели делать более точные прогнозы [9]. 

Model.pkl, с другой стороны, является файлом, который содержит обученную модель 

машинного обучения, которая была создана на основе данных, сохраненных в файле 

training.pkl. Эта модель может использоваться для предсказания результатов на новых 

данных, которые не были использованы при ее обучении. В отличие от training.pkl, 

model.pkl обычно уже не нуждается в изменении и может быть использован напрямую для 

получения результатов. 

Таким образом, training.pkl и model.pkl - два важных компонента процесса машинного 

обучения, где первый используется для обучения модели, а второй - для применения 

обученной модели на новых данных. 

Для получения модели model.pkl, нужно выполнить следующие шаги: 

 Обучите модель машинного обучения на обучающих данных. 

 Сохраните модель, используя функцию joblib.dump() и передать ей обученный 

объект модели и имя файла, в который нужно сохранить модель. Например: 

joblib.dump (dt, 'model.pkl'), где «dt» в данном примере Decision Tree Classifier. 

В. Дисбаланс данных 

Чтобы решить проблему дисбаланса данных, можно использовать такие методы, как 

передискретизация или заниженная дискретизация. Избыточная выборка предполагает 

увеличение числа экземпляров в классе меньшинства, в то время как недостаточная 

выборка предполагает уменьшение числа экземпляров в классе большинствах [10]. 

Одним из популярных методов передискретизации является метод синтетической 

передискретизации меньшинства (SMOTE), который создает синтетические выборки путем 

интерполяции между соседними экземплярами класса меньшинства [11]. 

Для выполнения SMOTE библиотека imblearn на Python, которая предоставляет 

реализацию SMOTE: 

from imblearn.over_sampling import SMOTE 

smote = SMOTE(random_state=42) 

X_train_resampled, y_train_resampled = smote.fit_resample(X_train_vec, y_train) 

Этот код выполняет выборку обучающих данных с помощью SMOTE. Метод 

fit_resample принимает векторы объектов (X_train_vec) и метки (y_train) в качестве входных 

данных и возвращает пересмотренные версии обоих. 

При решении проблемы дисбаланс часто сопутствующей проблемой может стать 

проблема разреженных данных (ПРД). Решить такую проблему можно решить, используя 
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методы уменьшения размерности, такие как анализ главных компонент (PCA) или 

усеченная декомпозиция по сингулярным значениям (SVD). Эти методы уменьшают 

размерность данных, сохраняя при этом большую часть дисперсии. 

При этом надо преобразовать массив в список строк, прежде чем передавать его 

методу vectorizer fit, с помощью метода tolist() массива NumPy: 

vectorizer.fit(X_train_transformed.tolist())  

Результаты исследований и их обсуждение. 
 

Таблица 1 – Метрики оценки классификаторов машинного обучения / Table 1 – Machine learning 

classifier evaluation metrics 

 
Классификаторы 

Метрики оценки  

Accuracy Precision Recall AUC Время 

1 GBT (0.25%) 0,958420 0,924812 1,000000 0,997500 199,821130 

2 GBT (0.50%) 0,951128 0,912916 0,997861 0,995594 208,738579 

3 LinearSVC (0.50%) 0,923077 0,894339 0,963415 0,972366  64,267132 

4 RF (0.50%) 0,921589 0,892537 0,959358 0,971597  71,024914 

 

Из предоставленного вывода кода, можно сделать следующие выводы о 

производительности классификаторов GBT (Gradient Boosted Trees), LSVC(LinearSVC) и 

RF (Random Forest): 

В обоих случаях для классификатора GBT (как 25% данных, так и 50% данных) 

показал более высокую точность (Accuracy) по сравнению с классификаторами LSVC и RF 

при использовании (табл.1). 

Точность (Precision) классификации для класса мошенничества (метка 1.0) также была 

выше у классификаторов GBT по сравнению с другими классификаторами. 

Показатель отзыва (Recall) классификации для класса мошенничества был высоким 

для всех классификаторов, близким к 1.0. Опять же, классификатор GBT имел немного 

более высокий показатель. 

Площадь под кривой (AUC), которая является метрикой, измеряющей качество 

классификации, опять была высока для всех классификаторов. Однако классификатор GBT 

продемонстрировал немного более высокую AUC. 

Время, затраченное на обучение и прогнозирование, было значительно больше для 

классификатора GBT по сравнению с классификаторами LinearSVC и RF. Исходя из этих 

результатов, можно сделать вывод, что классификатор GBT показывает более высокую 

производительность и точность по сравнению с классификаторами LinearSVC и RF на 

данном dataset. Однако стоит учитывать, что классификатор GBT требует больше времени 

на обучение и прогнозирование. Учитывая результаты оценок для рабочей части 

программы использовали модель GBT. 

С. Предсказательная часть 

В первой части кода были получены модели, которую только что обучили на данных 

с помощью классификатора, если загружать сохраненную модель и векторайзер без 

повторного обучения на новых данных, то в результате, если данные для предсказания 

имеют отличия от обучающих данных, то это обычно приводит к ошибкам классификации 

[12]. Для решения этой проблемы надо перезагрузить данные и повторно обучив модель и 

векторайзер перед использованием их для предсказания. 
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Рисунок 2 – Пример реальных объявлений / Figure 2 – Example of real ads  

 

В коде импортируются необходимые библиотеки и создается графический интерфейс 

с помощью модуля tkinter. Функция predict() получает текст из виджета text_box, затем 

очищает его от знаков препинания и преобразует в вектор признаков с помощью 

сохраненного ранее объекта CountVectorizer (vect). Затем функция использует обученную 

модель, чтобы сделать предсказание на основе вектора признаков (рис. 2 и 3). 

 

 
Рисунок 3 – Пример поддельных объявлений / Figure 3 – Example of fake ads 
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Заключение. Хотя автоматизированные системы найма, такие как ATS, предлагают 

многочисленные преимущества в оптимизации процесса найма, они также создают 

проблемы с точки зрения мошенничества при приеме на работу. Организациям необходимо 

знать о рисках, связанных с мошенничеством при приеме на работу и принимать 

упреждающие меры для снижения этих рисков.  

В данной работе показатель классификатора GBT был лучше во всех компонентах 

метрик, которые использовались в программе. Однако время работы GBT 208.738579 в разы 

превышает время работы LSVC и RF (64.267132 и 71.024914, соответственно). Поэтому 

выбор между классификаторами может зависеть от баланса между точностью и временем 

выполнения в конкретной задаче. 

Внедряя надежные процессы проверки, обеспечивая этичный и непредвзятое 

алгоритмическое проектирование, обучая менеджеров по найму, а также проводя 

регулярные аудиты безопасности, организации могут свести к минимуму влияние 

мошенничества и обеспечить справедливый и прозрачный процесс найма [14]. 

Проблемы при реализации кода возникли при обработке кириллице в собственном 

пользовательском наборе данных при обработке на платформе Apache Spark, однако, хотя 

задача вполне решаема и дальнейшая работа будет посвящена адаптации алгоритмов 

PySpark под русский алфавит.  

Ссылка на код: https://github.com/GoryaevV/Job_Fraud.git  
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Abstract. The aim of the research is to study the combined effect of micellar casein concentrate and 
whey protein microparticulate with polyphenols on the process of rennet coagulation of milk, organoleptic, 

physico-chemical parameters and biological value of experimental cheese samples. Cow's milk obtained 

from the supplier “Chapaevskoye” farm with a mass concentration of fat 3.9%, micellar casein concentrate 
with a ratio of casein: whey proteins 96:4, microparticulate of whey proteins with the inclusion 

(encapsulation) of dihydroquercetin in their structure, produced at JSC “Dairy Plant Stavropolsky” were 

used as research objects. The mechanism of reducing the astringency of polyphenols by whey proteins is 
considered. The relevance of using milk protein concentrates in cheese production is substantiated. The 

study of the combined effect of micellar casein concentrate and microparticulated whey proteins with the 

inclusion (encapsulation) of dihydroquercetin on rennet coagulation of milk is carried out. A comparative 

analysis of quality attributes and amino-acid score of semi-hard cheese enriched with dairy protein 
concentrates with "Rossijsky" cheese is given. The research results showed that the standardized dairy 

mixture with micellar casein concentrate and microparticulate with polyphenols is suitable for the 

production of rennet cheese. According to all physico-chemical parameters, the experimental sample is 
close to the control one. The mass fraction of protein is 0.5% higher, the mass fraction of moisture is 1.2% 

and the mass fraction of fat is 2.7% lower compared to the control sample. Since the control sample of 

“Russian” cheese has a lack of essential amino acids such as methionine and cysteine, it is concluded that 
the experimental cheese shows higher performance due to the presence of a microparticulate of whey 

proteins rich in sulfur-containing amino acids. The research results allow to conclude that cheese enriched 

with micellar casein concentrate and a microparticulate of whey proteins with the inclusion (encapsulation) 

of dihydroquercetin in their structure is characterized by stable organoleptic and physico-chemical 

parameters and a higher biological value compared to its counterpart, "Russian" cheese. 
Keywords: micellar casein concentrate, microparticulated whey proteins, dihydroquercetin, semi-

hard cheese 

© Vasenina AO, Anisimov GS, Lodygin AD, 2025 

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫХ ПРОДУКТОВ | TECHNOLOGY 

OF FOOD PRODUCTS 

mailto:anytka2128@inbox.ru
mailto:ags88@mail.ru
mailto:allodygin@yandex.ru
mailto:anytka2128@inbox.ru


Modern Science and Innovations. 2025. No. 1  

64 

For citation: Vasenina AO, Anisimov GS, Lodygin AD. The influence of microparticulated whey 

proteins with polyphenols and micellar casein concentrate on quality indicators and biological value of 
semi-hard cheese. Modern Science and Innovations. 2025;(1):63-71. https://doi.org/10.37493/2307-

910X.2025.1.5 

Научная статья 

УДК 637.3.05 

Влияние микропартикулята сывороточных белков с полифенолами и 

концентрата мицеллярного казеина на показатели качества и биологическую 

ценность полутвердого сыра 

Анна Олеговна Васенина
1*

, Георгий Сергеевич Анисимов
2
, 

Алексей Дмитриевич Лодыгин
3 

1, 2 ,3 Северо-Кавказский федеральный университет, г. Ставрополь, Россия 
1 anytka2128@inbox.ru; https://orcid.org/0009-0007-3997-6165 
2 ags88@mail.ru; https://orcid.org/0000-0001-9257-9571 
3 allodygin@yandex.ru; https://orcid.org/0000-0001-8460-2954 
* Автор, ответственный за переписку: Анна Олеговна Васенина, anytka2128@inbox.ru

Аннотация. Целью работы является исследование совместного влияния концентрата 

мицеллярного казеина и микропартикулята сывороточных белков с полифенолами на процесс 

сычужного свёртывания молока, органолептические, физико-химичесике показатели и 
биологическую ценность опытных образцов сыра. В качестве объектов исследований использовали 

молоко коровье-сырье, полученное от поставщика ООО СП «Чапаевское» с массовой долей жира 

3,9%, концентрат мицеллярного казеина с соотношением казеин: сывороточные белки 96:4, 
микропартикулят сывороточных белков с включением (инкапсулированием) в их структуру 

дигидрокверцетина, произведенные на АО «Молочный комбинат «Ставропольский». Рассмотрен 

механизм снижения терпкости полифенолов сывороточными белками. Обоснована актуальность 

использования концентратов молочных белков в сыроделии. Проведено исследование совместного 
влияния на сычужное свёртывание молока концентрата мицеллярного казеина и 

микропартикулята сывороточных белков с включением (инкапсулированием) в их структуру 

дигидрокверцетина. Дан сравнительный анализ показателей качества и аминокислотного скора 
сыра, обогащенного концентратами молочных белков с «Российским» сыром. Результаты 

исследований показали, что нормализованная смесь с концентратом мицеллярного казеина и 

микропартикулятом с полифенолами пригодна для производства сычужного сыра. По всем физико-

химическим показателям экспериментальный образец близок к контрольному. Массовая доля белка 
на 0,5% выше, массовая доля влаги на 1,2 % и массовая доля жира на 2,7 % ниже по сравнению с 

контрольным образцом. Поскольку контрольный образец сыра «Российский» имеет недостаток 

незаменимых аминокислот, таких как метионин и цистеин, сделан вывод, что опытный сыр 
демонстрирует более высокие показатели благодаря наличию микропартикулята сывороточных 

белков, богатого серосодержащими аминокислотами. Результаты исследований позволяют 

сделать вывод о том, что сыр, обогащенный концентратом мицеллярного казеина и 
микропартикулятом сывороточных белков с включением (инкапсулированием) в их структуру 

дигидрокверцетина характеризуется стабильными органолептическими и физико-химическими 

показателями и более высокой биологической ценностью по сравнению с аналогом – «Российским» 

сыром. 
Ключевые слова: концентрат мицеллярного казеина, микропартикулят сывороточных 

белков, дигидрокверцетин, полутвердый сыр 

Для цитирования: Васенина А. О., Анисимов Г. С., Лодыгин А. Д. Влияние 
микропартикулята сывороточных белков с полифенолами и концентрата мицеллярного казеина на 

показатели качества и биологическую ценность полутвердого сыра // Современная наука и 

инновации. 2025. № 1. С. 63-71. https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.5  

https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.5
https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.5
mailto:anytka2128@inbox.ru
mailto:ags88@mail.ru
mailto:allodygin@yandex.ru
mailto:anytka2128@inbox.ru
https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.5


Современная наука и инновации. 2025. № 1  

 

 
 65   

 

Introduction. Efforts to enrich conventional food products with biologically active 

substances (BAS) are necessary to meet the modern need for products that provide not only basic 

nutritional properties but also beneficial properties. One such ingredient is polyphenols (PP) [4]. 

Plant-based polyphenolic compounds are known as some of the main antioxidants in the 

human diet [8]. For example, dihydroquercetin, an extract of giant larch, has high antioxidant 

activity. Dihydroquercetin prevents autooxidation of food products and increases their shelf life. 

Even small amounts of dihydroquercetin help protect the body from the harmful effects of free 

radicals. To mask the tart and astringent taste characteristic of this compound, it must be bound or 

encapsulated with other components of the food system [2, 10]. In this case, PF passes "unnoticed" 

into the taste buds and is then released in the gastrointestinal tract (Figure 1). 

 

 
Figure 1 – Mechanism of astringency reduction by whey proteins. Hydrophobic binding, polyphenols with 

protein, protein crosslinking, aggregation of protein molecules 

 

The functional properties and biological activity of protein-polyphenol complexes or 

conjugates depend on the nature of the proteins and polyphenols used, as well as on the type of 

cross-linking method used. 

In the future, it will be important to be able to design complexes and conjugates with 

specific functional properties more rationally. This requires a better understanding of the structure-

function relationships of whey protein-polyphenol complexes and conjugates so that they can be 

tailored for specific applications. In addition, there is growing interest in the use of innovative 

processing technologies such as ultrasound and high-pressure treatment to modify the structural 

and functional properties of these systems. Ultrasound treatment can be used to increase the 

solubility and thermal stability of a soy protein-cyanidin-3-galactoside conjugate, and high-

pressure treatment can be used to improve the functional properties of an α-LA-pelargonidin-3-

glucoside conjugate [3]. 

The combination of whey protein microparticles and polyphenolic compounds may lead to 

the creation of new products in the field of healthy nutrition. For example, for the production of 

functional cheeses enriched with polyphenols. Such cheeses may have improved organoleptic 

properties, an increased shelf life and increased biological value [5]. 

In cheesemaking, rennet caseins were previously used to standardize protein in normalized 

mixtures, and, less commonly, dry milk; currently, milk protein concentrates (MPCs) are most 

often used. The structure of casein in micellar casein concentrate (MCC) is comparable to that in 
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MPC, but the main difference between them is the presence of a larger amount of whey protein in 

the latter. 

The aim of the work is to study the combined effect of micellar casein concentrate and 

microparticulate whey proteins with polyphenols on the process of rennet coagulation of milk, 

organoleptic, physicochemical indicators and biological value of experimental cheese samples. 

Materials and research methods. The objects of the research were raw cow's milk 

obtained from the supplier OOO SP Chapaevskoye with a fat mass fraction of 3.9%, micellar 

casein concentrate with a casein: whey protein ratio of 96:4, microparticulate whey proteins with 

the inclusion (encapsulation) of dihydroquercetin in their structure, produced at JSC Dairy Plant 

Stavropolsky. 

The introduction of whey protein microparticles with the inclusion (encapsulation) of 

dihydroquercetin into their structure into cheese-ready milk was carried out on the basis of 

regulatory documents - MR 2.3.1.1915-04 "Recommended levels of consumption of food and 

biologically active substances", MR 2.3.1.0253-21 "Norms of physiological needs for energy and 

nutrients for various groups of the population of the Russian Federation". The dose of introducing 

microparticles with PF into milk for cheese production was selected at 0.3% by weight, which will 

provide 20% of the adequate intake level (AIL) when consuming 100 g of the product, since the 

AIL of flavonols, which include dihydroquercetin, for adults is 30 mg / day [6, 7]. Thus, per 1 liter 

of milk, 3 g of whey protein microparticulates with the inclusion (encapsulation) of 

dihydroquercetin in their structure were added to 1 experimental sample. 

Milk was normalized for protein by adding micellar casein concentrate with a casein: whey 

protein ratio of 96:4. The calculation of the introduction of micellar casein concentrates was carried 

out based on the material balance equation, in this case, the protein balance [1]. Thus, 7 g of 

micellar casein concentrate were introduced per 1 liter of milk. To obtain a cheese curd, the 

normalized mixture was weighed, then heated to (32 ± 1) °C and 1 g of a 2% rennet solution was 

introduced. After introducing the enzyme, the time was noted. The readiness of the curd was 

determined, a cut was made with a spatula, then the curd was lifted along the cut with its flat part. 

Research results and their discussion. The research involved milk with a fat content of 

3.9%, micellar casein concentrate with a casein:whey protein ratio of 96:4, and whey protein 

microparticles with dihydroquercetin included (encapsulated) in their structure. 

The results are presented in tables 1,2. 

Addition of micellar casein concentrate with a casein:whey protein ratio of 96:4 to cheese-

ready milk % and KSB-UF-55 "Microparticulate" with inclusion in the structure of proteins 

(encapsulation) of biologically active substances, for which dihydroquercetin was selected, 

allowed to evaluate the physicochemical parameters of the normalized mixture. The control 

sample was normalized by ultrafiltration. The results are given in Table 3. 

The mass fraction of fat in the control sample is slightly higher, since normalization was 

carried out by ultrafiltration. 

Technological indicators of rennet and whey are presented in Table 4. 
 

Table 1 – Physicochemical parameters of the raw milk used 

 
Table 2 – Physicochemical parameters of micellar casein concentrate and whey protein microparticles 

Name of the indicator 
Samples 

KMK 96 :4 MPC-DHA 

Titratable acidity, °T 11.5 ± 1.0 15 ± 1.0 

Indicators Raw milk 

Titratable acidity, °T 16.0 ± 0.5 

Active acidity, pH units 6.85 ± 0.02 

Mass fraction of protein, % 3.42 ± 0.5 

Mass fraction of fat, % 3.94 ± 0.1 

Mass fraction of dry matter, % 12.94±0.2 

Lactose 4.87 ± 0.01 

Freezing point 0.53 ± 0.02 
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Active acidity, pH units 6.99 ± 0.02 6.52 ± 0.02 

Mass fraction of protein, % 75 ± 0.22 55 ± 0.2 

Mass fraction of fat, % 1 ± 0.5 2.5 ± 0.5 

Mass fraction of moisture, % 4.7 ± 0.20 2.4 ± 0.2 

Ash content, % 7.10 ± 0.05 3.0 ± 0.04 

Mass fraction of lactose, % 10.06 ± 0.1 4.68 ± 0.23 

Solubility index, cm3 of wet sediment 0.05 ± 0.5 0.5 ± 0.5 

Purity group 1 1 

Calculated DHA content, mg% - 175±0.5 

 
Table 3 – Physicochemical parameters of the normalized mixture 

Name of the indicator 

 

Normalized mixture  

Control Experimental sample 

Titratable acidity, °T 16.5 ± 0.5 16.0 ± 0.5 

Active acidity, pH units 6.82 ± 0.02 6.85 ± 0.02 

Mass fraction of protein, % 4.25 ± 0.05 4.20 ± 0.05 

Mass fraction of fat, % 4.10±0.1 4.20 ± 0.1 

Mass fraction of dry matter, % 13.58 ± 0.2 12.94 ± 0.2 

Lactose 4, 95 ± 0.01 4.87 ± 0.01 

 
Table 4 – Technological indicators of rennet and whey 

Samples Coagulation time, min 
Clot density, 

units 

Condition of 

casein clot 

Appearance of the 

serum 

Control 30 Dense, 8 

A clot with a 

smooth surface, 

dense 

Transparent, 

greenish-yellow, 

without visible 

particles of casein 

dust 

Experimental 

sample 
32 Dense, 7 

A clot with a 
smooth surface, 

dense 

Whitish, without 
visible casein dust 

particles 

 

The experimental sample took a little longer to form a clot, the whitish whitish whitish 

whitish whitish whitish whitish whey, the clot less dense than the control whey. The 

physicochemical parameters of the whey are presented in Table 5. 

 
Table 5 – Physicochemical parameters of serum 

Name of the indicator Experimental sample Control 

Titratable acidity, °T 12.5 ± 0.5 12.5 ± 0.5 

Active acidity, pH units 6.57 ± 0.05 6.55 ± 0.05 

Mass fraction of dry matter, % 6.4 ± 0.2 6.2 ± 0.2 

Density at 20 ºC, kg/m³ 1023±1 1021±1 

Mass fraction of fat, % 0.4 ± 0.1 0.3 ± 0.1 

Mass fraction of protein, % 1.11 ± 0.05 1.0 ± 0.5 

 

In all respects, the experimental sample is close to the control one. 

Studies have shown that a normalized mixture with micellar casein concentrate and 

microparticulate matter with polyphenols is suitable for the production of rennet cheese. 

The studies of the physicochemical characteristics of the finished product were carried out 

using standard, generally accepted methods. A comparison of the organoleptic indicators of cheese 

enriched with micellar casein concentrate and whey protein microparticulate with the inclusion 

(encapsulation) of dihydroquercetin in their structure was carried out with "Rossiysky" cheese 

(Table 6). 
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Table 6 – Organoleptic characteristics of experimental and control cheese samples 

Name of the 

indicator 

Prototype Control sample 

Appearance The crust is clean, smooth, without damage. The crust is clean, smooth, without a thick 

subcortical layer, without damage 

Taste and smell Cheesy, creamy, without any foreign tastes 

or odors. 

Cheesy, slightly sour, without any foreign 

tastes or smells. 

Consistency The dough is tender, flexible, and 

homogeneous throughout. 

The dough is plastic and homogeneous 

throughout. 

Drawing The cross-section shows a uniformly 

distributed pattern consisting of irregular, 

angular and slit-shaped eyes. 

The cross-section shows a uniformly 

distributed pattern consisting of irregular, 

angular and slit-shaped eyes. 

Dough color Yellow with a slight green tint, uniform 

throughout the mass 

Yellow, uniform throughout the mass 

 

The experimental sample had a creamier taste and a more delicate dough consistency 

compared to the control sample. 

The results of the study of the physicochemical quality indicators of the control and 

experimental cheese samples are presented in Table 7. 
 

Table 7 – Results of the study of physicochemical quality indicators of  

control and experimental cheese samples 
Physicochemical parameters The value of 

the indicator 

for ND 

Test results 

Prototype Control sample 

Mass fraction of fat, % - 30.4 ± 0.8 33.1 ± 0.8 

Mass fraction of fat in terms of dry matter, 
% 

not less than 
1 

47.2 50.5 

Mass fraction of protein, % - 29.8 ± 0.5 28.3 ± 0.5 

Mass fraction of moisture, % no more than 

43 

35.6 ± 0.2 34.4 ± 0.2 

Mass fraction of moisture in defatted 

substance, % 

- 51.1 51.4 

 

The physicochemical parameters of the experimental sample are close to the control 

sample. The protein mass fraction is 0.5% higher, the moisture mass fraction is 1.2% lower, and 

the fat mass fraction is 2.7% lower compared to the control sample. 

The biological value of a product is determined by the amino acid composition of the 

protein and its digestibility and is characterized by such an indicator as the amino acid score, which 

indicates the significance of each essential amino acid separately in the object [3] (Figure 2). 

The data indicate an excess of amino acids phenylalanine + tyrosine. Since the control 

sample of cheese "Rossiyskiy" has a deficiency of essential amino acids, such as methionine and 

cysteine, it can be concluded that the experimental cheese has higher indicators due to the 

microparticulate whey proteins, as it is rich in sulfur-containing amino acids. Amino acids 

methionine and cysteine play important physiological roles. Thus, cysteine has the ability to affect 

the oxidation-reduction potential of the system and has a destructive effect on lipids and proteins. 
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Figure 2 – Amino acid score of experimental and control cheese compared to FAO/WHO protein 

(mg/g protein) 
 

In the presence of cysteine, the body's resistance to ionizing radiation increases. 

Methionine is involved in the synthesis of glycerophospholipids, which are part of biological cell 

membranes, and it is also necessary for the regeneration of liver cells. The limiting amino acid is 

threonine. 

Conclusion. The results of the research allow us to conclude that cheese enriched with 

micellar casein concentrate and whey protein microparticulate with the inclusion (encapsulation) 

of dihydroquercetin in their structure is characterized by stable organoleptic and physicochemical 

indicators and a higher biological value compared to its analogue, “Rossiysky” cheese. 
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Аннотация. Одним из актуальных направлений в производстве обогащенных продуктов 

питания является замена в рецептуре хлебобулочных изделий пшеничной муки другими видами 

сырья. Проведено исследование влияния фитокомпозиции на основе плодов кизила и вторичного 

сырья яблок и тыквы на органолептические показатели качества образцов хлеба. В рецептуре 
осуществлялась замена части пшеничной муки на фитокомпозицию в количестве 5-20%. 

Количество других ингредиентов в рецептуре оставалось неизменным. Показана сравнительная 

оценка сенсорных показателей качества в обогащенных и контрольном образцах. Применение 
растительной добавки, полученной по технологии сушка-измельчение, в качестве нетрадиционного 

компонента хлебобулочных изделий позволяет получить продукт с приемлемыми 

органолептическими свойствами. Исследования влияния замены муки пшеничной на 
органолептические показатели обогащенного хлеба позволяют сделать вывод о выраженном 

влиянии вносимой добавки на внешний вид, цвет и состояние мякиша. Лучшим оказался образец с 

заменой муки на растительную композицию в количестве 10%.  
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Abstract. One of the current trends in the production of fortified food products is the replacement 
of wheat flour with other types of raw materials in the recipe for bakery products. A study was conducted 

to study the effect of a phytocomposition based on dogwood fruits and secondary raw materials of apples 

and pumpkin on the organoleptic quality indicators of bread samples. In the recipe, part of the wheat flour 

was replaced with a phytocomposition in the amount of 5-20%. The amount of other ingredients in the 
recipe remained unchanged. A comparative assessment of the sensory quality indicators in fortified and 

control samples is shown. The use of a plant additive obtained by drying and grinding technology as a non-

traditional component of bakery products allows you to get a product with acceptable organoleptic 
properties. Studies of the effect of replacing wheat flour on the organoleptic indicators of fortified bread 

allow us to conclude that the additive has a pronounced effect on the appearance, color and condition of the 

crumb. The best sample was the one with flour replaced with a plant composition in the amount of 10%. 

Keywords: dogwood, apple, pumpkin, phytocomposition, bakery products, organoleptic analysis 
For citation: Pavlova OV, Kucher AS, Orobinskaya VN. Assessment of the influence of 

phytocomposition on the sensory characteristics of bakery products. Modern Science and Innovations. 

2025;(1):72-85. (In Russ.). https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.6 

Введение. По данным исследования Euromonitor International в Республике Беларусь 

меняется размер рынка и потребление хлебобулочных изделий. В условиях современного 

рынка наблюдается тенденция к увеличению спроса на продукты, обогащённые полезными 

веществами, витаминами, минералами и другими ценными компонентами. В Республике 

Беларусь эта тенденция быстро набирает обороты, и уже можно заметить рост интереса 

потребителей к здоровым продуктам. Этот тренд будет только усиливаться по мере роста 

располагаемого дохода населения, поскольку здоровые продукты, как правило, относятся к 

более дорогим или премиальным категориям. Ещё одним перспективным направлением 

является производство хлебобулочных изделий, обогащённых биологически активными 

соединениями селективного действия. Рынок обогащенных продуктов питания – 

специфический и гибкий сегмент пищевой промышленности, который активно развивается 

и ежегодно увеличивается на 15-20%. В Республике Беларусь наиболее активно 

осуществляется производство нескольких групп обогащенных продуктов: зерновые, 

включая хлебобулочных и экструзионные изделия, молочные продукты, фруктово-

овощные продукты и безалкогольные напитки.  

На сегодняшний день доминирующим продуктом, используемым в технологии 

производства обогащенных изделий, является хлеб. Это обусловлено частотой потребления 

(занимает второе место по частоте потребления после молочных продуктов), питательной 

ценностью, низкой себестоимостью и простотой технологии приготовления. Также 

необходимо отметить, что наиболее перспективным направлением в области создания 

обогащенных хлебобулочных изделий является использование поликомпонентных добавок 

растительного происхождения. Подобные решения способствуют получению не только 

обогащенных макро- и микронутриентами изделий, но и формированию необходимых 

физико-химических характеристик, позволяющих повысить качество изделий [1]. 

Кизил (лат. Córnus mas) – это растение семейства Кизиловые со съедобными 

плодами костянкообразного типа, цвет которых варьируется от желтого до розового, 

красного и почти черного. Темноокрашенные плоды кизила являются источником 

антоцианов, выполняющих защитную функцию в организме человека. Многочисленные 

исследования подтверждают мощное антиоксидантное действие антоцианов кизила, что 

обуславливает противораковые и защитные эффекты. Кроме того, они обладают 

антигликемическими, антигиперлипидемическими, противовоспалительными и 

антимикробными свойствами Cornus mas L. - одно из самых ценных плодовых растений с 

гипогликемическим потенциалом [2]. 

Плоды Cornus mas оказывают сильное ингибирующее действие на экзокринные 

ферменты, отвечающие за расщепление сложных углеводов (α-амилазу и α-глюкозидазу) 

https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.6
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на легкоусвояемые простые сахара [9,10]. Ингибирование этих ферментов ограничивает 

всасывание простых сахаров, способствуя гипогликемическому эффекту, но не влияет на 

внутриклеточные метаболические процессы. Ранние стадии развития сахарного диабета 

(СД) характеризуются повышенной выработкой кислородных радикалов, что приводит к 

более значительному окислительному стрессу, что вызывает повреждение β-клеток 

поджелудочной железы и приводит к недостаточной выработке инсулина. 

Чрезмерная выработка кислородных радикалов сохраняется на протяжении всего 

развития заболевания, способствуя прогрессированию СД с течением времени. 

Повышенное количество кислородных радикалов вызывает гликирование белков, 

определяя основные метаболические изменения, возникающие в результате СД [1,2]. 

Благодаря высокому содержанию полифенолов плоды Cornus mas обладают высоким 

антиоксидантным потенциалом, снижая окислительный стресс и уменьшая, и 

предотвращая каскад неблагоприятных симптомов, возникающих в ходе развития 

заболевания [1,2]. 

Плоды Cornus mas также содержат иридоиды, которые могут влиять на метаболизм 

инсулина. Логанин и логановая кислота снижают внутриглазное давление [1,2], защищают 

от аутоиммунных заболеваний [1,2], помогают уменьшить воспаление [1,2] и защищают 

кровеносные сосуды, учитывая, что при СД пациенты часто сталкиваются с глаукомой, 

которая является результатом повреждения зрительного нерва, вызванного высоким 

внутриглазным давлением. Кроме того, в ходе заболевания часто возникают проблемы с 

венозной системой, что является вторичным следствием избыточного веса и недостаточной 

физической активности, вызывая отёки конечностей и лимфатические отёки. 

Важным аспектом СД является обширное воспаление, возникающее в результате 

нарушения углеводного обмена доказано влияние иридоидов на метаболизм глюкозы, и 

могут устранять потенциальные вторичные симптомы, возникающие в рамках 

многоуровневой реакции. Cornus mas подавляют липазу оказывая положительное влияние 

на липидный профиль и подавление воспаления кровеносных сосудов. Cornus mas 

благотворно влияет на экспрессию генов рецепторов, активируемых пролифератором 

пероксисом (PPAR), которые действуют как факторы транскрипции для генов, 

участвующих в метаболизме и воспалении. 

Тыква (лат. Cucurbita) – одно- или многолетнее травянистое растение, бахчевая 

культура семейства Тыквенные. Cucurbita L. - это овощная культура семейства Тыквенные, 

также известного как семейство Тыквенные-Кабачковые, насчитывающего 130 родов и 800 

видов. Cucurbita родом из Латинской Америки и выращивается в Европе уже более 500 лет. 

Род Cucurbita включает пять одомашненных видов (Cucurbita argyrosperma, Cucurbita 

ficifolia, Cucurbita maxima, Cucurbita moschata и Cucurbita pepo), из которых Cucurbita 

moschata, Cucurbita maxima и Cucurbita pepo являются наиболее экономически важными 

видами, культивируемыми во всем мире [3] и широко используются в пищевой 

промышленности для коммерческого производства тыквенного пирога, муки, 

растительного масла, семян в качестве закусок, хлеба, печенье, десерты, хлопья, 

мороженое, блины, пудинги, тыквенное масло, салаты, супы и начинки [3]. Помимо 

различных видов тыквы, существует множество сортов, которые отличаются от других 

видов химическим составом, цветом, формой и, в зависимости от агроклиматических 

условий, агротехническими приёмами. Однако, несмотря на некоторые различия между 

сортами, все части растения тыквы, то есть плоды, цветы, листья, корни, стебли и семена, 

съедобны. Данный продукт является одним из ценных источников биологически активных 

соединений, используемых в производстве функциональных и специализированных 

продуктов питания. Наиболее значимыми природными веществами, содержащимися в 

тыкве, являются каротиноиды, фенольные соединения, витамины, минералы, 

полисахариды, пектины, пищевые волокна, токоферолы, фитостерины, эфирные масла, 

белки, пептиды и аминокислоты [3].  

https://www.mdpi.com/2076-3921/11/2/380#B9-antioxidants-11-00380
https://www.mdpi.com/2076-3921/11/2/380#B10-antioxidants-11-00380
https://www.mdpi.com/2076-3921/11/2/380#B11-antioxidants-11-00380
https://www.mdpi.com/2076-3921/11/2/380#B14-antioxidants-11-00380
https://www.mdpi.com/2076-3921/11/2/380#B15-antioxidants-11-00380
https://www.mdpi.com/2076-3921/11/2/380#B16-antioxidants-11-00380
https://www.mdpi.com/1420-3049/28/2/858#B1-molecules-28-00858
https://www.mdpi.com/1420-3049/28/2/858#B2-molecules-28-00858
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Каротиноиды делятся на две основные группы: каротины и ксантофиллы. Выявлено 

более 700 природных каротиноидов, α- и β-каротин, ликопин, лютеин, зеаксантин и β-

криптоксантин являются наиболее распространёнными. 

Таблица 1 – Структурные химические формулы каротиноидов / 

Table 1 – Structural chemical formulas of carotenoids  

Составное Тривиальное 

имя 

Эмпирическая 

формула 

Структура 

α-каротин С40Н56 

β-каротин С40Н56 

Лютеин С40Н56О2 

Зеаксантин С40Н56О2 

β-Криптоксантин С40Н56О 

Перечисленный спектр биологически активных веществ характеризует 

противомикробные, противораковые, антиоксидантные, кардиопротекторные и 

противовоспалительные свойства тыквы.  

Яблоко (лат. Pomum) – многосемянный нераскрывающийся плод, характерный для 

растений подсемейства Яблоневые семейства Розовые. Данный продукт является 

источником биоактивных веществ, оказывающих защитное действие против сердечно-

сосудистых и онкологических заболеваний, характеризующихся антиоксидантными, 

противовоспалительными, антиапоптотическими, антиинвазивными и метастазирующими 

свойствами [4]. 

Цель исследования. В работе будут исследованы сенсорные характеристики 

хлебобулочного изделия с применением в качестве рецептурного компонента 

фитокомпозиции на основе плодов кизила и вторичных ресурсов переработки тыквы и 

яблока.  

Материалы и методы исследований. Для получения фитокомпозиции плоды 

кизила и вторичное сырье яблок и тыквы получали по технологии сушка-измельчение. 

Выжимки тыквы и яблок высушивали до влажности 10%, а выжимки кизила до 15%. Сушку 
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продуктов осуществляли с использованием инфракрасного излучения [5] до достижения 

необходимой влажности [6]. Затем продукты измельчали до фракций 160-0 мкм.  

Хлебобулочные изделия вырабатывались в соответствии с требованиями 

технического регламента ТР ТС 021/2011 [7], с соблюдением санитарных норм и правил [8], 

рецептур и технологических инструкций. Отбор и подготовку проб для проведения 

исследований проводили согласно СТБ 2160-2011 [9] не ранее чем через 3 ч после выемки 

из печи. Органолептическая оценка выпеченных изделий проводилась по ГОСТ 27669-88 

[10]. Уровни качества хлебобулочных изделий оценивались по внешнему виду (форме, 

состоянию поверхности), цвету (окраске корки), характеру пористости (крупности и 

равномерности пор, толщине стенок пор), цвету мякиша, запаху, вкусу, разжевываемости. 

Результаты исследований и их обсуждение. При разработке фитокомпозиции 

порошки кизила, яблока и тыквы смешивали в соотношении 1:9:12, соответственно (рис. 1). 

Показатели качества фитокомпозиции представлены в таблицах 1 и 2. 

 

 
Рисунок 1 – Фитокомпозиция на основе плодов кизила и вторичного сырья яблок и тыквы / Figure 1 – 

Phytocomposition based on dogwood fruits and secondary raw materials of apples and pumpkins  

 

Таблица 1 – Органолептические показатели качества фитокомпозиции / Table 1 – Organoleptic quality 

indicators of the phytocomposition 

Показатель Характеристика 
Требования по ТУ 10.39.25-002-01067733-2017 

[11] 

Внешний вид Тонкоизмельченный сыпучий порошок 

без посторонних и крупных включений 

Тонкоизмельченный сыпучий порошок без 

посторонних и крупных включений 

Цвет Темно-оранжевый, песочный Яблока - от светло-кремового до светло-желтого; 

 кизила - бурый с красноватым оттенком; 

тыквы - оранжевый 

Вкус и запах С преобладающим вкусом и запахом 

сушеного яблока, без посторонних 
привкусов и запахов 

Свойственный вкусу и запаху сушеных яблока, 

кизила и тыквы, без посторонних привкусов и 
запахов 

 

Таблица 2 – Физико-химические показатели качества фитокомпозиции / Table 2 – Physicochemical 

quality indicators of the phytocomposition 

Показатель Характеристика 
Требования по ТУ 10.39.25-002-

01067733-2017 [11] 

Массовая доля влаги, % 9,0-9,8 Не более 20,0 

Массовая доля 

металлопримесей, мг/1кг 

продукта 

Отсутствуют Не более 0,0003 

Минеральные примеси Отсутствуют Не допускаются 

Посторонние примеси Отсутствуют Не допускаются 

 

Из анализа данных таблиц 1 и 2 видно, что фитокомпозиция соответствует 

предъявляемым требованиям. 
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Для изучения влияния дозировки фитокомпозиции на качество хлебобулочных 

изделий в лабораторных условиях осуществляли выработку опытных образцов в 

соответствии с технологической схемой, представленной на рисунке 2. Образцы готовили 

безопарным способом, затем его разделывали на тестовые заготовки, которые растаивали в 

расстоечном шкафу, а затем тестовые заготовки выпекали в конвекционной печи. 

Растительную добавку вносили в количестве 5-20 % к массе муки. За контрольную 

рецептуру была принята рецептура хлеба из пшеничной муки высшего сорта: мука 

пшеничная – 4660 г, закваска сухая пшеничная – 1285 г, дрожжи инстантные – 49 г, соль 

пищевая – 125 г.  

Мука пшеничная Фитокомпозция
Закваска сухая 

пшеничная
Соль поваренная

Дрожжи 

инстантные
Вода питевая

Масло 

растительное

Просеять Просеять Просеять Просеять

Соединить

Нагреть 

32-35 оС

Развести

Замесить тесто 

8-10 мин

Оставить на 

брожение 

120-150 мин,

35-38 оС 

Формовать

Расстаивать, 

30-40 мин,

30-32 оС 

Выпекать, 

20-40 мин,

200-220 оС

Рисунок 2 – Технологическая схема производства обогащенных хлебобулочных изделий / Figure 2 – 

Flow chart of enriched bakery products production 

Ключевыми потребительскими свойствами хлебобулочных изделий являются 

органолептические: внешний вид (форма изделия и поверхность), цвет, состояние мякиша 

(пропечённость, промес, пористость), вкус и запах.  

Внешний вид хлеба определяли путем его осмотра. При этом оценивались цвет 

корки, состояние поверхности, правильность и симметричность его формы. Для оценки 

состояния корки обращали внимание на ее поверхность (ровная, неровная, гладкая, 

бугристая, с подрывами, с трещинами, со вздутиями), а также на правильность формы 

(плоская, вогнутая, выпуклая). 

При оценке состояния мякиша изделия предварительно разрезали на две равные 

части, при этом обращая внимание на цвет мякиша (белый, серый или темный) и его 

оттенки (сероватый, желтоватый, желтый и т.д.). Также оценивали пористость, 

эластичность, промес и пропеченность мякиша, равномерность его окраски. 

Вкус хлеба определяли, разжевывая мякиш, при этом обращая внимание на наличие 

не свойственного данному хлебобулочному изделию вкуса. При оценке аромата изделий 

устанавливали наличие или отсутствие несвойственных, посторонних и неприятных 

запахов. 
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Исследуемые органолептические показатели качества и их характеристики для 

опытного образцов хлеба приведены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Влияние фитокомпозиции на органолептические показатели качества хлебобулочных 

изделий / Table 3 – Effect of phytocomposition on organoleptic quality indicators of bakery products  

Наименование 

показателя 

Значение показателя 

контроль 
Дозировка фитокомпозиции (% к массе муки) 

5 10 15 20 

Правильность 
формы 

Форма правильная, без вмятин, с ровными краями  
Расплывчатая, на поверхности 

имеются трещины 

Окраска корки Светло-желтая 

с золотистым 

оттенком 

Светло-коричневая Коричневая, темноокрашенная 

Состояние 

поверхности 

корки 

Без трещин и надрывов, 

равномерная 

Имеются 

незначительные 

трещины, 

равномерная 

Трещины на 

поверхности 

Неравномерная, 

с трещинами  

Цвет мякиша Бледный, 

белый 

Светло-

коричневый 

Светло-

коричневый 
Коричневый Коричневый 

Структура 

пористости Развитая, без пустот и уплотнений 

Слаборазвитая, 

имеются 

уплотнения 

Запах, вкус 
Свойственный данному виду 

изделия, без постороннего 

запаха 

Свойственный 

данному виду 

изделия, с легким 

привкусом яблока 

С привкусом 

яблока, 

кисловатый 

Горьковатый 

привкус, 

посторонний 

запах 

 

Органолептические свойства образцов хлебобулочных изделий также оценивали по 

5-ти бальной шкале, наглядно результаты оценки представлены на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Влияние фитокомпозиции на органолептические показатели качества хлебобулочных 

изделий / Figure 3 – Effect of phytocomposition on organoleptic quality indicators of bakery products 
 

Установлено, что лучшими сенсорными характеристиками обладает образец, 

содержащий 10% добавки от массы муки пшеничной. Более высокие дозировки 

фитокомпозиции способствуют ухудшению органолептических показателей качества.  

Также необходимо отметить, что обогащенные изделия в сравнении с контрольным 

образцом приобретали более темную окраску мякиша и корки (рисунок 4), что объясняется 

присутствием в добавке естественно окрашенных соединений – каротиноидов. 
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Рисунок 4 – Состояние окраски мякиша хлебобулочных изделий: 

а) контроль, б) замена 5% муки, в) замена 10% муки, г) замена 15% муки, д) замена 20% муки / Figure 

4 – Condition of colouring of the crumb of bakery products: a) control, b) replacement of 5% flour, c) 

replacement of 10% flour, d) replacement of 15% flour, e) replacement of 20% flour 

Результаты органолептического анализа опытных хлеба показали существенную 

разницу во внешнем виде: лучшими характеристиками обладают образцы, содержание 5 и 

10% фитокомпозиции от массы муки пшеничной. При этом ключевые сенсорные 

параметры – вкус и аромат – не существенной разницы в изделиях, за исключением 

образцов с включением 15 и 20% добавки. Следовательно, можно сделать вывод, что замена 

муки на фитокомпозицию в хлебобулочных изделиях в этих диапазонах 5-10% не окажет 

значительного влияния на их запах и вкус. Также оценка состояния мякиша, внешнего вида 

и пористости хлеба показывают, что образцы с меньшим содержанием разработанной 

композиции имеют приемлемые значения. 

Заключение. Добавление композиции из растительного сырья в различных 

дозировках (5, 10, 15 и 20 % от массы муки) приводит к изменению органолептических 

показателей хлебобулочных изделий и появлению более интенсивной коричневой окраски 

при увеличении дозировки. В контрольном и опытных образцах хлеба с заменой 5-10% 

муки форма и поверхность соответствуют виду изделия, мякиш пропеченный, не влажный 

на ощупь, без следов непромеса, пористость равномерная. При увеличении дозировок 

фитокомпозиции в пределах 15-20 % от массы муки изделия приобретают посторонние 

привкус и аромат. Таким образом, полученные результаты имеют практическое 

технологическое значение при разработке и оптимизации рецептуры обогащенного хлеба 

пшеничного. 
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Аннотация. В молочных продуктах, характеризующихся высокой массовой долей сухих 
веществ и значительным содержанием лактозы в сухом остатке, свойства продуктов в 

значительной степени обусловлены степенью кристаллизации и размером кристаллов лактозы, 

являющейся одним из ключевых компонентов молочного сырья. С целью обеспечения заданных 

характеристик в производственных процессах зачастую применяется кристаллизация лактозы. 
Настоящая статья содержит сведения о гранулометрическом составе затравочных материалов, 

полученные в результате лазерного дифракционного анализа. Представлена теоретическая модель 

для выбора подходящего материала, а также экспериментальные данные, подтверждающие ее 

соответствие. В качестве объектов исследования были выбраны мелкокристаллическая лактоза, 

сахарная пудра и жидкий кристаллообразователь на основе сахарозы. Показано, что затравочные 

материалы отличаются по размерам частиц, при этом жидкий кристаллообразователь 

характеризуется наибольшей однородностью и удобством дозирования, хотя его использование не 

приводит к существенным изменениям в динамике кристаллизации. 
Ключевые слова: лактоза, затравочный материал, кристаллизация, гранулометрический 

состав 

Для цитирования: Евдокимов И. А., Куликова И. К., Гридин А. С., Хазов Д. С., Гордиенко 
 Л. А. Сравнительное исследование гранулометрического состава затравочных материалов, 

использующихся при кристаллизации лактозы // Современная наука и инновации. 2025. № 1. С. 82-

89.  https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.7  
 

 

Introduction. Lactose is one of the main components of dairy raw materials, therefore its 

phase state, or more precisely the degree of crystallization and the size of the crystals, have a great 

influence on the properties of many dairy products, especially with a high mass fraction of dry 

matter and a significant lactose content in the dry residue [1–4]. 

The type of product determines the required size of lactose crystals and, accordingly, the 

modes of its crystallization. For example, lactose crystals larger than 15 µm are the cause of the 

consistency defect of condensed milk with sugar. When producing dry whey and dry permeate, it 

is generally recommended to crystallize lactose in the condensed product before drying until 

crystals are obtained, most of which are 50–100 µm in size. This allows obtaining a non-

hygroscopic product in which crystalline lactose will predominate [1]. In turn, when producing 

crystalline lactose, the crystallization process is aimed at obtaining sufficiently large crystals for a 

more complete separation of the crystalline fraction from molasses. 

In industry, the process of lactose crystallization is usually implemented by controlled 

cooling of the thickened raw material using modes that allow obtaining crystals of the required 

sizes with the highest possible degree of lactose crystallization. 

Thus, when preparing lactose-containing raw materials for spray drying, the cooling regime 

includes an initial period of rapid cooling to approximately 30 °C, followed by a period of slow 

cooling to approximately 15 °C [12–16]. Rapid cooling increases the rate of lactose crystal 

formation, while slow cooling promotes crystal growth [17]. The size of the forming lactose 

crystals is controlled by targeted adjustment of the cooling temperature regime parameters. In 

particular, smaller crystals are formed when rapid cooling to lower temperatures is performed [18–

20]. With a long-term slow cooling regime, it is possible to obtain larger lactose crystals [21]. 

In addition to cooling conditions, the lactose crystallization process is also affected by other 

factors, including viscosity, temperature, pH and composition of the raw material, the presence of 

minerals, acids and other impurities, etc. [16, 17, 19]. The type of nucleation (primary or 

secondary) has a significant effect on the crystallization process. Homogeneous nucleation, 

characterized by spontaneous formation of nuclei, occurs when the temperature of the 

supersaturated solution decreases [9]. The presence of impurities in the solution containing lactose 

causes heterogeneous primary nucleation, in which lactose molecules are adsorbed on the surface 

of the impurities [14]. This process is characterized by reduced free energy required for nucleation 

https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.7
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[9]. In addition to non-crystalline impurities, seed materials such as microcrystalline lactose and 

sucrose can act as centers of heterogeneous nucleation. 

The size of the seed material crystals has a significant effect on the morphology and size of 

the lactose crystals formed in the product. Therefore, when choosing a crystal former, information 

on the granulometric distribution of the seed material can be one of the determining factors in the 

formation of crystals with specified size characteristics. 

Materials and research methods. The purpose of the study of seed materials is to evaluate 

its granulometric composition, which allows choosing a crystal former that provides the process 

of lactose crystallization. 

Theoretically, the criterion for selecting the seed material can be substantiated as follows. 

Let us assume that after introducing seed crystals into the thickened raw material, the process of 

crystallization of lactose from it occurs only on the surface of these crystals [5]. 

To develop a mathematical assessment model, we introduce the following notations: 

l , µm 

– 

average characteristic size of filling crystals; 

h , µm 

– 

average (desired) characteristic size of the final crystals; 

M , kg 

– 

mass of raw material - condensed permeate of cheese whey 

m , kg 

– 

mass of seed crystals; 

n – number of seed crystals; 

C , % 

– 

lactose concentration in raw materials; 

B , % 

– 

degree of crystallization of lactose 

 

Research results and their discussion. During the crystallization process, the growth of 

seed crystals must be carried out in such a way that their final mass is equal to the mass of 

crystallized lactose, corresponding to its value for a given final cooling temperature of the raw 

material. 

The mass of crystallized lactose M l can be expressed in two ways (formulas 1 and 2). 

𝑀л = 𝑀 × 𝐶 × 𝐵, (1) 

𝑀л = 𝑛 × 𝐾 × ℎ3 − 𝑚, (2) 

where K is a proportionality coefficient depending on the density of lactose and its form 

factor at the final stage of crystallization. 

Similarly for finely crystalline lactose 

𝑚 = 𝑛 × 𝑘 × 𝑙3, (3) 
The coefficients K and k differ in magnitude due to the difference in the values of the 

corresponding form factors. Indeed, for finely crystalline lactose, obtained, for example, using a 

colloid mill, the shape of the crystals may differ from the shape of the crystals at the finishing 

stage, as a result of which the ratio between size and volume may differ significantly for them. 

Let us now consider the expression 

𝑚

𝑀л
=

𝑛 × 𝑘 × 𝑙3

𝑛 × 𝐾 × ℎ3 + 𝑛 × 𝑘 × 𝑙3
, (4) 

Since by meaning m ≪ M l , then formula (4) can be simplified 

𝑚

𝑀л
=

𝑛 × 𝑘 × 𝑙3

𝑛 × 𝐾 × ℎ3
=

𝑘

𝐾
× (

𝑙

ℎ
)

3

, (5) 

The ratio 
𝑘

𝐾
depends only on the values of the form factors of lactose crystals at the initial and 

final parts of the crystallization process. 

Using formula (1), expression (5) can be expressed as 
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𝑚

𝑀л
=

𝑚

𝑀 × 𝐶 × 𝐵
=

𝑘

𝐾
× (

𝑙

ℎ
)

3

, (6) 

Where 

𝑚

𝑀
= 𝐶 × 𝐵 × (

𝑘

𝐾
) × (

𝑙

ℎ
)

3

, (7) 

In formula (7) the most difficult parameter to determine is the form factor F 

𝐹 =
𝑘

𝐾
 (8) 

When used systematically as a seed of one type and one batch, the F value can be taken as a 

constant. 

Then, using formula 7, the permissible value 𝑙can be expressed as follows: 

𝑙 = √
𝑚 × ℎ3

𝑀 × 𝐶 × 𝐵 × 𝐹

3

 , (9) 

With a given percentage of introduction of seed material to the raw material (ratio m / M ) 

of 0.01%, concentration of lactose in the raw material ( C ) of 55.0% and minimum degree of 

crystallization ( B ) of at least 80.0%, expression (9) will take the following form: 

𝑙 = √
0,0001 × ℎ3

0,55 × 0,80 × 𝐹

3

=
0,06 × ℎ

√𝐹
3

(10) 

If we assume that the seed material used was not milled and is crystalline lactose, then F can 

be taken as close to one. 

Thus, the proposed model allows for a preliminary assessment of the suitability of the seed 

material for use in the process of producing dairy products with preliminary crystallization of 

lactose. 

For example, to obtain crystallized permeate with the crystal sizes recommended [23], h = 

(50 – 100) μm, the minimum size of seed crystals should be about 3.0 μm, and the maximum 6.0 

μm. Accordingly, if the goal is to obtain larger lactose crystals, the maximum value of seed crystals 

can be larger. Obviously, the size of seed crystals will be especially critical if it is necessary to 

form small crystals. If the main target parameter is the maximum degree of crystallization, then 

when choosing a crystal former, the emphasis can be shifted to the functional and technological 

characteristics: homogeneity, granulometric composition of the product. 

The objects of the study were seed materials used in studying the crystallization process 

under industrial conditions. Fine-crystalline lactose or fine-crystalline milk sugar are finely ground 

lactose crystals. This is a sweetish white, free-flowing powder without odor. According to GOST 

33567-2015 "Milk sugar. Specifications", 70.0% of lactose crystals in the product should be (3 - 

4) μm in size, the maximum size of individual crystals can reach 10 μm. Powdered sugar, according 

to GOST 33222-2015 "White sugar. Specifications", is finely ground sucrose crystals, the size of 

95.0% of which crystals should not exceed 200 μm. This is a sweet white, free-flowing powder 

without odor, highly soluble in water. The liquid crystal former according to TU U 15.8-22942814-

025:2006 is a suspension of homogeneous sucrose crystals in a liquid phase, stabilized by a food 

surfactant [6]. 

For a comparative assessment of crystal formers, taking into account the mathematical model 

developed above, a comparison was made of the granulometric composition of fine-crystalline 

lactose from two Russian manufacturers, Russian-made powdered sugar, and the imported liquid 

crystal former “ESTER-K”. A diagram of the comparative analysis of the granulometric 

composition according to the method [23] is shown in Figure 1. 
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Figure 1 – Diagrams of differential distribution of seed material particles by size 

 

According to the results of laser diffraction analysis (Fig. 1), the particle size distribution in 

all samples of crystal formers can be described as asymmetric, since the average diameter D 50 and 

modal D mode for all samples differ significantly (p>0.05). Thus, for fine-crystalline lactose sample 

1, these parameters are: D 50 = (31.37±0.23) μm, D mode = (43.51±0.17) µm, for fine-crystalline 

lactose sample 2 - D 50 = (50.87±0.28) µm, diameter – D mode = (54.92±0.15) µm, for powdered 

sugar - D 50 = (15.14±0.05) µm, diameter – D mode = (13.58±0.13) µm, for liquid crystal former - 

D 50 = (9.86±0.08) µm, diameter – D mode = (10.77±0.12) µm. 

For a more visual comparison, the diagram (Fig. 2) shows the characteristic particle sizes of 

each seed material: diameters characteristic of 90%, 50.0% and 10.0% differential particle 

distribution. 

 

 
Figure 2 – Characteristic particle sizes of seed materials 

 

The presented data show that the seed materials are quite heterogeneous in size. For example, 

D 90 in the fine-crystalline lactose samples 2 exceeded the target sizes of lactose crystals 

recommended for the technologies of concentrated permeate and concentrated whey [1] . In sample 
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1, the particles approached 100.0 μm. At the same time, the sizes of most particles in these samples 

(Fig. 1) shifted to the region of (40.0 – 70.0) μm, and the proportion of particles with a size of up 

to 10.0 μm in fine-crystalline lactose sample 2 was about 3.0%. For comparison, this indicator for 

fine-crystalline lactose sample 1 was about 19.0%, and for the liquid crystal former about 48.0%. 

The smallest sizes of seed crystals (Fig. 1, Table 1) were in the liquid crystal former. 

It can be noted that the results of a comparative assessment of the use of all three types of 

seed materials in the technology of dry permeate of spray drying [6] showed that the replacement 

of the crystal former did not lead to significant differences in the dynamics of the lactose 

crystallization process. This did not allow us to draw certain conclusions on the recommendations 

for the preferred use of one or another crystal former, but technically the use of a liquid crystal 

former was more convenient, since the liquid form allows better control of the dosage and 

introduction of the seed. 

Conclusion. The analysis of the obtained data allows us to conclude that the most effective 

seed material for the nucleation of small lactose crystals is a liquid crystal former. However, even 

with the target task of obtaining large lactose crystals, the use of a liquid crystal former may be 

preferable due to the ease of administration and dosing accuracy. Due to the lack of domestic 

production of this seed material, the development of its analogue using lactose-containing raw 

materials seems to be a promising direction. 
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Аннотация. В статье приведен анализ функциональных свойств растительного сырья 

(кизила, тыквы и яблока). Проведенный анализ позволил сделать вывод о перспективности 

использования фитокомпонентов для получения пищевых добавок и создания обогащенных и 

функциональных продуктов питания. Объектами исследования стали порошки из кизила, тыквы и 

яблока. В ходе проведённых исследований дана оценка органолептических и физико-химических 

свойств порошков. Показана целесообразность внесения порошков в состав многокомпонентных 

пищевых продуктов для обогащения их минеральными веществами и улучшения сенсорных 

характеристик.  
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Abstract. The article presents an analysis of the functional properties of plant raw materials 

(dogwood, pumpkin and apple). The analysis allowed us to conclude that it is promising to use 

phytocomponents to obtain food additives and create enriched and functional food products. The objects 

of the study were powders from dogwood, pumpkin and apple. In the course of the studies, an assessment 
of the organoleptic and physicochemical properties of the powders was given. The expediency of adding 

powders to the composition of multicomponent food products to enrich them with minerals and improve 

sensory characteristics was shown. 
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Введение. Приоритетной задачей в формировании здоровья населения является 

разработка и расширение ассортимента пищевой продукции, обогащенной 

функциональными ингредиентами, специализированных продуктов питания и продуктов 

функционального назначения [3]. При всем многообразии способов повышения пищевой 

ценности продуктов питания наиболее рациональным является введение в рецептуру 

необходимых дополнительных компонентов, либо исключение нежелательных. В данном 

контексте одним из направлений может выступать введение в рецептуры натуральных 

ингредиентов растительного происхождения (тыква, плоды кизила, яблоко), содержащих 

значительное количество белков, незаменимых аминокислот, витаминов, минеральных 

веществ и пищевых волокон. 

Обзор литературы. Тыква представляет собой обширную группу растений, 

относящихся к семейству Cucurbitaceae и роду Cucurbita. Данный продукт является одним 

из ценных источников биологически активных соединений, используемых в производстве 

функциональных и специализированных продуктов питания. Наиболее значимыми 

природными веществами, присутствующими в достаточных количествах в тыкве, являются 

каротиноиды, фенольные соединения, витамины, минералы, полисахариды, пектины, 

пищевые волокна, токоферолы, фитостерины, эфирные масла, белки, пептиды и 

аминокислоты. Научно доказано, что указанный спектр биологически активных веществ, 

присутствующих в тыкве, оказывает противомикробные, противораковые, 

антиоксидантные, кардиопротекторные, антивозрастные, противовоспалительные и 
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пребиотические действия на организм человека. А натуральные пигменты, содержащиеся в 

тыкве, обуславливают высокие органолептические показатели готовой продукции. В 

пищевой промышленности данный продукт используют как ингредиент хлебобулочных, 

кондитерских и макаронных изделий, детского питания [15]. 
Мякоть тыквы содержит антиоксидантные компоненты: витамины C, A, E, цинк и β-

каротин, модулирующие врожденную и адаптивную иммунную систему организма. 

Кожура тыквы является источником полисахаридов, пектина и каротиноидов, а семена 

содержат токоферолы, фенолы, каротины, эфирные масла, белки, витамины, минералы и 

клетчатку. Ключевые свойства функциональных компонентов, содержащихся в тыкве, 

представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Функциональные компоненты, содержащиеся в тыкве, и их свойства / Table 1 – 

Functional components contained in pumpkin and their properties  

№ 
Функциональные 

компоненты тыквы 
Свойства компонентов для организма человека 

1 Витамин С Уничтожает свободные радикалы в организме и укрепляет иммунную 

систему 

2 Витамин Е Действует как антиоксидант, удаляя свободные радикалы из организма 

3 β-каротин Антиоксидант, снижает воспалительные процессы 

4 Цинк Увеличивает выработку лейкоцитов в организме, агентов, 

защищающих организм от вирусов 

5 Железо Необходимо для нормального функционирования биохимических 

процессов в организме, гомеостаза, снижения риска инфицирования 

организма 

6 Селен Укрепляет врожденную и адаптивную иммунную систему 

7 Полисахариды Снижают уровень окислительного стресса в клетках и тканях, играют 

роль антиоксиданта, антимикробного, противовирусного, 

противодиабетического и противоопухолевого средства 

8 Липиды (жиры, жирные 

кислоты, стерины) 
Играют роль антиоксиданта, противовоспалительного, 

иммуномодулирующего, антиканцерогенного, противопаразитарного и 

гипотензивного средства 

9 Фенольные кислоты Смягчают окислительный стресс, действуя как антиоксиданты 

Источник: [24] 
Source: [24] 

 

Продукты переработки тыквы являются источниками различных антиоксидантных 

веществ, таких как флаваноиды, токоферолы, фенольные кислоты и каротиноиды. Моно- и 

полиненасыщенные жирные кислоты (омега-3, омега-6, олеиновая кислота, линолевая 

кислота), содержащиеся в масле семян тыквы играют важную роль в снижении риска 

гипертонии и сердечно-сосудистых заболеваний [20]. Фитоэстрогены тыквенных семян 

делают их перспективными для предупреждения развития гормонозависимых 

онкологических заболеваний: исследования указывают на цитотоксическую активность и 

значительную продукцию эстрадиола. Многочисленные каротиноидные пигменты, 

присутствующие в тыкве в изобилии, также снижают риск онкологических заболевания, 

включая рак легких, прямой кишки и молочной железы. Потребление тыквы также 

оказывает антигиперлипидемический эффект: снижение уровня липопротеинов низкой 

плотности и существенное увеличение липопротеинов высокой плотности. Это связано с 

содержанием в тыквенном семени аргинина, который борется с апоптозом, регулирует 

артериальное давление и обеспечивает работу сердечно-сосудистой системы. Пектиновые 

и непектиновые полисахариды, получаемые из эпидермиса и мякоти тыквы, а также 

гипогликемические белки и масла тыквенных семян являются эффективными в снижении 

уровня глюкозы в крови. Противовоспалительное действие тыквы объясняется богатым 

содержанием в ней полифенолов и других антиоксидантных соединений, которые 
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помогают уменьшить воспаление путем нейтрализации свободных радикалов и модуляции 

воспалительных путей. Линолевая и олеиновая кислоты, содержащиеся в семенах тыквы, 

обладают мощными антибактериальными свойствами против Pseudomonas aeruginosa, 

Candida albicans, Acinetobacter baumanii, Enterococcus faecalis, Klebsiella pneumonia, E. Coli 

и Staphylococcus aureus. Кроме того, масло семян тыквы снижает давление внутри уретры 

и мочевого пузыря, что снижает вероятность образования камней в мочевом пузыре. 

Высокая концентрация железа в тыкве снижает риск развития анемии [27].  

Тыква широко используется для приготовления различных блюд, включая супы, 

джемы, сиропы, желе, пюре и т.д. За последние несколько десятилетий использование 

тыквы в качестве функционального компонента продуктов питания значительно выросло: 

пищевая промышленность выпускает закуски, хлебобулочные и кондитерские изделия, 

крекеры, печенье, безглютеновые макаронные изделия, злаковые батончики и др. (рисунок 

1), питательная ценность и органолептические показатели которых значительно выше по 

сравнению с традиционными продуктами [18, 25]. 

 

 
Рисунок 1 – Использование тыквы в производстве продуктов питания / Figure 1 – Use of pumpkin in 

food production 
 

Каши быстрого приготовления с добавлением порошка семян тыквы являются 

источниками железа, цинка, белка, витамина А и витамина С, которые особенно ценны в 

детском питании и для профилактики вирусных и инфекционных заболеваний. Тыквенные 

чипсы, полученные путем сублимационной сушки тыквенного пюре, также 

характеризуются высокими органолептическими свойствами и питательной ценностью: 

высокая антиоксидантная активность, обусловленная значительным содержанием общего 

количества фенольных кислот и каротиноидов [26]. 

Наиболее широкое применение тыква получила в производстве хлебобулочных 

изделий. На основе тыквенного порошка разрабатываются композитные виды хлеба 

содержат более высокое общее количество фенолов по сравнению с контрольными 

образцами хлебов и, соответственно, обладают антиоксидантной активностью. 
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Таким образом, тыква является продуктом, содержащим значительное количество 

функциональных и нутрицевтических компонентов, которые проявляют 

иммуномодулирующую, противовоспалительную, антиоксидантную, противомикробную и 

противовирусную активность. Порошки, экстракты, изоляты тыквы и пищевые продукты, 

полученные из них, могут быть использованы в инновационных технологиях производства 

продуктов питания, включение которых в рацион необходимо для поддержания 

оптимального баланса ценных нутриентов в организме и укрепления иммунной системы. 

Кизил представляет собой темноокрашенные плоды рода Cornus mas L. Плоды 

данного растения в последние годы всё больше привлекают внимание ученых и широко 

используются в пищевой, фармацевтической и косметической промышленности. 

Антоцианы, содержащиеся в плодах кизила, обладают мощным антиоксидантным и 

противоопухолевым действием, а также антигликемическими, 

антигиперлипидемическими, противовоспалительными и антимикробными свойствами. 

Свойства основных нутриентов, содержащихся в кизиле, представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Функциональные компоненты, содержащиеся в плодах кизила, и их свойства / Table 2 – 

Functional components contained in dogwood fruits and their properties 

№ 
Функциональные 

компоненты 

тыквы 
Свойства компонентов для организма человека 

1 Витамин Е Антиоксидантная активность 

2 Антоцианы Защитное действие на сердечно-сосудистую систему, повышает уровень 

эндогенных антиоксидантов миокарда 

Защитное действие на печень за счет снижения повышенных уровней 

сывороточных ферментов, общего сывороточного белка, альбумина и содержания 

перекисного окисления липидов в печени 

Повышает защиту нервной системы от окислительного стресса, стимулирование 

памяти  

Антигипергликемический эффект 

Источник: [19] 

Source: [19] 
 

Антоцианы, получаемые из плодов кизила, потенциально могут оказывать 

благотворное влияние на здоровье человека: улучшают показатели крови и позволяют 

снизить риск и прогрессирование сердечно-сосудистых и метаболических заболеваний. 

Кроме того, они оказывают положительное влияние на молекулярные и 

гистопатологические изменения в таких органах, как сердце, мозг, почки и печень. 

Антоцианы плодов кизила усиливают секрецию инсулина β-клетками островков 

поджелудочной железы, повышают чувствительность тканей к инсулину, замедляют 

усвоение углеводов в пищеварительном тракте и усиливают выработку гликогена. При этом 

антоцианы в концентрациях, присутствующих в плодах кизила, не оказывают побочных 

эффектов на организм. Пищевой рацион, содержащий данный продукт положительно 

влияет на липидный профиль плазмы крови и атеросклеротические соотношения [23]. 

Таким образом, разнообразное использование кизила в фруктовых десертах, соках, 

пюре, пастах или в виде сухофруктов позволяет разнообразить пищевой рацион человека и 

обогатить его полезными веществами для эффективной профилактики и лечения 

определенных заболеваний. 

Яблоки являются представителями рода Malus семейства розоцветных. Они 

содержат ряд биологически активных веществ, благотворно влияющих на здоровье 

человека: полифенолы, витамины, тритерпены, пищевые волокна и др. Яблоки и яблочные 

продукты (соки, пюре, выжимки, сушеные яблоки, экстракты) оказывают защитное 

действие против сердечно-сосудистых и онкологических заболеваний, а также 
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способствуют росту волос, заживлению ожоговых ран, улучшают среду полости рта, 

способствуют облегчению пигментации кожи, вызванной УФ-излучением и др. Эти 

эффекты связаны с различными механизмами, такими как антиоксидантный, защита 

сосудистого эндотелия, снижение уровня липидов в крови, а также 

противовоспалительный, антиапоптотический, антиинвазивный и метастазирующий 

эффекты. 

Макроэлементы (калий, азот, фосфор, кальций и магний), входящие в состав яблок, 

и микроэлементы (бор, цинк, железо, марганец, алюминий) являются важнейшими 

компонентами тканей человека и выполняют особые физиологические функции. Витамин 

C подавляет окисление липопротеинов низкой плотности, стабилизирует эндотелий и 

снижает уровень холестерина, тем самым предупреждая развитие диабета и гипертонии. 

Кроме того, витамин C защищает кожу УФ-излучения и предотвращает образование 

некоторых видов рака. Также в яблоках содержатся необходимые организму витамины А и 

Е, тиамин, рибофлавин, никотиновая кислота, фолиевая кислота и пиридоксин. 

Биологическая активность полифенолов яблок характеризуется противовоспалительными, 

антиоксидантными и противовирусными свойствами. Свойства основных нутриентов, 

содержащихся в яблоках, представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Функциональные компоненты, содержащиеся в плодах яблок, и их свойства / Table 3 – 

Functional components contained in apple fruits and their properties / 

№ 
Функциональные 

компоненты тыквы 
Свойства компонентов для организма человека 

1 Витамин С Антиоксидантные свойства, снижение риска развития сердечно-сосудистых 

заболеваний до 30% 

2 Полифенолы Гиполипидемическое действие: снижение уровня атерогенных 

липопротеинов и, соответственно, риска развития сердечно-сосудистых 
заболеваний. Антиоксидантная активность: замедляет старение и устраняет 

когнитивные нарушения. Антидиабетический эффект 

3 Флавоноиды Антиоксидантные свойства 

4 Полисахариды Снижают хроническое слабовыраженное системное воспаление 

5 Клетчатка Снижение уровня липидов, обеспечивая антиоксидантные свойства и 

способствуя нейропротекции 

6 Пектин Подавляет воспаление ожоговых ран и ускоряет эпителизацию при ожогах 

II–IIIA степени, уменьшает пигментацию кожи, вызванной УФ-излучением. 

Снижает уровень холестерина, гипогликемии. Антиоксидантные свойства 

7 Тритерпены Противовоспалительное действие  

Источник: [16] 

Source: [16] 

 

На сегодняшний день активно применяются яблочные продукты и их экстракты в 

производстве кондитерских и булочных изделий, кексов и печенья, безглютеновых 

хлебобулочных изделий, характеризующимися высокими органолептическими и 

пищевыми качествами [22]. Добавление порошка сушеных яблок увеличивает общее 

содержание полифенолов и антиоксидантный потенциал пшеничного хлеба. Но при всех 

положительных свойствах установлен один существенный недостаток при производстве 

обогащенных хлебобулочных и кондитерских изделий – нежелательное изменение цвета 

готовых продуктов (на более темный и коричневатый).  

Для оценки возможности использования кизила, яблока и тыквы в составе 

растительных композиций в таблице 4 представлены данные о пищевой ценности данных 

продуктов. 
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Таблица 4 – Сравнительная характеристика химического состава сырья для производства 

фитокомпозиций (в 100 г продукта) / Table 4 – Comparative characteristics of the chemical composition of 

raw materials for the production of phytocompositions (in 100 g of product)  

Элемент 
Кизил Тыква Яблоко 

кол-во 
% от сут. 

нормы  
кол-во 

% от сут. 

нормы  
кол-во 

% от сут. 

нормы  
Вода, гр  85,0 3,74 90,3 3,97 86,3 3,80 
Белки, г 1,0 1,32 1,0 1,32 0,4 0,53 
Жиры, г 0 0 0,1 0,18 0,4 0,71 
Моно- и дисахариды, гр   0,1 - 4,0 - 9,0 - 
Крахмал, гр 9,0 - 0,2 - 0,8 - 
Клетчатка, гр  1,5 - 1,2 - 1,8 - 
Макроэлементы:         
Калий, мг  363,0 14,52 204,0 8,16 278,0 11,12 
Кальций, мг   58,0 5,80 25,0 2,50 16,0 1,60 
Магний, мг  26,0 6,50 14,0 3,50 9,0 2,25 
Натрий, мг  32,0 2,46 4,0 0,31 26,0 2,00 
Фосфор, мг  34,0 4,25 25,0 3,13 11,0 1,38 
Хлор, мг  1,2 0,05 19,0 0,83 2,0 0,09 
Витамины:         
Витамин A (РЭ), мкг  0 0 250,0 27,78 5,0 0,56 
Бета-каротин, мг 0,002 0,04 1,5 30,00 0,03 0,60 
Витамин B1 (тиамин), мг  0,047 3,13 0,05 3,33 0,03 2,00 
Витамин B2 (рибофлавин), мг  0,024 1,33 0,06 3,33 0,02 1,11 
Витамин B4 (холин), мг  0 0 8,2 1,64 3,4 0,68 
Витамин B6 (пиридоксин), мг  0,036 1,80 0,13 6,50 0,08 4,00 
Витамин B9 (фолиевая кислота), мкг  50,0 12,50 14,0 3,50 2,0 0,50 
Витамин E (ТЭ), мг  0,15 1,00 0,4 2,67 0,2 1,33 
Витамин H (биотин), мкг  0 0 0,4 0,80 0,9 1,80 
Витамин PP (никотиновая, мг 

кислота), мг  
0,166 0,83 0,5 2,50 0,4 2,00 

Витамин C, мг      25,0 27,78 8,0 8,89 10,0 11,11 
Микроэлементы:          
Бор, мкг  59,6 - 15,9 - 245,0 - 
Железо, мг  4,1 22,78 0,4 2,22 2,2 12,22 
Йод, мкг  1,2 0,80 1,0 0,67 2,0 1,33 
Молибден, мкг  15,0 21,43 4,6 6,57 6,0 8,57 
Никель, мкг   7,6 - 4,5 - 17,0 - 
Селен, мкг  2,0 3,64 0,3 0,55 0,3 0,55 
Медь, мкг   0,6 0,06 180,0 18,00 110,0 11,00 
Цинк, мг  0,114 0,95 0,24 2,00 0,15 1,25 
Фтор, мкг 15,2 0,38 86,0 2,15 8,0 0,20 

Источник: [9, 13] 

Source: [9, 13] 

 

Анализируя данные таблицы 4, можно сделать однозначный вывод о том, что 

введение в фитокомпозиции кизила, тыквы и яблока позволит получить добавку на основе 

натуральных растительных компонентов с высоким содержанием бета-каротина, 

витаминов А, B9 и С, железа, калия, меди и молибдена.  

Цель исследования: изучить органолептические и физико-химические показатели 

порошков кизила, яблока и тыквы с целью структурирования фитокомпозиций для 

разработки продуктов функционального и специализированного назначения. 

Материалы и методы исследований. Объектами исследований являлись: образцы 

порошков кизила, тыквы и яблока (рисунок 2). Исследование органолептических и физико-

химических показателей качества фитопорошков осуществляли по стандартным и 
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рекомендованным методикам. Измерения массовой доли химических элементов 

выполнялось методом рентгено-флуоресценции, основанном на измерении интенсивности 

характеристического рентгеновского излучения атомов химических элементов при 

возбуждении их рентгеновским излучением с помощью миниатюрной рентгеновской 

трубки. Получаемый спектр состоит из набора аналитических линий в диапазоне от 1,0 до 

34,5 кэВ. Регистрация интенсивностей осуществляется при помощи многоканального 

спектрометра с энергодисперсионным полупроводниковым детектором (Si-p-i-n диод) с 

термоэлектронным охлаждением. Специализированное программное обеспечение дает 

возможность построить наиболее вероятную модель спектра, обнаружить аналитические 

линии спектра в присутствии большого количества элементов в пробе (15-30 элементов), 

определить массовую долю элемента и точный вес объекта [10].  

 

 
Рисунок 2 – Образцы порошков / Figure 2 – Powder samples 

 

Известно, что чем больше время и температура сушки, тем меньшее количество 

витаминов остается в продукте. Ранее проведенные нами исследования показали, что для 

получения пищевых порошков по технологии сушка-измельчение целесообразно 

применять способ сушки ИК нагревом, обладающий рядом преимуществ перед 

традиционно применяемой конвективной сушкой. Температура в сушильной камере 

поддерживалась на уровне 65оС. Выжимки тыквы и яблок высушивали до влажности 10%, 

а выжимки кизила до 15%. Стенд для сушки продукта с использованием ИК излучения 

представлен на рисунке 3.  
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Рисунок 3 – Инфракрасная сушильная установка: 1 – кнопка включения и выбора термостата или термостата с 

блоком управления для верхнего тэна; 2 – регулятор мощности верхнего тэна; 3 – цифровой измеритель 

показаний верхнего тэна (ваттметр, вольтметр, амперметр, частоты колебаний напряжения сети, тестер фаз); 4 – 

термостат с электронным блоком управления для верхнего тэна с возможностью подключения к пк; 5 – 

индикатор аварии верхнего термостата; 6 – термостат верхнего тэна; 7 – электронные весы (точность 0,01 г); 8 – 

измеритель температуры внутри продукта; 9 – кнопка включения нижнего термостата; 10 – регулятор мощности 

нижнего; 11 – цифровой измеритель показаний нижнего тэна (ваттметр, вольтметр, амперметр, частоты 

колебаний напряжения сети, тестер фаз); 12 - индикатор аварии нижнего термостата; 13 – термостат для верхнего 

тэна; 14 – гнездо для подключения озонатора; 15 – ручка переключения выбора тэна (4х позиционная); 16 – 

таймера для работы озонатора или таймер для фиксации времени эксперимента; 17 – сигнализатор времени 

снятия показаний эксперимента; 18 – клавиши выбора нужного режима работы сушильной установки; 19 – 

корпус сушильной установки; 20 – верхний ик тэн; 21 – стеклянная дверь сушильной установки; 22 – подвеска 

для продукта; 23 – нижний тэн / 

Figure 3 – Infrared drying unit: 1 – button for turning on and selecting the thermostat or thermostat with a control unit 

for the upper heating element; 2 – power regulator for the upper heating element; 3 – digital meter for readings of the 

upper heating element (wattmeter, voltmeter, ammeter, frequency of network voltage fluctuations, phase tester); 4 – 

thermostat with an electronic control unit for the upper heating element with the ability to connect to a PC; 5 – upper 

thermostat failure indicator; 6 – upper heating element thermostat; 7 – electronic scales (accuracy 0.01 g); 8 – meter for 

the temperature inside the product; 9 – button for turning on the lower thermostat; 10 – lower power regulator; 11 – 

digital meter for readings of the lower heating element (wattmeter, voltmeter, ammeter, frequency of network voltage 

fluctuations, phase tester); 12 – lower thermostat failure indicator; 13 – thermostat for the upper heating element; 14 – 

socket for connecting the ozonizer; 15 – heating element selection knob (4-position); 16 – timer for ozonizer operation or 

timer for recording experiment time; 17 – time indicator for taking experiment readings; 18 – keys for selecting the 

desired drying unit operating mode; 19 – drying unit body; 20 – upper IR heating element; 21 – glass door of drying unit; 

22 – product hanger; 23 – lower heating element. 

 

Экспериментальный стенд работает следующим образом: с помощью ручки 

переключателя выбора тэна 15 (верхний тэн, нижний тэн, оба тэна одновременно), 

выбираем тэн (в нашем случае сушка происходила с помощью верхнего тэна), далее с 

помощью регулятора мощности верхнего тэна 2 устанавливали нужную мощность (в нашем 

случаи 1,2 кВт). Контроль показаний мощности осуществлялся с помощью цифрового 

измерителя показаний верхнего тэна 3.    

Перед началом эксперимента выставляются нужные параметры температуры на 

термостате верхнего тэна 6. Эталонным грузом с учетом тары тарировали электронные весы 

7 (точность весов 0,01 г.) соединенные штоком с подвеской 22 находящийся в камере. 
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Далее на подвеску 22 выкладывали заранее подготовленные продукт слоем не более 

8 мм [12]. 
Влажность продукта определяли согласно ГОСТ 28561-90 [11]. После достижения 

необходимой влажности продукт измельчали. Измельчение продукта проводили в ножевой 

мельнице до фракций 160-0 мкм.  

Результаты исследований и их обсуждение. Наиболее эффективным 

направлением в области создания функциональных пищевых продуктов является 

обогащение дефицитными нутриентами или их комплексами традиционных продуктов 

питания массового потребления, пользующихся повседневным спросом. При этом 

предпочтительно использовать поликомпонентные пищевые добавки растительного 

происхождения, в том числе полученные в результате переработки вторичных 

региональных растительных ресурсов.  В данной работе за основу были приняты 

фитопорошки тыквы, кизила и яблока. 

На первом этапе исследований определяли соответствие показателей качества и 

безопасности порошков кизила, яблока и тыквы. Показатели качества представлены в 

таблицах 5 и 6.  

 
Таблица 5 – Органолептические показатели качества порошков кизила, яблока и тыквы / Table 5 – 

Organoleptic quality indicators of dogwood, apple and pumpkin powders 

Показатель 
Характеристика 

порошок тыквы порошок яблока порошок кизила 
Внешний вид Тонкоизмельченный сыпучий порошок без посторонних и крупных включений 
Цвет Оранжевый Светло-желтый Красно-коричневый 
Вкус и запах Свойственный вкусу и 

запаху сушеной тыквы, без 

посторонних привкусов и 

запахов 

Свойственный вкусу и запаху 

сушеного яблока, без 

посторонних привкусов и 

запахов 

Свойственный вкусу и 

запаху сушеного кизила, без 

посторонних привкусов и 

запахов 
 

Таблица 6 – Физико-химические показатели качества порошков кизила, яблока и тыквы / Table 6 – 

Physicochemical quality indicators of dogwood, apple and pumpkin powders 

Показатель 
Значение 

порошок тыквы порошок яблока порошок кизила 
Массовая доля влаги, % 9,0 8,0 15,0 
Массовая доля металлопримесей,  мг/1кг 

продукта 
Отсутствуют 

Минеральные примеси Отсутствуют 
Посторонние примеси Отсутствуют 

 

Учитывая значительное теоретическое содержание в исследуемые продуктах 

минеральных веществ, был исследован состав макро- и микроэлементов порошков кизила, 

яблока и тыквы (таблица 7, рисунки 4-5).  
 

Таблица 7 – Состав макро- и микроэлементов порошков кизила, яблока и тыквы (мкг/г продукта) / 

Table 7 – Composition of macro- and microelements of dogwood, apple and pumpkin powders (mcg/g of 

product) 
Элемент Кизил Тыква Яблоко 

Макроэлементы:         
Калий 7455,81±161,45 10345,19±239,48 6849,53±193,84 
Кальций 786,26±45,095 1798,91±85,89 805,17±57,16 
Сера 2036,94±344,30 1137,77±323,73 927,24±291,60 
Хлор 852,12±126,87 2282,47±261,63 463,20±117,03 
Микроэлементы:          
Железо  7,26±1,02 21,54±2,12 40,33±3,02 
Марганец  2,04±0,72 5,02±1,44 4,51±1,35 
Молибден  0,24± 0,12 2,41±0,47 2,47±0,47 
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Никель 0,26±0,24 1,67±0,78 5,79±1,45 
Селен 0,014±0,01 0,04±0,02 1,50±0,12 
Медь 7,80±1,16 6,34±1,32 6,28±1,31 
Цинк 9,93±0,96 16,09±1,53 10,84±1,25 

 

 
Рисунок 4 – Содержание макроэлементов в фитосырье /  

Figure 4 – Content of macroelements in phyto-raw materials 

 
Установлен состав макроэлементов исследуемых образцов: калий, кальций, сера и 

хлор, которые выполняют важные физиологические функции в организме человека. Так, 

калий – участвует в обмене веществ и в процессе передачи нервных импульсов в мышцы; 

кальций – обеспечивает рост и развитие костной ткани, участвует в обмене инсулина и в 

выработке гормонов, обеспечивает работу мышечной и нервной систем; сера – 

обеспечивает пространственную организацию молекул белков, необходимую для их 

функционирования, защищает клетки, ткани и пути биохимического синтеза от окисления, 

а весь организм –  от токсического действия чужеродных веществ; хлор играет важную роль 

в поддержании мышц КОРа, осмотического равновесия плазмы крови, лимфы, 

спинномозговой жидкости и некоторых тканей, баланса воды в организме, является 

компонентом желудочного сока [1, 6, 8]. 
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Рисунок 5 – Содержание микроэлементов в фитосырье /  

Figure 5 – Microelement content in phyto-raw materials 
 

В состав микроэлементов исследуемого сырья входят: железо – участвует в 

белковом и кислородном обмене, в синтезе гормонов и соединительной ткани; марганец – 

обеспечивает развитие костной и соединительной тканей, входит в состав ферментов, а 

также способствует синтезу холестерина и нуклеотидов и обладает антиоксидантыми 

свойствами; медь – входит в состав ферментов, способствующих усвоению железа, 

обладает антиоксидантными свойствами, стимулирует работу желудочно-кишечного 

тракта и участвует в снабжении тканей организма кислородом; цинк – выполняет 

иммунную, регенеративную функцию, участвует в процессе обмена углеводов, белков и 

жиров, улучшает выработку эритроцитов и гемоглобина, входит в состав ферментов; селен 

– необходим для работы иммунной системы, нервной системы, нормализации метаболизма 

и функционирования органов зрения (световосприятия), а также работы сердца и сосудов, 

относится к иммуномодуляторам, противовирусным, противовоспалительным и 

антиоксидантным средствам, препятствует разрушению клеток. Из микроэлементов особое 

внимание следует уделить марганцу, меди и селену, так как их дефицит выявлен в пищевом 

статусе населения, а содержание этих микроэлементов в фитосырье достаточно высокое [1, 

6, 8]. 

Заключение. Применение обогатительных фитокомпозиций и растительных 

добавок в производстве пищевых продуктов является одним из перспективных 

направлений в области инновационных разработок и позволяет расширить сегмент 

продукции специализированного и функционального назначения. Предложенные в работе 

порошки кизила, тыквы и яблока могут быть использованы для разработки 

функциональных фитокомпозиций, предназначенных для обогащения различных 

продуктов питания (хлебобулочных, кондитерских, мясных изделий), а также как основа 

для производства пищевых концентратов (соусы, супы).   
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Аннотация. Биореакторы являются неотъемлемой частью биотехнологических 
процессов. В настоящее время область их применения расширяется и охватывает множество 

сфер человеческой деятельности. Биореакторные системы широко задействованы в 

биотехнологических процессах как для получения микроорганизмов, ферментов, клеточных линий, 

вирусов, рекомбинантных белков, так и разнообразных продуктов пищевой, косметической, 
фармацевтической, медицинской, химической и сельскохозяйственной отраслей. Стоит 

отметить, что помимо использования в производстве, данные аппараты находят применение в 

процессах очистки сточных вод и почвы от различных отходов на производственных объектах. 
Вследствие активного использования биореакторов, с целью оптимизации производственных 

процессов и уменьшения эксплуатационных расходов, с помощью современных технологий 

автоматизации, искусственного интеллекта и 3-D печати разрабатываются новые 

высокоэффективные автоматизированные устройства с разнообразными функциональными 
элементами и конструктивными особенностями. С каждым годом наблюдается увеличение числа 

научных трудов, посвященных описанию как биореакторов с новой конструкцией, так и 

модернизации существующих аппаратов. Мировым научным сообществом накоплен большой 
объем данных в области биотехнологии, в том числе включающий информацию о биореакторах, 

используемых в биотехнологических процессах. Стоит отметить, что данные об используемых и 

разрабатываемых аппаратах зачастую либо не структурированы и не систематизированы, либо 
информация о существующих классификациях оборудования рассредоточена во множестве 

источников литературы, что представляет собой проблему разрозненности информации, 

которая не теряет своей актуальности на сегодняшний день. Вследствие представленной 

проблемы множество ученых и специалистов в научной сфере и на производстве сталкивается с 
трудностями при осуществлении выбора оптимального оборудования для выполнения научно-

исследовательских работ и проведения производственных процессов, так как большие объемы 

рассредоточенных данных существенно усложняют процесс выбора и требуют больших 
временных и финансовых затрат для поиска и анализа необходимой информации. Для решения 

проблемы разрозненности данных проведен анализ научных работ отечественных и зарубежных 

авторов по существующим типам биореакторов и их классификации. По итогам проведенного 
анализа в данной работе представлена первая часть структурированной информации по 

классификации биореакторов, относящейся к конструктивным особенностям аппаратов – 

классификации по типу конструкции и внешнему виду. Приведена характеристика существующих 

типов  биореакторов  с  описанием  их  конструктивных  составляющих  и  принципа работы,  
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отмечены достоинства и недостатки аппаратов, представлены примеры их использования в 
различных производственных отраслях, в том числе в пищевой промышленности. Данные, 

структурированные по результатам анализа научных трудов отечественных и зарубежных 

авторов, представленные в данной работе, могут быть использованы в качестве 

вспомогательного источника информации при проведении образовательного процесса, а также 
при выполнении научно-исследовательских работ. Стоит отметить, что собранная информация 

в дальнейшем будет использована авторами при проведении системного анализа для разработки 

информационно-аналитического комплекса в области биотехнологических процессов с 
использованием биореакторов.  

Ключевые слова: биотехнология, биотехнологический процесс, классификация 

биореакторов, системный анализ 
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Abstract. Bioreactors are an integral part of biotechnological processes. Currently, the scope of 

their application is expanding and covers many areas of human activity. Bioreactor systems are widely 

used in biotechnological processes for the production of microorganisms, enzymes, cell lines, viruses, 
recombinant proteins, as well as various products of the food, cosmetic, pharmaceutical, medical, chemical 

and agricultural industries. It is worth noting that in addition to being used in production, these devices 

are used in wastewater and soil treatment processes from various waste at production facilities. Due to the 

active use of bioreactors, in order to optimize production processes and reduce operating costs, new highly 
efficient automated devices with a variety of functions are being developed using modern automation 

technologies, artificial intelligence and 3-D printing. As a result of the presented problem, many scientists 

and specialists in the scientific field and in production face difficulties in choosing the optimal equipment 
for performing research and production processes, since large amounts of dispersed data significantly 

complicate the selection process and require large time and financial resources to search and analyze the 

necessary information. To solve the problem of data fragmentation, an analysis of scientific papers by 
domestic and foreign authors on existing types of bioreactors and their classification was carried out. 

Based on the results of the analysis, this paper presents the first part of the structured information on the 

classification of bioreactors related to the design features of the devices – classification by design type and 

appearance. The characteristics of the existing types of bioreactors are given with a description of their 
structural components and the principle of operation, the advantages and disadvantages of the devices are 

noted, and examples of their use in various industrial sectors, including in the food industry, are presented. 

The data, structured based on the results of the analysis of scientific works by domestic and foreign authors, 
presented in this work, can be used as an auxiliary source of information during the educational process, 

as well as when performing research work. It is worth noting that the information collected will be used by 

the authors in the future when conducting a system analysis to develop an information and analytical 

complex in the field of biotechnological processes using bioreactors.  

Keywords: biotechnology, biotechnological process, classification of bioreactors, system analysis 
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Введение. В настоящее время биореакторы являются незаменимыми 

составляющими биотехнологического процесса [1]. Данные устройства, в различном 

конструктивном оформлении, задействованы в процессах микробиологической очистки 

стоков и почвы от отходов предприятий, применяются для производства множества 

продуктов пищевой, энергетической, фармацевтической, сельскохозяйственной, 

химической, косметической, медицинской отраслей [2]. Их используют для получения 

различных микроорганизмов, клеточных линий, вирусов, ферментов и рекомбинантных 

белков [1]. 

Вследствие обширного применения во множестве сфер деятельности человека 

наблюдается рост числа разрабатываемых биореакторов в новом конструктивном 

исполнении и усовершенствование старых конструкций. Множество научных трудов 

посвящено описанию созданных устройств и их классификации, но информация является 

разобщенной и неструктурированной. Большое количество научных исследователей и 

специалистов в научной сфере и на производстве, сталкивается с трудностью подбора 

оптимального оборудования для проведения научных исследований и производственных 

процессов, а увеличение объемов поступающей неструктурированной информации, лишь 

усложняет процесс выбора. Для решения проблемы разрозненности информации 

предложено проведение анализа научных работ отечественных и зарубежных авторов по 

существующим устройствам и их классификации, что является целью представленной 

работы. Вследствие того, что научная деятельность является не только наукоемкой, но и 

дорогостоящей, возникает острая необходимость в разработке программных продуктов для 

эффективного структурирования данных, что является актуальным на сегодняшний день. В 

дальнейшем собранная информация будет использована при проведении системного 

анализа для разработки информационно-аналитического комплекса в области 

биотехнологических процессов с использованием биореакторов.  

Материалы и методы исследований. Согласно анализу работ отечественных и 

зарубежных авторов, установлено, что в настоящее время разработано множество 

биореакторов в разнообразном конструктивном исполнении. Примерами научных 

разработок являются: биореактор, изготовленный на 3D-принтере, совместимый со 

спектрометрами ЯМР с низким полем, разработанный для размещения биоинженерных 3D-

моделей клеток [3]; многокамерный биореактор для культивирования клеточных линий 

яичника китайского хомячка CHO DP12 [4]; трубчатый биореактор для производства 

водорода методом фотоферментации на открытом воздухе [5]; биореактор для совместного 

культивирования стволовых клеток кожи (SSC) и фибробластов (HFF1) [6]; биореактор с 

мембраной из полых волокон для получения микробного белка из метана [7]. Стоит 

отметить, что увеличение числа конструктивных разработок подтверждается ростом 

публикационной активности научных статей с ключевым словом «проектирование 

биореактора», по данным «Scopus» [8]. Благодаря использованию новых технологий при 

разработке, таких как искусственный интеллект, автоматизация и 3-D печать, биореакторы 

в настоящее время, стали автоматизированным и высокоэффективным оборудованием [9]. 

По итогам анализа, определено, что биореакторные системы, разработанные за 

последние 60 лет, можно характеризовать с помощью следующих классификаций (рис.1): 

https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.9
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Рисунок 1 – Существующие классификации биореакторных систем / Figure 1 – Existing classifications 

of bioreactor systems 

Классификация устройств осуществляется по определенным классификационным 

составляющим, характеризующим биореактор: конструктивным особенностям (внешнему 

виду и внутренним составляющим), а также условиям и направленности процесса.  

Результаты исследований и их обсуждение. В силу большого объема собранного 

материала, в представленной первой части обзорной работы, описаны классификации, 

имеющие отношение к конструктивным особенностям биореакторов – по типу 

конструкции и внешнему виду.  

Классификация биореакторов по типу конструкции. По типу конструкции 

биореакторы бывают: пленочного, трубчатого, колонного, барабанного, лоткового, 

мембранного, половолоконного и дискового типов. 

Биореакторы пленочного типа, по конструкционному оформлению, подразделяют 

на одноступенчатые и многоступенчатые (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2 – Конструктивные схемы пленочных биореакторов А, В. Одноступенчатые биореакторы. Б. 

Многоступенчатый биореактор. Конструктивное исполнение: 1. Корпус; 2. Контактная трубка; 3. 

Газовый патрубок; 4. Камера для ввода газа; 5. Теплообменная секция; 6. Камера для 
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культивирования; 7. Насос / Figure 2 – Design diagrams of film bioreactors A, B. Single-stage bioreactors. 

B. Multi-stage bioreactor. Design: 1. The case; 2. Contact tube; 3. The gas pipe; 4. Gas injection camera; 5. 

The heat exchange section; 6. Cell culturing; 7. Pump 

Источник: составлено по данным [10]  

Source: compiled from data [10] 

 

Принцип действия представленных устройств достаточно прост: на верхнюю 

горизонтальную перегородку аппарата осуществляется непрерывная подача жидкости, 

которая интенсивно насыщается газом. Впоследствии, в виде газожидкостного слоя, она 

стекает по внутренней поверхности труб. Одновременно происходит выведение тепла и 

продуктов метаболизма [10,11]. 
В многоступенчатых системах, в отличие от одноступенчатых систем, насыщение 

жидкости газом и его использование микроорганизмами осуществляется на каждой 

ступени, что позволяет разместить в рабочей зоне биореактора большее количество 

культуральной жидкости, а также уменьшить расход перекачиваемой жидкости через 

аппарат [11]. 

Преимуществами использования представленных аппаратов являются: высокие 

значения поверхностного коэффициента массоотдачи, отвода тепла, скорости переноса газа 

и удаления продуктов метаболизма; непосредственное осуществление отвода тепла в зоне 

биохимической реакции; высокая производительность при небольших габаритах; 

отсутствие пенообразования и флотации. В качестве недостатка отмечена невозможность 

получения высокого выхода биомассы при проведении процесса культивирования 

микроорганизмов [10-12]. 

Рассматриваемые биореакторы используют для получения суспензий 

фотоавтотрофных микроорганизмов, которые в дальнейшем активно применяют в пищевой 

промышленности для производства пищевых красителей и пищевых добавок [12]. 

Биореакторы трубчатого типа хорошо подходят для использования в 

непрерывном режиме работы и находят активное применение в очистке сточных вод, 

процессах ферментации, культивировании штаммов (требующих строгого контроля 

температуры), производстве вирусов, биоэтанола и летучих соединений в целом [13-15]. В 

пищевой отрасли их используют в молочной промышленности (производство водного 

кефира), применяют в технологии получения безалкогольных напитков, пищевых добавок 

на основе микроводорослей [16,17]. Стоит отметить, что биореакторы трубчатого типа 

могут быть задействованы в двухступенчатых процессах, в сочетании с биореакторами с 

механическим перемешиванием. В данном случае, на первом этапе биотехнологического 

процесса, в биореакторе с мешалкой происходит культивирование биомассы, а 

впоследствии, на втором этапе, трубчатый биореактор используют для получения 

метаболитов или в процессах биоконверсии. Примером использования представленной 

системы биореакторов является процесс получения биопестицидов [13]. 

Данные аппараты подразделяют на горизонтальные и вертикальные. 

Горизонтальные, в свою очередь, делятся на: биодисковые, многолопастные, 

тонкослойные, ротационные, реакторы с пневматической аэрацией и перемешиванием, с 

механическим или пневматическим скребком, с механическим перемешиванием и аэрацией 

(рис. 3) [13,14].  
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Рисунок 3 – Конструктивные схемы горизонтальных трубчатых биореакторов. А. Простая 

трубка. Б. Горизонтальный ротационный биореактор. В. Многолопастной трубчатый биореактор. Г. 

Биодисковый биореактор. Д. Тонкослойный трубчатый биореактор (ТТБ) и трубчатый биореактор с 

механическим перемешиванием и аэрацией (ТБсМП). Е. Трубчатый биореактор с пневматической 

аэрацией и перемешиванием. Ж. Трубчатый биореактор с механическим или пневматическим 

скребком / / Figure 3 – Design diagrams of horizontal tubular bioreactors. A. Simple tube. Б. Horizontal 

rotary bioreactor (HRB). В. Multiple blade tubular bioreactor. Г. Biodisc reactor. Д. Thin–layer tubular 

bioreactor (ThLTB) and mechanically agitated and aerated tubular bioreactor (MATB). Е. Pneumatically 

aerated and agitated tubular bioreactor (PATB). Ж. Mechanically or pneumatically scraped tubular 

bioreactor (MSTBor PSTB) 

Источник: составлено по данным [13] 

Source: compiled from data [13] 

 

Главными конструктивными элементами представленных аппаратов, являются 

трубки (спиральные, петлевые, прямые), изготовленные из стекла или полимерных 

материалов, по которым циркулирует питательная среда [15]. 

Преимущества биореакторов данного типа: более равномерное распределение и 

смешивание по сравнению с биореакторами с мешалкой; легкость устранения «мертвых» 

зон; простота конструкции и обслуживания (эргономичность), отсутствие влияния 

биотехнологических газов на поток в биореакторе, а также отсутствие ингибирующего 

эффекта при гидростатическом давлении. В качестве отдельного достоинства стоит 

выделить высокие значения отношения площади поверхности к объему, в сравнении с 

другими типами биореакторов. Данное преимущество способствует более эффективному 

протеканию процессов массо- и теплопередачи, что важно в биопроцессах с полутвердыми 

или твердыми субстратами, фотореакциях (максимальное воздействие света) и при 

использовании чувствительных к сдвигу организмов [13]. 

В качестве недостатка отмечена чрезвычайно малая возможность проведения 

микробиотических процессов, вследствие длительности их протекания, что требует 

установки трубок очень большой длины [13,18]. 

Биореакторы колонного типа представляют собой цилиндрические колонны, из 

нижней части которых, вызывая турбулизированный поток, осуществляется подача газа 

[19]. Перемешивание происходит с помощью барботажа. Примерами устройств данного 

типа являются биореакторы с барботажной колонной и эрлифтные биореакторы (рис. 4). 
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Рисунок 4 – Конструктивные схемы колонных биореакторов. А. Биореактор с барботажной колонной. 

Б. Эрлифтный биореактор / Figure 4 – Design diagrams of column bioreactors. A. Bioreactor with bubble 

column. Б. Airlift bioreactor. 

Источник: составлено по данным [19] 

Source: compiled from data [19] 

 

Биореакторы с барботажной колонной по конструктивному исполнению схожи с 

эрлифтными биореакторами, но в сравнении имеют существенный недостаток — 

отсутствие циркуляции культуральной среды [20]. 

В качестве достоинств биоректоров колонного типа отмечены: простота 

конструкции, отсутствие механических частей для осуществления перемешивания, 

хороший массоперенос, низкие эксплуатационные и энергетические затраты [19-21]. В 

качестве недостатка установлена трудность масштабирования до больших объемов [21].  

Данный тип биореакторов наиболее часто используется для культивирования 

чувствительных культур (клеток млекопитающих). Примерами использования 

биореакторов колонного типа в пищевой промышленности являются: изготовление 

культивированного мяса [22], получение органических кислот (например, лимонной) [23], 

производство бактериальной наноцеллюлозы (упаковка пищевых продуктов) [24]. 

Биореакторы барабанного типа наиболее полно соответствуют параметрам 

технологического процесса производства биологически активных и экологически 

безопасных удобрений из отходов птицеводства и животноводства [25]. Их, в свою очередь, 

подразделяют на следующие аппараты: с вращающимся барабаном, с перемешиваемым 

барабаном, с качающимся барабаном [26,27]. 

Данные устройства отличаются простотой конструктивного исполнения. Барабаны, 

приводимые в действие приводом, осуществляют медленное вращение, вследствие 

которого биомасса микроорганизмов подвергается естественной аэрации [26]. В качестве 

достоинств отмечены: мягкое перемешивание, связанное с опрокидыванием слоя субстрата 

(позволяет использовать указанный тип биореакторов для чувствительных клеток 

млекопитающих); хороший тепло- и массообмен [28]. Представленные биореакторы 

используют для биоконверсии агропромышленных отходов и биоремедиации почвы [29]. В 

пищевой промышленности данный тип аппаратов применяют в процессах твердофазной 

ферментации для получения уксуса [30] и грибковых ферментов [17]. 

В биореакторах с вращающимся барабаном, слой субстрата содержится в 

горизонтальном или наклонном барабане и перемешивается, за счет вращения всего 

биореактора вокруг его центральной оси. Подача воздуха осуществляется в свободное 

пространство над твердым слоем. Конструктивная схема биореактора представлена на рис. 

5. 
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Рисунок 5 – Конструктивная схема биореактора с вращающимся барабаном / Figure 5 – Design 

diagram of a bioreactor with a rotating drum 

Источник: составлено по данным [26] 

Source: compiled from data from [26] 

 

За счет газообмена между слоем и свободным пространством происходит аэрация 

слоя [31]. Стоит отметить, что биореакторы с вращающимся барабаном, в свою очередь, 

классифицируют по типу барабана – с непрерывным или прерывистым вращением.  

Биореакторы с непрерывным вращением часто применяют в лабораторном и 

пилотном масштабах для перемешивания частиц субстрата. В качестве недостатка 

выделено увеличение скорости вращения, что негативно влияет на рост мицелия [31]. В 

биореакторах с прерывистым вращением отмечено снижение скорости вращения, за счет 

чередования фаз перемешивания и статики. Во время статических периодов устройства 

работают подобно лотковому биореактору [32]. 

В биореакторах с перемешиваемым барабаном перемешивание происходит за счет 

механических устройств (лопастей или скребков), установленных на валу вдоль 

центральной оси внутри биореактора (рис. 6). 
 

 

Рисунок 6 – Конструктивная схема биореактора с перемешиваемым барабаном / Figure 6 – Design 

diagram of a bioreactor with a stirred drum 

Источник: составлено по данным [26] 

Source: compiled from data from [26] 
 

Стоит отметить, что в отличие от устройств с вращающимся барабаном, вращения 

самого биореактора не происходит [26]. Данный тип устройств наиболее широко 

применяется для получения рамнолипидов-биосурфактантов [33]. 

Конструкция биореакторов с качающимся барабаном включает в себя три 

концентрически расположенных барабана (внешний, средний и внутренний) (рис. 7) [27].  
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Рисунок 7 – Конструктивная схема биореактора с качающимся барабаном / Figure 7 – Design 

diagram of a bioreactor with an oscillating drum 

Источник: составлено по данным [27] 

Source: compiled from data from [27] 

 

Между перфорированными средним и внутренним барабаном свободно 

размещаются твердые частицы субстрата. Воздух, проходя через внутренний барабан, 

поступает в биореактор. Впоследствии, через перфорированные барабаны и твердые 

частицы субстрата, он проходит к выходному отверстию, расположенному на внешнем 

барабане. Вода, в свою очередь, попадая во внутренний барабан, под действием силы 

тяжести, через перфорации перемещается в слой. Перемешивание осуществляется за счет 

вращения двух внешних барабанов. Барабаны вращаются на три четверти оборота по 

часовой стрелке и против часовой стрелки соответственно [27].  

Установлено, что биореакторы с качающимся барабаном способны к работе при 

прерывистом перемешивании и усиленной аэрации. В данном случае, в течение большей 

части процесса ферментации, они остаются неподвижными. Вследствие редкого 

перемешивания, отмечены высокие максимальные температуры верхней части слоя во 

время протекания процесса ферментации [33]. Указанный недостаток возможно устранить 

увеличением частоты смешивания. 

Конструкция биореакторов дискового типа включает в себя вращающий стержень, 

на котором расположены диски (рис. 8).  
 

 
Рисунок 8 – Конструктивная схема дискового биореактора / 

Figure 8 – Design diagram of a disk bioreactor 

Источник: составлено по данным [34] 

Source: compiled from data from [34] 
 

Представленная конструкция способствует увеличению полезной площади, 

благодаря которой увеличивается выход готового продукта. Перемешивание среды 

осуществляется за счет постоянного дискового вращения, что положительно влияет на 

бактериальный рост. Помимо отмеченных достоинств, авторами статьи [34] приведен ряд 

следующих недостатков: сложность обслуживания; затруднения, связанные с получением 

продукта определенного типа (в зависимости от конструкции дисков). Последний 

приведенный недостаток рассмотрим на примере получения бактериальной целлюлозы: 

известно, что при наличии перфорации диска появляются трудности в получении 
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целлюлозы пленочного типа, а при отсутствии перфорации, волокна целлюлозы не имеют 

возможности зацепления и рост происходит на поверхности среды [34]. 

Помимо применения в процессах получения бактериальной целлюлозы, 

биореакторы дискового типа используют для получения кислот (например, итаконовой 

кислоты) [35], а также для производства антибиотиков [36]. 

Биореакторы лоткового типа состоят из камеры с большим количеством отдельных 

лотков, расположенных один над другим, с зазором между ними для аэрации [37]. 

Конструктивная схема биореактора представлена на рис. 9.  
 

 

Рисунок 9 – Схема конструктивного исполнения лоткового биореактора /  

Figure 9 – Scheme of the design of a tray bioreactor 

Источник: составлено по данным [37] 

Source: compiled from data from [37] 

 

Каждый лоток содержит тонкий слой субстрата, (обычно глубиной от 5 до 15 см) и 

имеет открытый верх и перфорированное дно. Воздух в камере циркулирует вокруг ряда 

лотков с контролируемой температурой (путем циркуляции теплого или прохладного 

воздуха) и относительной влажностью (путем пропускания, насыщенного или сухого 

воздуха). Размер камеры зависит от масштаба производства [38]. 

Данные биореакторы долгое время используются для твердофазной ферментации (в 

том числе и в пищевой отрасли) [17]. В качестве достоинства отмечена простота 

конструкции, а в качестве недостатков – трудность масштабирования (увеличение 

масштаба возможно только за счет увеличения площади лотков); ограниченный тепло- и 

массоперенос, влияющие на производительность; сложность для использования в 

стерильных процессах, вследствие высоких затрат (требуются стерильные помещения, 

оборудование и т.д.) [39]. 

Биореакторы мембранного типа широко применяются для очистки сточных вод 

различных предприятий [40] и по конструктивному исполнению могут быть с вынесенным 

(избыточное давление) или погружным (слабый вакуум) мембранным блоком (рис. 10) [41].  
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Рисунок 10 – Конструктивные схемы мембранных биореакторов. А. Биореактор с погружным 

мембранным блоком; Б. Биореактор с вынесенным мембранным блоком / Figure 10 – Design diagrams 

of membrane bioreactors. A. Bioreactor with a submersible membrane unit; Б. Bioreactor  

with a remote membrane unit 

Источник: составлено по данным [41] 

Source: compiled from data from [41] 

 

Принцип работы представленных аппаратов достаточно прост: проходя 

механическую очистку, сточные воды с помощью рециркуляционного насоса поступают в 

биореактор, и иловая смесь проходит фильтрацию через ультра- и микрофильтрационные 

мембраны, отделяя очищенную воду. Наличие мембранного модуля является основным 

конструктивным отличием мембранных биореакторов от традиционных систем 

биологической очистки в аэротенках [42].  

Материалом для изготовления мембран являются неорганические соединения 

(например, оксиды Ti, Al, Zr) и полимеры (например, поливинилхлорид, полисульфон, 

полиэтилен, полиакриланитрил). Размер мембран может быть от 0,01 до 0,1 мкм. Выделяют 

следующие типы мембран: погружные половолоконные (используют в вакуумных 

системах), выносные трубчатые (используют в напорных системах) и погружные 

пололистовые (используют в самотечных и вакуумных системах) [43]. 

Помимо активного применения в процессах биоочистки, данные биореакторы 

используются в пищевой промышленности (примеры: спиртовая отрасль – обработка 

зерновой барды, производство ультраконцентратов; мясная – выделение и 

концентрирование плазмы крови, яиц, желатина и субпродуктов; плодоовощная – очистка 

и концентрирование соков) [44]. В настоящее время сообщается о создании биореакторов 

сверхбольшого масштаба с производительностью (100000-864000 м3/сутки) в Китае, Европе 

и США (более 300 проектов) [45].  

Биореакторы с полыми волокнами имеют отличное соотношение площади 

поверхности к объему по сравнению с другими типами биореакторов, поэтому скорость 

прикрепления и пролиферации клеток в них очень высока из-за улучшенного 

массопереноса [46]. Полые волокна являются полупроницаемой мембраной из растяжимого 

материала, на поверхности которого возможна фиксация клеток (рис. 11) [47].  
 

 

Рисунок 11 – А. Схема половолоконного биореактора. 1. Выход среды, циркулирующей снаружи 

полых волокон; 2. Вход среды, циркулирующей внутри полых волокон; 3. Пространство снаружи 

полых волокон; 4. Вход среды, циркулирующей снаружи полых волокон; 5. Выход среды, 

циркулирующей внутри полых волокон; 6. Полые волокна; 7. Пространство внутри полых волокон. 

Б. Схема расположения клеток в биореакторе / Figure 11 – A. Schematic of the hollow fiber bioreactor. 1. 

Exit of the medium circulating outside the hollow fibers; 2. Entrance of the medium circulating inside the 

hollow fibers; 3. Space outside the hollow fibers; 4. Entrance of the medium circulating outside the hollow 

fibers; 5. Exit of the medium circulating inside the hollow fibers; 6. Hollow fibers; 7. Space inside hollow 

fibers. Б. Сell arrangement diagram in the bioreactor 

Источник: составлено по данным [47] 

Source: compiled from data from [41] 

 

За счет компактного расположения полых волокон, площадь поверхности мембраны 

на единицу объема реактора значительно увеличивается, по сравнению с мембранными 

биореакторами других типов, что обеспечивает высокую плотность клеток. Кроме того, при 
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создании мягких гидродинамических условий (ламинарное течение вдоль волокон 

мембраны), практически отсутствует риск механического повреждения клеток из-за 

высоких сдвиговых напряжений. Среди преимуществ следует отметить: удобное выделение 

целевого продукта высокой концентрации и непрерывность процесса, а также щадящий 

режим культивирования [46]. В качестве недостатка, в работе [48], отмечено ограничение 

по рабочему объему (120–150 см3). 

Биореакторы с полыми волокнами широко используются в тканевой инженерии для 

получения тканей трубчатой формы (например, кровеносных сосудов, кишечника и органов 

мочевыделения) [49]. Примером применения в пищевой промышленности является их 

использование в производстве культивированного мяса на основе клеток млекопитающих 

[22]. 

Классификация биореакторов по внешнему виду. Данная классификация включает в 

себя устройства резервуарного, контурного и колонного типа. 

Резервуарные биореакторы отличаются простотой эксплуатации и состоят из 

резервуара, в котором осуществляется последовательность реакций. Резервуар может быть 

цилиндрической, прямоугольной, конической, кубической, пирамидальной, тороидальной, 

яйцевидной и цилиндроконической формы (рис. 12) [18, 50]. 

 

 

Рисунок 12 – Типы резервуарных биореакторов, в зависимости от формы резервуара. А. 

Цилиндрический; Б. Прямоугольный; В. Конический; Г. Кубический; Д. Пирамидальный; Е. 

Тороидальный; Ж. Яйцевидный; З. Цилиндроконический / Figure 12 – Types of reservoir bioreactors, 

depending on the shape of the reservoir. A. Cylindrical; Б. Rectangular; В. Conical; Г. Cubic; Д. Pyramidal; 

E. Toroidal; Ж. Ovoid; З. Cylindroconical 

Источник: составлено по данным [51-59] 

Source: compiled from data [51-59] 

В качестве примеров, на рисунке 12, представлены следующие устройства: с 

цилиндрической формой резервуара – биореактор, используемый для биоразложения 

гексогена [51]; с прямоугольной формой – биореакторная система с перфузией для 

культивирования стромальных клеток костного мозга человека [52]; с конической формой 

– биореактор с внутренней зоной осаждения для перфузионного культивирования 
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суспензионных клеток [53]; кубической формы – одноразовый биореактор для производства 

антител [54], пирамидальной формы – фотобиореактор для роста микроводорослей [55]; с 

резервуаром тороидальной формы – биореактор «rEvolver» для культивирования бактерий 

[56]; яйцевидной формы – биореактор для производства водорода [57]; с цилиндро-

конической формой – ферментер для брожения пива [58]. Несмотря на большое 

разнообразие, стоит отметить, что выбор конкретной формы резервуара зависит от типа 

продукта и параметров процесса, которые должны быть соблюдены для его получения [18]. 

Контурные («петлевые») биореакторы подразделяют на устройства с внешним 

(области разделены двумя трубками) и внутренним контуром - «петлей» (области 

разделены либо вытяжной трубой, либо разъемным цилиндром) [59]. Для обоих типов 

характерна циркуляция жидкости по четкой циклической схеме, по специально 

предназначенным каналам. 

Колонные биореакторы состоят из разделенной на секции горизонтальными 

перегородками (тарелками) цилиндрической колонны. Через слой жидкости тарелок 

барботирует воздух, а через кольцевую щель перемещается жидкость, благодаря чему 

возникает противоточное движение газовой и жидкой фаз [19]. 

Заключение. В работе представлен обзор научной литературы по классификациям 

биореакторов, относящимся к их конструктивным особенностям – классификации по типу 

конструкции и внешнему виду. Выполнен анализ 59 источников литературы 

(преимущественно за последние 3 года), приведено описание различных типов 

биореакторов, с изложением принципов работы, указанием достоинств, недостатков и 

примеров возможного применения. Представленный материал может быть использован в 

качестве вспомогательного источника литературы в учебном процессе, в образовательных 

учреждениях. Дополнительно стоит отметить, что накопленная информация будет 

использована авторами в дальнейшем для проведения системного анализа и ляжет в основу 

разработки информационно-аналитического комплекса в области биотехнологических 

процессов с использованием биореакторов. 
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Аннотация. С использованием компьютерной химии изучены молекулярные свойства 
фрагментов молекул натурального хитозана и с присоединенными к азоту протонами. С помощью 

блока периодических граничных условий в приложении HyperChem выполнено моделирование 

растворение хитозана в воде и растворе с кислотностью меньше 7 (протонированный хитозан). 

Выявлена возможность образования сетчатых гелей в кислой среде. Полученные теоретические 
результаты подтверждены при исследовании растворов хитозана в молочной сыворотке. 

Установлено, что при добавлении хитозана в подсырную сыворотку образуются вязкие растворы 

и увеличивается значение активной кислотности, что открывает возможность использования 
хитозана и молочной сыворотки для различных видов пищевых продуктов. 

Ключевые слова: хитозан, молекулярные свойства, периодические граничные условия, 

молочная сыворотка, активная кислотность 
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Introduction. Chitosan is a natural product and is a promising raw material for obtaining 

sorbents. Chitosan is classified as an aminopolysaccharide, the monomers of which are linked by 

a β glycosidic bond (Fig. 1). Chitosan is usually obtained from the shell of crustaceans, although 

other sources (fungi, insects, mollusks, etc.) can also be used [1, 2, 3]. 
 

 
Figure 1 – Repeating fragment of two monomers of the chitosan molecule 

 

Chitosan is obtained from chitin by deacetylation. The main molecular properties of 

chitosan depend on the degree of deacetylation, which is in the range of 60–100%. The base 

dissociation constant (pK b) in the region of the amino group has a value of 6.5, which promotes 

protonation of the nitrogen atom in neutral and acidic environments [1, 2, 3]. 

There is information that chitosan in solutions is capable of forming cross-linked polymer 

networks, which characterize the gel-forming properties of this chemical compound. One of the 

main advantages of chitosan is also its environmental friendliness, safety and harmlessness. 

In medicine, chitosan is widely used for the production of artificial skin and surgical 

sutures, for the treatment of ulcers, skin burns and wounds, as well as for the production of anti-

varicose and anti-sclerotic drugs [4, 5, 6, 7]. 

Chitosan is widely used as a functional additive as a gelling agent and emulsifier in food 

formulations, it has a preventive effect by regulating intestinal peristalsis, lowers blood pressure, 

removes toxins and cholesterol from the body, restores lymphatic cells, facilitating the elimination 

of cancerous tumors. In medicine, chitosan is widely used for the production of artificial leather 

and surgical sutures, for the treatment of ulcers, skin burns and wounds, as well as for the 

production of anti-varicose and anti-sclerotic drugs [8, 9, 10, 11, 12, 13]. 

Materials and research methods. The aim of the study was a theoretical assessment of 

the molecular and gelling properties of chitosan and practical confirmation of the dissolution of 

the studied polysaccharide in whey. 

To achieve this goal, the following tasks were to be solved: 

- perform computer modeling of fragments of the initial and protonated molecules chitosan; 

https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.10
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- to study the molecular properties of a fragment of the biologically active additive

chitosan; 

- using the HyperChem periodic boundary conditions block, analyze the possibility of

forming network gels; 

- to study the solubility of chitosan in a solution of milk whey.

In the experimental studies, food grade chitosan manufactured according to TU 9289-001-

44162258-98 and milk (cheese) whey with pH = 4.51 GOST 34352-2017 were used. Computer 

modeling and evaluation of the molecular and gelling properties of chitosan were carried out in 

the HyperChem v. 8.0 application [14, 15]. 

Research results and their discussion. Using computer chemistry, we will create 

structural models of sixteen monomers of chitosan molecule fragments and perform geometric 

optimization. In the optimized structures, we will study the surface of the electrostatic potential 

and the molecular properties of chitosan molecule fragments. Since it is planned to conduct studies 

of the gel-forming properties using a block of periodic boundary conditions (Periodical boundary 

condition), calculations in which are carried out by molecular-mechanical methods, we use the 

force field amber2. In order for the calculated data of the studied variants to be correctly compared, 

we use the same method of using the force field (amber2) in all calculations. 

There is information in literary sources that chitosan attaches a proton in the region of 

nitrogen atoms and forms gels in solutions with active acidity (pH) below 7. Let us analyze the 

magnitude of the charges on the nitrogen atoms (marked in purple) of the chitosan molecule 

fragment (Fig. 2). 

Figure 2 – Distribution of charges in atoms of a fragment of a chitosan molecule 

When examining a fragment of 16 monomers, it was found that the charge of nitrogen 

atoms is in the range of -0.026 – -0.038 C. The data obtained indicate the possible addition of a 

proton to the nitrogen atom. Guided by literature data, we will create models of fragments of 

natural chitosan molecules with protonated nitrogen atoms and study the surface of the 

electrostatic potential (Fig. 3) and molecular properties (Table 1). 

a b 
Figure 3 – Distribution of molecular electrostatic potential on the surface 

natural (a) and with protonated nitrogen chitosan 
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Molecular electrostatic potential (MEP) is one of the characteristics of the reactivity index 

of the studied fragment of the molecule. MEP primarily characterizes the point energy of 

interaction between charges. Visualization of MEP (Fig. 3) shows that the fragment of the 

molecule with protonated nitrogen and natural chitosan differ little from each other. In both 

fragments, the surface of the electrostatic potential is not electrically neutral, but has a positive 

charge (green color of the surface), therefore, both fragments are hydrophilic. At the same time, 

using molecular-mechanical calculations, the molecular properties of the fragments of the chitosan 

molecule were studied (Table 1). 

Table 1 – Molecular properties of fragments of the chitosan molecule 

Properties 

Fragment of a chitosan molecule (16 

monomers) 

natural with attached protons 

Potential energy, kcal/mol 46,44 268.91 

Root Mean Square Gradient (RMS Gradient), 

kcal/( Å×mol ) 
0,04767 0.04992 

Dipole moment, Debye 0 0 

Potential (stored) energy (PE) of a molecule is characterized primarily by the arrangement 

of atoms and ensuring the stability of the structure confirmation. Molecular-mechanical 

calculations do not allow to effectively optimizing the geometry of molecules. In this case, it is 

important to note that the difference in PE between protonated and natural chitosan is significant 

(Table 1) and is equal to 222.47 kcal/mol (268.91 - 46.44), which is due to a change in the structure 

and the addition of protons. The root-mean-square gradient characterizes the stability of the 

molecular structure. Both fragments under study have a stable structure, since the RMS gradient 

of the fragments is close to zero (0.04767 and 0.04992). The dipole moment in both fragments is 

zero, which indicates a good balance of positive and negative charges in the studied fragments of 

chitosan molecules. 

Since the main interest is in the behavior of chitosan in aqueous systems and the possible 

formation of gels, the most efficient way to create an aqueous environment around the molecules 

is to use the periodic boundary conditions block in the HyperChem application. We solvate three 

molecules of natural and protonated chitosans. 

Chitosan in a cube of periodic boundary conditions (Fig. 4) and carry out geometric 

optimization of the system. 

a b 
Figure 4 – Simulations of solvation in water of natural chitosan before (a) and 

after (b) geometric optimization 

We will perform a similar simulation with three chitosan molecules with protons attached 

to nitrogen (Fig. 5). 
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a b 
Figure 5 – Simulations of solvation in water of chitosan with protons attached to nitrogen  

before (a) and after (b) geometric optimization 

 

The simulation results show that fragments of natural chitosan molecules (Fig. 4) change 

their configuration slightly, they only swell slightly, but do not form a gel. Chitosan molecules 

with protons attached to nitrogen after geometric optimization fill almost the entire volume of the 

periodic box, forming a mesh gel. After geometric optimization, the molecular properties (Table 

2) of two molecular systems after solvation were determined. It should be borne in mind that the 

calculated indices of molecular properties in periodic boundary conditions relate only to the 

molecular system entered into the box of periodic boundary conditions. Interaction with the 

aqueous environment is taken into account, but is not summed up with the indices for the solvated 

molecules. 

 
Table 2 – Molecular properties of fragments of the chitosan molecule after solvation in an aqueous medium 

Properties 

-solvated fragments of the chitosan molecule (3 

fragments) 

natural with attached protons 

Potential energy, kcal/mol -

14446,80 

-11094,70 

Root mean square gradient (RMS gradient), 

kcal/( Å×mol ) 
0.09837 0.09999 

Dipole moment, Debye 619.1 56.6 

 

The obtained data (Table 2) indicate that both systems (fragments of natural and protonated 

chitosan) are geometrically optimized quite well, since fragments of natural chitosan have a 

potential energy of -14446.8 kcal/mol, with attached protons – -11094.7 kcal/mol. The lower 

(compared to attached protons) energy of fragments of natural chitosan is obviously due to the 

dense packing of molecular fragments. The root-mean-square gradient for both systems (0.09837 

and 0.09999) has low values, which indicates a high efficiency of the performed geometric 

optimization procedure. The dipole moments of both systems (for natural chitosan 619.1; with 

attached protons 56.6 Debye) differ from each other due to the formation of network gels and more 

effective charge balancing for chitosan with attached protons. 

The conducted studies confirm the ability of chitosan to dissolve and form gels in the 

presence of organic acids. Milk whey, which contains lactic, acetic, formic, citric, propionic, 

butyric and other volatile fatty acids necessary for protonation of chitosan nitrogen, can be used 

as an effective solvent for chitosan. The composition, nutritional and biological value of milk whey 

are ambiguous and depend on the type of manufactured products and the raw materials used. In 

addition to organic acids, milk whey contains milk fat, soluble nitrogen-containing compounds, 

minerals, vitamins, lactose and other oligosaccharides, vitamins and enzymes [16, 17]. 

The chemical composition of whey determines its high nutritional value. Including whey 

in the diet regulates the functions of the gastrointestinal tract, improves blood circulation, 

normalizes blood pressure, and has an antioxidant effect on free radicals and a therapeutic effect 

on the condition of the skin [18, 19]. 
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Whey is a secondary raw material of the dairy industry; it is widely used in the production 

of beverages, in pharmaceuticals, as part of personal hygiene products and medicine. At the same 

time, whey remains a significant by-product. About 42% of its amount is used to produce low-

value products, including fertilizers and animal feed, or is simply disposed of. Processing and reuse 

of whey remains an important problem in the dairy industry [20]. Often, in the food industry, the 

main obstacle (primarily in the meat industry) remains the value of active acidity, which usually 

fluctuates in the range of 4.2 - 5.5 [21]. 

The use of whey to expand the range of special food products is promising. For this 

purpose, it is possible to use milk or water in various dishes with whey. Such a replacement gives 

a more delicate and airy taste to baked goods preserves the juiciness of meat and fish when baking, 

adding to marinades fulfills the set technological goals and enriches the products with components 

with proven beneficial properties. Whey has found application as one of the main ingredients in 

the production of protein shakes and sports nutrition. 

Active acidity determines the prospects for the use of whey. The problem of active acidity 

can be solved and the valuable biologically active components of whey can be used using chitosan. 

The theoretical studies have confirmed the possibility of attaching a proton to the nitrogen of 

chitosan, which will affect changes in active acidity. The solubility of chitosan depends on the 

degree of its deacetylation, so the results of studies of the same brand may differ slightly. The 

effect of the quantitative content of chitosan in cheese whey on changes in the active acidity of the 

solution was studied (Table 3). A mixture of chitosan (the degree of deacetylation according to 

technical documentation is not less than 75%) and cheese whey was subjected to heat treatment for 10 

minutes at 80 ° C in order to completely dissolve chitosan , then the solution was cooled to room 

temperature and the active acidity was measured. 

Table 3 – Dynamics of changes in active acidity of cheese whey depending on the concentration of chitosan 

Concentration of chitosan in cheese whey, % 

0 2 4 6 

Active acidity (pH) 

4.51 6.02 6.11 6.28 

After the cooling process is complete to room temperature (18 - 20 o C viscous translucent 

solutions were formed. Table 3 shows the dynamics of the increase in active acidity from 4.51 to 6.28 at 

a chitosan concentration in the solution of 6%. The formation of viscous solutions is most likely due to 

the formation of hydrogen bonds with unshared electrons along the entire chitosan molecule. 

The results obtained indicate that aminopolysaccharide Chitosan, like proteins, is capable of 

participating in gel formation during food production. 

Conclusion. Modeling of fragments of the chitosan molecule, natural and with protons 

attached to nitrogen, was performed. 

1. When studying the molecular properties of the investigated fragments of molecules, it

was found that natural chitosan has a more stable structure since its potential energy is lower 

(compared to protonated chitosan 268.91 kcal/mol) and is equal to 46.44 kcal/mol. 

2. Using periodic boundary conditions in the HyperChem application, the formation of

chitosan cross-linked gels in acidic conditions was confirmed. 

3. It has been established that dissolving chitosan in whey increases the value of active

acidity of the solution; adding 2% chitosan helps to increase pH by 1.51 (6.02-4.51), which opens 

up the possibility of using whey in the production of a wide range of food products. 
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Аннотация. Капсулирование Lactiplantibacillus plantarum в альгинат натрия проводилось 

методом экструзии с использованием установки ИИ 0.35-1.5 (ООО «МЗТА», г. Муром). Изменяя 
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микрокапсулирования, средние размеры полученных гидратированных и сублимированных 
микрокапсул, их морфологические особенности. Исследовано содержание жизнеспособных клеток 

в микрокапсулах различного размера.  
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Abstract. The encapsulation of Lactiplantibacillus plantarum into sodium alginate was carried out 

by extrusion using the installation AI 0.35-1.5 (LLC "MZTA", Murom). By changing the speed of the 
dispersant drive microcapsules of various sizes are obtained: 805±410, 725±400, 547±300, 304±175 

microns, respectively. The performance of the encapsulation technology, the average sizes of the hydrated 

and sublimated microcapsules obtained, and their morphological features are determined. The content of 

viable cells in microcapsules of various sizes has been studied. 
Keywords: encapsulation, Lactiplantibacillus plantarum, sodium alginate, viability of 

lactobacteria, probiotics, extrusion 

For citation: Grigoryan RE, Kurchenko VP, Golovneva NA, Denisenko VV, Naidenko IA, 
Salmanova DA, Garibyan LV, Rzhepakovsky IV, Alieva LR, Lodygin AD, Evdokimov IA, Shramko MI. The 

technology of encapsulation of Lactiplantibacillus Plantarum in a calcium alginate shell to produce 

microcapsules of various sizes. Modern Science and Innovations. 2025;(1):135-149. (In Russ.). 

https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.11 

Введение. Молочнокислые бактерии являются наиболее часто используемыми 

пробиотическими микроорганизмами благодаря их благотворному воздействию на 

желудочно-кишечный тракт. [10]. Известно, что они предотвращают кишечные инфекции, 

регулируют уровень холестерина в сыворотке крови, стимулируют иммунную систему, 

улучшают усвоение лактозы и проявляют антиканцерогенную активность [13]. В связи с 

этим, они должны поступать в организм в соответствующем количестве и выдерживать 

неблагоприятные условия желудочно-кишечного тракта [5]. Необходимо отметить, что 

выживаемость пробиотических микроорганизмов резко снижается при переработке и 

хранении [14]. Для предотвращения этого процесса необходимо защитить лактобактерии 

от потери их жизнеспособности в неблагоприятных условиях. Для сохранения 

жизнеспособности и адресной доставки в достаточных количествах лактобактерии можно 

капсулировать в оболочку, которая защитит их от экстремальных воздействий [23, 24]. 
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Капсулирование пробиотиков является эффективной технологией для повышения 

выживаемости и сохранения метаболической активности в желудочно-кишечном тракте, а 

также для обеспечения жизнеспособности при длительном хранении [16]. При 

инкапсуляции полимер образует капсулу, оболочка которой изолирует лактобактерии и 

защищает их от неблагоприятных воздействий [26]. Для капсулирования молочнокислых 

бактерий используются различные пищевые углеводные полимеры: крахмал, альгинат, 

хитозан, желатин, пектин, целлюлоза, каррагинан и ксантановая камедь [2, 19, 25]. 

Альгинат натрия является наиболее часто используемым материалом, пригодным 

практически для всех методов инкапсуляции [12]. Это линейный неразветвленный 

аморфный сополимер, состоящий из β-D-мануроновой кислоты (M) и α-L-гулуроновой 

кислоты (G), соединенных 1-4 связями. Альгинат натрия широко используется в качестве 

желирующего агента, благодаря его способности образовывать гидрогели с 

двухвалентными катионами. Гидрогель образуется благодаря тому, что мономеры 

гулуроновой кислоты альгината натрия связываются с катионами. В результате образуется 

водонерастворимая трехмерная сеть альгинатных нитей, которые удерживаются вместе за 

счет ионных взаимодействий [7]. Одним из широко используемых методов инкапсуляции 

является экструзия. Методом экструзии получают гидроколлоидные капсулы, используя 

дешевую и простую процедуру, которая сводит к минимуму повреждение пробиотиков, 

сохраняя при этом более высокую выживаемость клеток [3]. Этот метод заключается в 

приготовлении раствора альгината натрия, добавлении в него микроорганизмов и 

формировании капель путем выдавливания суспензии через экструдер для свободного 

падения. Полученные гидратированные сферы обрабатываются хлоридом кальция, что 

приводит к образованию водононерастворимых стенок капсул, внутренняя фаза которых 

содержит лактобактерии [22]. Дисперсная система, состоящая из дисперсной фазы – 

лактобактерий и дисперсной среды - альгината натрия поступает на диспергатор. Размеры 

образовавшихся микрокапсул зависят от скорости привода диспергатора, подающего 

гидратированные сферы для обработки хлористым кальцием. 

Технологии инкапсуляции используются для сохранения жизнеспособности 

пробиотических клеток во время хранения, коммерциализации и использования в пищевых 

продуктах [17]. Сообщается, что инкапсулированные пробиотики содержатся в соках: 

яблочный сок (Lacticaseibacillus rhamnosus), морковный сок (Lactobacillus acidophilus), 

фруктовый сок (Lacticaseibacillus rhamnosus и Bifidobacterium longum), сок манго 

(Lactiplantibacillus plantarum), томатный сок (Lactobacillus acidophilus) и молочных 

продуктах: сыр чеддер (Bifidobacterium longum), сыр Моцарелла (Lacticaseibacillus 

paracasei), кефир (Bifidobacterium animals) и йогурт (Lactobacillus acidophilus) [6, 8, 11]. 

Для поддержания жизнеспособности пробиотиков, а именно пробиотических 

бактерий Limosilactobacillus reuteri SW-23 и Ligilactobacillus salivarius RBL-50, они были 

успешно инкапсулированы в альгинатно-инулиновую матрицу, покрытую хитозаном [27]. 

Инкапсуляция Lactiplantibacillus plantarum и Lacticaseibacillus rhamnosus в альгинат с 

последующим покрытием хитозаном позволила сохранить высокую жизнеспособность 

лактобактерий в желудочно-кишечном тракте [1, 20].  

Среди лактобактерий широкое практическое применение находят бактерии вида 

Lpb. plantarum. Его различные штаммы используются при производстве кисломолочных 

продуктов, ферментированных мясных продуктов, хлебобулочных изделий, молочной 

кислоты, фруктовых соков и др. [23]. Важной задачей для сохранения жизнеспособности 

лактобактерий этого вида является разработка технологий получения микрокапсул 

различного размера. В зависимости от размера микрокапсул внутренняя фаза может 

содержать разное количество жизнеспособных лактобактерий. Кроме этого, их 

водонерастворимая оболочка может содержать различное количество альгината и 

связанных с ним ионов кальция. Их соотношение будет определять физико-химические 
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свойства капсул: устойчивость к термическому разложению и перевариванию в желудочно-

кишечном тракте, а также сохранению жизнеспособности Lpb. plantarum в процессе 

длительного хранения. 

В связи с этим представлялось целесообразным разработать технологию 

инкапсулирования бактерий Lpb. plantarum БИМ-В 492 [18], используемых в составе 

пробиотических препаратов, в альгинат натрия методом экструзии, исследовать физико-

химические свойства микрокапсул и жизнеспособность лактобактерий в зависимости от их 

размера. 

Материалы и методы исследований.  

Культивирование Lpb. plantarum БИМ-В 492 

В качестве объекта исследований был выбран штамм Lpb. plantarum БИМ-В 492 

(Белорусская коллекция непатогенных микроорганизмов Института микробиологии 

НАН Беларуси). Бактерии Lpb. plantarum БИМ-В 492 поддерживались в жидкой 

питательной среде MRS [15] путем субкультивирования. Для длительного хранения 

бактерии лиофилизировали с использованием криозащитной среды, включающей 

обезжиренное сухое молоко и сахарозу. Для восстановления лиофильно высушенной 

культуры Lpb. plantarum БИМ-В 492 использовали пермеат, полученный путем 

ультрафильтрации подсырной молочной сыворотки (установка мембранной фильтрации 

TestUnit M20, Alfa Laval, Швеция) на молочном комбинате «Ставропольский», Россия. 

Активизацию проводили путем добавления к 1,0 г лиофилизированных бактерий 20 мл 

пастеризованного пермеата, термостатировали 30 мин при оптимальной температуре 

(30°С). Затем восстановленную культуру вносили в пастеризованный пермеат, тщательно 

перемешивали и инкубировали при 30°С в течение 24 ч для накопления биомассы. 

 Инкапсуляция Lpb. plantarum БИМ-В 492 

Инкапсулирование Lpb. plantarum БИМ-В 492 проводили на экспериментальной 

установке ИИ 0.35-1.5 (ООО «МЗТА», г. Муром). Установка предназначена для 

микрогранулирования лактобактерий и других объектов. Для капсулирования готовили 

смесь: 200 мл культуральной жидкости Lpb. plantarum БИМ-В 492 с добавлением 1800 мл 

2 % раствора альгината натрия. Соотношение культуры лактобактерий и альгината натрия 

составляло 1:9 W/W. Полученную смесь помещали в емкость капсулятора для подачи на 

диспергатор. Для получения микрокапсул различных размеров при постоянной паспортной 

частоте насоса подачи смеси альгината и Lpb. plantarum БИМ-В 492 изменяли скорость 

привода диспергатора, которая составляла 15,0; 20,0; 27,0; 33,0 об/сек, соответственно. 

Капсулы получали путем формирования из полученной смеси капель гелеподобной формы 

при центробежном разбрызгивании на стенках гранулятора и последующей их обработкой 

4 % раствором хлористого кальция. Гидратированные микрогранулы промывали 

дистиллированной водой. Капсулы фильтровались через лавсановый фильтр до постоянной 

массы. Выход готовых гидратированных микрокапсул определяли гравиметрическим 

методом на весах (технические лабораторные весы ВЛТЭ-1100, ГОСМЕТР, Россия).  

 Сублимационная сушка микрокапсул 

Полученные гидратированные капсулы замораживали при температуре минус 39,0–

40,0°C в течение 72 ч (TEFCOLD, Выборг, Дания). Последующую сушку проводили в 

течение 27-30 ч в защищенной от света камере сублимационной сушилки BK-FD10PT 

(Biobase, Китай) при среднем рабочем давлении в сушильной камере 80,0–90,0 Па, 

температуре в конденсаторе – 48,0–49,0°С [21]. Выход сублимированных микрокапсул 

определяли гравиметрическим методом на весах (технические лабораторные весы ВЛТЭ-

1100, ГОСМЕТР, Россия). Готовые капсулы хранили при температуре + 5 ºС.  

Морфология и размер частиц 

Морфологические особенности и размеры гидратированных и сублимированных 

микрокапсул, полученных при скоростях привода диспергатора 15,0; 20,0; 27,0; 33,0 об/сек 

анализировали с использованием светового микроскопа Axio Imager 2 (A2) (Carl Zeiss 

Microscopy, Oberkochen, Germany) с увеличением 50. Результаты документировали 
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микроснимками, полученными с помощью специализированной фотокамеры AxioCam 

MRc5 и программного обеспечения Zen 2 Pro (Carl Zeiss Microscopy, Германия) [7]. 

Определение количества микрокапсул 

Для определения количества сублимированных микрокапсул в 1 грамме готовили 

точную навеску микрокапсул 10 мг каждого размера. Проводили количественный учёт с 

использованием увеличительного стекла (x2,5). Пересчитывали количество микрокапсул на 

1 грамм сублимата и выражали в шт/г. Опыт проводили в трёх повторностях.   

Количество жизнеспособных клеток Lpb. plantarum БИМ-В 492 

Количество жизнеспособных клеток бактерий Lpb. plantarum БИМ-В 492 в 1 мл 

суспензии (число колониеобразующих единиц – КОЕ) определяли по ГОСТ 10444.11-

2013 «Методы определения молочнокислых микроорганизмов» методом предельных 

разведений при высеве на модифицированную среду MRS: дрожжевой экстракт – 0,5 %; 

пептон – 1 %; мясо-пептонный бульон – 10 %; лактоза – 1 %; аммоний лимоннокислый – 

0,5 %; натрий уксуснокислый – 0,2 %; калий фосфорнокислый 2-зам. – 0,4 %; магний 

сернокислый – 0,02 %; марганец сернокислый – 0,005 %; цистеин – 0,5 %; агар-агар – 0,1 

%; рН – 6,5-6,8 [4]. Готовили ряд последовательных разведений образцов микрокапсул от 

10-1 до 10-10. Из каждого разведения в три пробирки со стерилизованной питательной 

средой параллельно вносили по 1 мл суспензий. После инкубирования в течение 48 ч при 

30 °С проводили визуальный подсчет выросших колоний. 

Статистическую обработку результатов проводили с использованием общепринятых 

методов вариационной статистики пакета «Анализ данных» программы «Microsoft Office 

Excel 2016» (Microsoft Corporation).  

Результаты исследований и их обсуждение. Капсулирование Lpb. plantarum БИМ-

В 492 проводили на экспериментальной установке ИИ 0.35-1.5 (ООО «МЗТА», г. Муром). 

Установка предназначена для микрогранулирования лактобактерий и других объектов 

методом экструзии. На рисунке 1 представлена установка ИИ 0.35-1.5 (ООО «МЗТА», г. 

Муром). 

Рисунок 1 – Установка ИИ 0.35-1.5 (ООО «МЗТА», г. Муром) / Figure 1 – Installation of AI 0.35-1.5 

(LLC «MZTA», Murom)  

Источник: составлено авторами  

Source: compiled by authors 

Для получения микрокапсул различного размера готовили дисперсную систему, 

состоящую из дисперсной фазы – Lpb. plantarum БИМ-В 492, и дисперсной среды – 2 % 

раствора альгината натрия в соотношении 1:9. Полученную смесь объемом 2 литра 
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помещали в емкость подачи капсулятора. При изготовлении микрокапсул максимального 

размера устанавливалась паспортная частота насоса подачи смеси альгината и 

культуральной жидкости Lpb. plantarum БИМ-В 492 и скорость привода диспергатора 15,0 

об/сек. После обработки полученных гидратированных сфер 20 л 4% хлористого кальция 

они промывались 20 л дистиллированной воды и собирались в емкость. Капсулы 

фильтровались через лавсановый фильтр до постоянной массы.  Время получения 

гидратированных микрокапсул максимального размера составило 100 мин, масса – 553,56 г. 

Для получения капсул меньших размеров проводили аналогичные операции, при 

этом скорость привода диспергатора составляла 20,0; 27,0; 33,0 об/сек, частота насоса 

подачи дисперсной системы оставалась постоянной и составляла 24,5 Гц. Полученные 

гидратированные микрокапсулы с лактобактериями сублимировали. Сублимированные 

капсулы хранили при 4 °С. 

Проводился анализ гидратированных и сублимированных микрокапсул. 

Исследовали морфологию, размеры, количество капсул и содержание в них 

жизнеспособных клеток.  

В таблице 1 представлены технологические параметры процесса получения 

микрокапсул, их морфология, размеры и показатели жизнеспособности исследуемых 

бактерий.  
 

Таблица 1 – Параметры капсул, полученных при различной скорости привода диспергатора и 

постоянной частоте насоса подачи смеси / Table 1 – Parameters of capsules obtained at different speeds  

of the dispersant drive and a constant frequency of the mixture pump 

Параметры капсул 

 

 

Скорость привода диспергатора, об/сек 

15,0 20,0 27,0 33,0 

Время получения микрокапсул, мин 100 125 130 180 

Вес полученных гидратированных 

микрокапсул, г 

553,6 573,8 455,9 423,0 

Потери дисперсной системы, мл 280 350 475 550 

Масса сублимированных микрокапсул, г 31,0 33,7 27,6 28,0 

Количество сублимированных 

микрокапсул на грамм, шт 

18 000 488 000 922 000 1 356 000 

Количество жизнеспособных клеток, 

КОЕ/г 

2,4*108 4*107 2*107 8*106 

Количество жизнеспособных клеток, 

КОЕ/1 капсула 

1,3*104 8,2*102 2,2*102 5,9 

Источник: составлено авторами 

Source: compiled by authors 

 

Анализ результатов, представленных в таблице 1, показывает, что с увеличением 

скорости привода диспергатора с 15,0 до 33,0 об/сек продолжительность технологического 

процесса микрокапсулирования дисперсной системы объемом 2 л увеличивается в 1,8 раз. 

Масса полученных гидратированных микрокапсул с увеличением скорости привода 

диспергатора уменьшается в 1,3 раза. Как видно из таблицы 1, с повышением скорости 

привода диспергатора часть дисперсной системы остается в контуре капсулятора и не 

используется в технологическом процессе получения микрокапсул. Это связано с 

особенностями конструкции экспериментальной установки ИИ 0.35-1.5. На рисунке 2 

представлена зависимость производительности используемого капсулятора от скорости 

привода диспергатора при получении гидратированных микрокапсул.  
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Рисунок 2 – Зависимость производительности капсулятора от скорости привода диспергатора / Figure 

2 – Dependence of the performance of the capsulator on the speed of the dispersant drive  

Источник: составлено авторами 

Source: compiled by authors 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что скорость подачи дисперсной 

смеси для обработки хлоридом кальция снижает производительность технологического 

процесса микрокапсулирования Lpb. plantarum БИМ-В 492 в альгинат натрия в 2,4 раза. 

При постоянной частоте насоса подачи дисперсной смеси 24,5 Гц скорость привода 

диспергатора играет определяющую роль в получении микрокапсул различного размера. 

Как следует из результатов, представленных на рисунке 3, средний размер 

гидратированных капсул в зависимости от скорости привода диспергатора уменьшается на 

37,8 %. 

Рисунок 3 – Зависимость среднего размера гидратированных капсул от скорости привода 

диспергатора. Figure 3 – Dependence of the average size of hydrated capsules 

on the speed of the dispersant drive 
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Источник: составлено авторами 

Source: compiled by authors 

Как видно из рисунка 3, при скоростях привода диспергатора 15,0; 20,0; 27,0; 33,0 

об/сек отклонение размеров микрокапсул от среднего значения колеблется от 51 до 58 % 

соответственно.  

На рисунке 4 а представлены морфологические особенности гидратированных 

микрокапсул среднего размера 805±410 мкм, исследованные с использованием световой 

микроскопии. Они имеют округлую или овальную форму, а на их поверхности имеются 

неровности и вмятины. Аналогичные морфологические особенности наблюдались и для 

гидратированных микрокапсул других полученных размеров, представленных в таблице 1. 

В результате сублимационной сушки масса высушенных микрокапсул составила 5,6; 

5,9; 6,1 и 6,6 % от исходной массы гидратированных капсул, полученных при различных 

скоростях привода диспергатора, как видно из таблицы 1. 

На рисунке 5 представлена зависимость среднего размера сублимированных 

микрокапсул от скорости привода диспергатора. Измерение средних размеров 

сублимированных микрокапсул проводили с использованием световой микроскопии. 

Показано, что их размер уменьшился более чем в 2 раза по сравнению с гидратированными.  

Форма и морфологические особенности полученных сублимированных 

микрокапсул среднего размера 805±410 мкм с использованием светового микроскопа Axio 

Imager 2 (A2) с увеличением 50, представлены на рисунке 4 б. 

 

 
 

Рисунок 4 – Гидратированная (а) и сублимированная (б) капсула, средний размер 805±410 мкм / Figure 

4 – Hydrated (a) and freeze-dried (b) capsule, average diameter 805±410 microns 

Источник: составлено авторами 

Source: compiled by authors 

 

 
Рисунок 5 – Зависимость среднего размера сублимированных капсул от скорости привода 

диспергатора / Figure 5 – Dependence of the average size of freeze-dried  
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capsules on the speed of the dispersant drive 

Источник: составлено авторами 

Source: compiled by authors 

Анализ показывает, что они потеряли овальную форму. На их поверхности имеются 

светлые области и ребристая сетчатая структура темного цвета. Эти неровности 

поверхности микрокапсул вероятно связаны с уменьшением оболочки капсул в результате 

сублимирования и уплотнения альгината кальция на их поверхности. Размер частиц и их 

количество являются важными свойствами, которые непосредственно влияют на 

использование микрокапсул в пищевых продуктах [19]. Совместный анализ данный 

таблицы 1 и рисунка 5 показывает, что с уменьшением размера сублимированных 

микрокапсул, их количество в пересчете на 1 грамм возрастает в 75 раз. 

Количество жизнеспособных клеток Lpb. plantarum БИМ-В 492, входящих в 

микрокапсулы, является ключевым показателем, который определяет возможность их 

практического использования. Объем внутренней фазы микрокапсул, содержащей 

лактобактерии, уменьшается с уменьшением их размера. Это может приводить к 

значительным изменениям содержания в них жизнеспособных клеток. Количество 

жизнеспособных клеток в полученных микрокапсулах различного размера представлено в 

таблице 1. Анализ результатов показывает, что наибольшее количество жизнеспособных 

клеток содержится в сублимированных микрокапсулах большего размера. Уменьшение 

размера микрокапсул ведёт к снижению содержания жизнеспособных клеток 

Lpb. Plantarum БИМ-В 492 в 30 раз. Рисунок 6 иллюстрирует зависимость количества 

жизнеспособных клеток от среднего размера сублимированных капсул.  

Рисунок 6 – Зависимость количества жизнеспособных клеток от среднего размера сублимированных 

микрокапсул / Figure 6 – Dependence of the number of viable cells  

on the average size of sublimated microcapsules 

Источник: составлено авторами 

Source: compiled by authors 

Наибольшие различия в количестве жизнеспособных клеток наблюдаются при 

расчёте на 1 среднюю капсулу каждого из полученных размеров. Из таблицы 1 видно, что 
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с уменьшением размера частиц, жизнеспособность лактобактерий значительно снижается 

от 1,3*104 до 5,9 в капсуле. 

Заключение. Предложена технология получения микрокапсул с Lpb. plantarum 

БИМ-В 492 с использованием экспериментальной установки ИИ 0.35-1.5. Для получения 

микрокапсул различного размера были оптимизированы параметры экструзии: частота 

насоса подачи смеси альгината и Lpb. plantarum БИМ-В 492 24,5 Гц и скорость привода 

диспергатора от 15,0 об/сек до 33,0 об/сек. Микрокапсулы получали, используя дисперсную 

систему, состоящую из дисперсной фазы – культуральной жидкости Lpb. plantarum БИМ-

В 492 и дисперсной среды – 2 % раствора альгината натрия. Смесь при различной скорости 

привода диспергатора распылялась с образованием гелеподобных сфер, обработка которых 

хлористым кальцием, приводила к формированию гидратированных микрокапсул 

различного размера.  

Данная технология позволяет производить микрокапсулы с лактобактериями на 

основе альгината натрия различных размеров. Изменение скорости привода диспергатора 

оказывает влияние на такие параметры, как количество, средний размер гидратированных 

и сублимированных частиц, морфологические особенности микрокапсул и количество 

жизнеспособных клеток в них. Эти характеристики являются определяющими для 

дальнейшего применения технологии при производстве пробиотиков с продленными 

сроками хранения, а также при производстве пищевых продуктов функционального 

назначения.  

Исследования проведены в рамках реализации гранта Министерства науки и 

высшего образования Российской Федерации «Изучение механизмов взаимодействия 

молочнокислых микроорганизмов, лактозосбраживающих дрожжей и биологически 

активных веществ при микроинкапсулировании различных фракций микробиоты», 

Соглашение № 075-15-2022-1129 от 01.07.2022 г. 
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Современные подходы к формированию и реализации методов по созданию 

информационных систем цифровых двойников пациентов 
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Аннотация. Основная цель развития компании – это увеличение объёма выпускаемых 
автобусов. В статье разработан прогноз объёма выпуска автобусов на 2024-2025 годы на основе 

данных за последние 10 лет. Отмечена восходящая тенденция развития компании. Приводятся 

результаты системного анализа показателей автомобилестроительной компании ПАО «НЕФАЗ». 

Построен прогноз объема выпуска продукции на два отчетных периода с использованием тренд-
моделей. Также с помощью метода экспертного оценивания и многомерного корреляционно-

регрессионного анализа выявлены факторы, влияющие на основные показатели компании. 

Полученные результаты позволяют принимать обоснованные управленческие решения, снижать 
временные и денежные издержки, грамотно оценить риски, основываясь на прогнозы. 

Ключевые слова: цифровой двойник, персонализированная медицина, методология 

цифровых двойников, искусственный интеллект 

Для цитирования: Шогенова З. А. Современные подходы к формированию и реализации 
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Research article 

Modern approaches to the formation and implementation of methods for creating 

information systems of digital twins of patients 

Zalina A. Shogenova 

Kabardino-Balkarian State University named after H.M. Berbekov, Nalchik, Russia 

shogenova.88@mail.ru 

Abstract.  Технология Digital Twinning (DCS) (технология цифровых двойников) производит 

революцию в системах здравоохранения, используя интеграцию данных в реальном времени, 

расширенную аналитику и виртуальное моделирование для улучшения ухода за пациентами, 

предоставления предиктивной аналитики, оптимизации клинических операций и упрощения 

обучения и моделирования. Благодаря возможности собирать и анализировать огромное 

количество данных о пациентах из различных источников, цифровые близнецы могут предлагать 
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персонализированные планы лечения на основе индивидуальных характеристик, истории болезни и 
физиологических данных в реальном времени. В данной статье отражен анализ различных 

источников данных и методологий, которые способствуют созданию цифровых аналогов в 

различных областях здравоохранения. 

Keywords: digital twin, personalized medicine, methodology of digital twins, artificial intelligence 

For citation: Shogenova ZA. Modern approaches to the formation and implementation of methods 

for creating information systems of digital twins of patients. Modern Science and Innovations. 

2025;(1):150-157. (In Russ.). https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.12 

Введение. В современном мире технологии цифровых двойников набирают большую 

популярность в различных отраслях промышленности, включая производство, 

машиностроение, медицину и т.д. Это можно объяснить развитием технологий быстрого 

сбора, хранения и обработки больших объемов данных, а также способностью компьютеров 

применять сложные математические модели и алгоритмы в течение короткого периода 

времени. В таких областях, как здравоохранение, медицина и клинические испытания, 

использование цифровых двойников становится все более очевидным, поскольку они могут 

служить инструментом для понимания и моделирования сложных физиологических 

процессов. Кроме того, цифровые двойники могут помочь снизить потребность в 

экспериментах на животных, которые в настоящее время требуют, по оценкам, 200 

миллионов подопытных животных в год из-за времени и ресурсов, требуемых для 

традиционных методов.  

Цифровые двойники сложных информационных систем требуют огромных объемов 

данных, например, в медицине для точного представления своих физических аналогов. Эти 

данные могут поступать из различных источников, включая датчики, которые носят 

пациенты, такие как smart - часы, а также более сложные и инвазивные методы. Cбор всех 

этих данных может оказаться сложной задачей, однако с расширением использования 

датчиков, надеваемых на тело пациента, можно непрерывно собирать больше данных.  

Технология цифровых двойников производит революцию в системах 

здравоохранения, используя интеграцию данных в реальном времени, расширенную 

аналитику и виртуальное моделирование для улучшения ухода за пациентами, обеспечения 

прогнозной аналитики, оптимизации клинических операций и облегчения обучения и 

моделирования. Благодаря способности собирать и анализировать огромное количество 

данных о пациентах из различных источников цифровые двойники могут предлагать 

персонализированные планы лечения, основанные на индивидуальных характеристиках, 

истории болезни и физиологических данных в режиме реального времени. Прогнозная 

аналитика и профилактические меры становятся возможными благодаря алгоритмам 

машинного обучения, позволяющим раннее выявлять риски для здоровья и принимать 

упреждающие меры.  

Цифровые двойники могут оптимизировать клинические операции за счет анализа 

рабочих процессов и распределения ресурсов, что приводит к оптимизации процессов и 

улучшению ухода за пациентами. Более того, цифровые двойники могут обеспечить 

безопасную и реалистичную среду для медицинских работников, позволяющую им 

совершенствовать свои навыки и практиковать сложные процедуры. Внедрение технологии 

цифровых двойников в здравоохранении может значительно улучшить результаты лечения 

пациентов, повысить безопасность пациентов и стимулировать инновации в отрасли 

здравоохранения. 

Одним из наиболее перспективных достижений в здравоохранении является 

использование технологии цифровых двойников, которая дает возможность для 

мониторинга, диагностики и разработки стратегий лечения, адаптированных к 

индивидуальному лечению пациента. Цифровые двойники также могут быть применены 
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для нового назначения в лечении или прогнозировании воздействия разрабатываемых 

лекарственных средств и других химических веществ. 

Несмотря на то, что технологии создания цифровых двойников достигли огромного 

прогресса, все еще существуют препятствия на пути создания полностью комплексного 

цифрового двойника пациента. Разработки в области неинвазивного сбора данных с 

высокой пропускной способностью, а также улучшения в моделировании и 

вычислительной мощности будут иметь решающее значение для совершенствования 

цифровых двойных медицинских информационных систем. 

Исследования медицинских информационных систем и эталонных подходов при 

разработке их информационных моделей показало, что они основываются на принципах, 

моделирующих три различных типа информации – данные о пациентах, терминология и 

поддержка принятия медицинских решений, между этими тремя типами моделей 

требуются четко определенные интерфейсы. Основная проблема, которая возникает при 

исследовании концептуальной модели цифрового двойника, является взаимодействие 

между онтологическими и логическими выводами. 

Материалы и методы исследований. Методы сбора и анализа данных. Создание 

точных цифровых двойников требует доступа к обширным и разнообразным данным о 

пациентах. Современные подходы используют следующие методы сбора и анализа данных: 

Электронные медицинские записи (ЭМЗ): содержат подробную информацию о 

медицинской истории, диагностике и лечении пациентов. 

Устройства Интернета вещей (IoT): Устройства IoT, такие как носимые датчики и 

мониторы, отслеживают жизненно важные показатели, активность и другие параметры. 

Технологии медицинской визуализации: КТ, МРТ и УЗИ предоставляют детальные 

изображения анатомии и физиологии пациента. 

Омиксные данные: омиксные данные, включая геномные, протеомные и 

метаболомные данные, обеспечивают информацию о генетической предрасположенности 

и биохимических процессах. 

После сбора данных они используются для построения моделей, которые имитируют 

поведение пациентов в разных сценариях: 

физиологическое моделирование: эти модели имитируют функционирование органов 

и систем тела на основе физических принципов; 

математическое моделирование: эти модели используют математические уравнения 

для представления биологических процессов, таких как рост опухоли и фармакокинетика и 

т.д.; 

компьютерные симуляции: компьютерные симуляции используют вычислительную 

мощность для запуска моделей и прогнозирования результатов. 

Цифровые двойники должны быть адаптированы к конкретным пациентам, чтобы 

быть эффективными. Современные подходы используют методы искусственного 

интеллекта (ИИ) для персонализации моделей цифрового двойника: 

машинное обучение: алгоритмы машинного обучения используются для выявления 

закономерностей в данных пациентов и прогнозирования индивидуальных результатов; 

глубокое обучение: глубокое обучение может создавать сложные модели, которые 

учитывают нелинейные взаимосвязи в данных. 

Цифровые двойники должны быть интегрированы с другими информационными 

системами в сфере здравоохранения для обмена данными и улучшения взаимодействия: 

облачные вычисления: облачные платформы обеспечивают безопасный и 

масштабируемый доступ к данным и вычислительным ресурсам для ЦД. 

Интерфейсы прикладного программирования (API): API позволяют ЦД 

взаимодействовать с другими программами и приложениями. 

Стандартизация данных: стандарты HL7 и FHIR обеспечивают единообразие 

форматов данных для облегчения обмена и взаимодействия. 



Современная наука и инновации. 2025. № 1  

 

 
 153   

 

Различные сопутствующие услуги и проблемы, связанные с технологией цифровых 

двойников в сфере здравоохранения, представлены на рисунке 1. Здесь представлены 

интеллектуальные услуги этой новейшей вспомогательной и продвинутой практики. В 

основном он фокусируется на услугах с точки зрения здоровья пациента, фактах и 

проблемах, связанных с данными, снижении затрат на обслуживание, связанных с лечением 

и уходом за пациентом, качественных услугах, проблемах, связанных с социальными 

потрясениями, и т.д. Эти услуги также отражают улучшение ухода за пациентами на 

протяжении всего их лечения, что позволяет добиться быстрого выздоровления [1-5]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Услуги и проблемы, связанные с цифровым двойником в здравоохранении / Figure 1 – 

Services and challenges associated with the digital twin in healthcare 

 

Каждая организация здравоохранения стремится улучшить качество обслуживания 

пациентов, одновременно повышая эффективность, результативность и качество 

медицинской помощи. 

Цифровые двойники имеют широкий спектр практических применений, поэтому идея 

больше не является чисто научной фантастикой. С помощью этого метода можно создать 

виртуальную копию физической системы или объекта. Цифровой двойник также можно 

использовать для оценки производительности его физического аналога. Собирая 

исчерпывающие данные о любом пациенте и анализируя их с помощью алгоритмов на базе 

искусственного интеллекта, можно создать цифровую двойную модель в здравоохранении 

[6,8,20]. 

На рисунке 2 показаны примеры нескольких интеллектуальных инструментов и 

технологий, связанных с созданием цифрового двойника для сектора здравоохранения. 

Основы и вводная схема его услуг связаны с различными платформами, такими как; 

аспекты, связанные с подключением, имитационные модели и практики развития моделей; 

в случае физического, это связано с зондированием, измерением, материалами, динамикой 

и т. д. [9 - 14], [16-18] 
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Рисунок 2 – Технологии и инструменты цифровых двойников для сектора здравоохранения /  

Figure 2 – Digital Twin Technologies and Tools for the Healthcare Sector 

 

Поскольку технология цифровых двойников продолжает развиваться, она, вероятно, 

перейдет от использования для неживых объектов и оборудования к применению в 

биологических системах. Предприятия, стремящиеся к инновациям и совершенствованию 

своей деятельности, все чаще обращаются к цифровым двойникам. Путь к созданию 

цифрового двойника может начинаться с технологической точки зрения, подхода к 

решению проблем или с точки зрения пользователя при взаимодействии с экосистемой 

услуг. 

Заключение. Современные подходы к формированию методов создания цифровых 

двойников в здравоохранении направлены на повышение точности, персонализации и 

интеграции. Эти подходы используют методы сбора и анализа данных, моделирования, 

персонализации и интеграции для создания цифровых двойников, которые могут 

прогнозировать результаты для отдельных пациентов, оптимизировать планирование 

лечения и улучшать результаты для здоровья. По мере совершенствования этих методов 

цифровые двойники будут играть все более важную роль в предоставлении 

персонализированной, эффективной и доступной медицинской помощи. 
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Abstract. This article analyzes the existing definitions of the concept of "youth policy" in modern 

political science interpretation. The author of the article creates a projection of promising relationships in 

the feedback system of the state and youth. Taking into account the opinions of representatives of related 

branches of scientific knowledge, more than 100 definitions of state youth policy are analyzed, including 
regional aspects of studying the described phenomenon. The author identifies a specific system of 

knowledge available among young people and scientific directions of juvenology. In the context of studying 

the harmonious combination of practice and theory, models of legal and political resocialization of youth 
are shown. The conducted analytical work is presented in the article by a number of objective conclusions. 

The author's interpretation of the research hypothesis lies in the modern realities of youth policy and the 

performance of certain functions in the communication planes of the network plan and discourse, the use 
of such tools and resources supports the communicative and informational component of the interaction of 

Internet technologies among young people. The author's understanding of resources on the Internet play 

the role of extremely important platforms for information support of youth policy. At the end of the article, 

it is concluded that by increasing the practice of complicity, the state can help young people become 
proactive and active actors in the ongoing political process in Russia. 
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Аннотация. В представленной статье анализируются существующие дефиниции понятия 
«молодежная политика» в современной политологической трактовке. Автор статьи создает 

проекцию перспективных взаимоотношений в системе обратной связи государства и молодежи. С 

учетом мнения представителей смежных отраслей научного знания анализируется более 100 

определений государственной молодежной политики, включая региональные аспекты изучения 
описываемого феномена. Автор выделяет специфическую систему наличествующих у молодежи 

знаний и научных направлений ювенологии. В контексте изучения гармоничного сочетания 

практики и теории показаны модели правовой и политической ресоциализации молодежи. 
Проведенная аналитическая работа, представленная в статье рядом объективных 

умозаключений. Авторская трактовка гипотезы исследовательской работы заключается в 

современных реалиях политики в молодежной сфере и исполнения отдельных функций в плоскостях 

коммуникации сетевого плана и дискурса, применение таких средств и ресурсов поддерживает 
коммуникативно-информационный компонент взаимодействия интернет технологий в 

молодежной среде. Авторское понимание ресурсов в интернете играют роль крайне значимых 

платформ для информационного обеспечения политики в молодежной среде. В конце статьи 
приводится вывод о том, что за счет увеличения масштабов практики соучастия государство 

может помочь представителям молодежи стать инициативными и активными субъектами 

протекающего в России политического процесса. 
Ключевые слова: молодежная политика, новые медиа, политический процесс, ювенология, 

модернизация, интернет технологии, госполитика в моложеной области, информационно-

коммуникативная среда 

Для цитирования: Малькевич А. А. К вопросу о дефиниции понятия «молодежная 
политика» и использование новых медиа в социально-политических процессах современной России 

// Современная наука и инновации. 2025. № 1. С. 158-164. https://doi.org/10.37493/2307-

910X.2025.1.13  

Introduction. The modern political process in Russia is characterized by ambivalence and 

changing socio-political challenges that dictate changes in the nature of domestic and foreign 

policy. A special military operation, a high degree of sanctions pressure, a tightening of the 

position of Western countries in relation to information flows affecting various social categories 

of Russian society, force changes in youth policy and an adequate response to changes in 

information and communication flows that form new media in relation to youth. Youth issues are 

consistently studied by the political science community, demonstrating a temporary connection, 

taking into account the experience accumulated in the study of politics in the youth environment, 

creating a projection of promising relationships in the "youth + state" system. 

Materials and research methods. Specialized research institutes have been created in the 

Russian Federation to analyze state policy in the youth sphere. In their scientific works, E.A. 

Serebryakova and R.Yu. Zulyar provide evidence, supported by due justification, that these 

structures have played a significant role in the process of historical development of policy in the 

youth sphere [9]. 

Having analyzed candidate and doctoral dissertations, the authors offer, taking into account 

the opinions of representatives of related fields of scientific knowledge (history, sociology, 

philosophy, economics), more than 100 definitions of state youth policy, including regional 

aspects of studying this scientific phenomenon. 

Research results and their discussion. We consider it appropriate to highlight the attempt 

undertaken by many representatives of the scientific community to identify a specific object of 

research with the system of knowledge available to young people and the scientific direction of 

juvenology. The intensive development of this issue has an inextricable connection with such 

researchers as Pavlovsky V.V., Gospodinov K., Mahler F., Rosenmayr L., Adamski V. and others 

[14] 

In the 1990s, the problem of political participation in the post-Soviet space was actively 

studied in science, including the processes of development and formation of the youth movement 

https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.13
https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.13


Modern Science and Innovations. 2025. No. 1  

160 

in the Russian territory [4, 10, 15, 17, 23, 24]. In dissertations, individual regional specific features 

of youth policy in different contextual contents (including modernization processes) were 

revealed. 

Thus, in the research of Pelevin S.I., Vartumyan A.A., Morozov S.I., Efanova E.V., 

Pankratov S.A. [2, 3, 8, 11, 12, 16, 20, 21, 22] and a number of other authoritative scientists, 

isolated aspects of socialization of a political nature are revealed, concerning political 

extremism/radicalism prevention, directions for ensuring stability in the field of politics, 

strengthening patriotic sentiments and civic positions among young people [18, 6, 7]. 

In this context, a harmonious combination of practice and theory is noted. In particular, in 

the Southern Federal District (SFD) and the Volgograd region, there is a successfully functioning 

REC (Scientific Educational Center) called "Modernization of the Multidimensional Socio-

Political Space of Modern Russia". Since 2012, this structure has been implementing a project 

related to models of legal and political resocialization of young people prone to extremism, 

nationalism and xenophobia, as well as innovative resources [19]. 

The analytical work we have carried out regarding studies reflecting various aspects and 

features of the application of newly emerging media in processes from the “political” and “social” 

categories makes it possible to formulate a number of objective conclusions based on its results. 

Firstly, at the moment there are serious and scientifically substantiated literary sources 

devoted to youth policy. They reflect different approaches that appear within the framework of 

social science, humanitarian and social scientific directions. Nevertheless, there is a need for 

systematic research on the issues of using new media - "tools" in the course of political 

transformations. 

Secondly, a detailed analysis of state policy in the area of youth is often carried out without 

due consideration of geopolitical, political, economic and social transformations that have 

introduced fundamental additions/adjustments to the methods of its study and implementation. 

Thirdly, the descriptive-historical methodology observed in literary sources written 

between 1990 and 2000 currently provides only a one-sided and discrete, fragmented interpretation 

of the actual processes taking place in the field of youth policy. 

Research devoted to the practical application of newly emerging media channels in political 

and social processes in the current Russian Federation, as well as problematic aspects of online 

manipulation by representatives of the youth environment, are becoming increasingly relevant. 

As a hypothesis of the research work, political structures from the "network" group are 

presented, contributing to the development and innovation of the field of political communication. 

As a result, the emergence of new trends and tendencies (decentralization, destandardization, 

demassification, deconcentration, etc.) is noted in the sphere of youth policy. As a rule, in the 

current Russian realities, policy in the youth sphere performs its functions in the planes of 

communication of the network plan and discourse. 

It seems obvious that the popularization of Internet technologies and their significant level 

of demand among representatives of the youth environment of Russia opens up enormous 

opportunities for the use of social networks and other Internet resources in the context of the 

practical implementation of youth state policy. 

It is worth taking a closer look at the directions and opportunities provided by the 

integration of Internet technologies into state policy in the youth sphere. 

First of all, the use of such means and resources supports the communication and 

information component of interaction between representatives of the youth environment and the 

state. 

According to the results of research conducted by FADM (the Federal Agency for Youth 

Affairs), the global Internet network currently plays the role of a priority communication channel 

among young people. It significantly stimulates interpersonal communication, as a result of which 

SMS and phone calls as communication “tools” have moved to third place, and personal 

communication to fifth. 
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In the entire set of communication channels on the Internet , the leading positions are 

occupied by: 

- social network VKontakte (used by 72.5% of activists and 76.9% of those who took part

in a representative survey); 

WhatsApp messenger (55.5% of activists and 44.3% of young people); 

- social network Instagram (used by 37.7% of the representative type of people who took

part in the survey, 50.8% of activists). 

In addition to everything else, social networks and Internet resources in the current 

conditions play the role of extremely important platforms for information provision by state policy 

entities to the youth environment of Central Asia about their own functioning and its results, 

programs, competitions, projects, etc. 

The need to use such platforms for the implementation of youth policy is reflected and 

defined in official documentation. 

The results of specialized research work indicate that modern social networks (TikTok, 

Instagram, VKontakte, Facebook, etc.) are the main "tool" for providing information about the 

events and activities of FADM and activists. In turn, 71% of the latter name the AIS "Youth of 

Russia" representative office on the Internet as their main information source 1. 

In the context of this research work, it is appropriate to point out that, according to official 

reports, the audience reach of the organization "Russia - Country of Opportunities" among young 

people on social media platforms is significantly increasing. In particular, according to 

information, as of April 2020, over an annual time interval, the Facebook audience demonstrated 

65.5 percent growth, Instagram - 81.5 percent, VKontakte - 87.5 percent growth 2. 

When considering the issue of practical implementation of policy in the youth 

environment at the municipal and regional levels, it is additionally necessary to point out that the 

use of Internet platforms and social networks gives government entities the opportunity to create 

two- way communication channels, maintaining feedback and effective information support. 

In this contextual content, representatives of the scientific community emphasize the 

following main possibilities for the practical implementation of state policy in the youth area [1]: 

1. Two-way communication between youth representatives and politicians, public

figures, civil servants, and media personalities using social media platforms and blog resources. 

2. The presence of various local and regional bodies with their own representations on

social networks. 

3. Application of advertising and marketing “tools” in the media field of municipal and

regional competitive events and programs that are organized in the context of implementing 

policies in the youth sphere. 

In implementing state policy in the field of youth, Internet technologies can be considered 

as innovative and interactive means of patriotic and civic education of young people. 

In particular, in the state program “Patriotic education of citizens of the Russian 

Federation”, which is designed for the period from 2016 to 2020, the number of priority tasks 

includes the modernization of information support for education with a patriotic focus at all levels 

(from local to federal) [5]. 

In order for this task to be fully resolved, it is necessary to create an optimal environment 

for supporting media and gaming programs that stimulate patriotic education of Russians and 

encourage the use of the potential of the Internet for interaction with young people. 

1 Measuring indicators characterizing the level of personal development of young people, the influence and degree of assessment 

of state care for young people: report // Rosmolodezh : website. 2019. April 28. URL:
https://fadm.gov.ru/docs?categoryId=2&page=1 
2Public declaration of the goals and objectives of Rosmolodezh for 2020 // Rosmolodezh : website. 2020. May 14. URL: 
https://fadm.gov.ru/docs?categoryId=2&page=1  
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At present, in the Russian segment of the Internet (Runet), some large-scale educational 

and interactive programs and projects from the category of "civic-patriotic" are being implemented 

in practice ("Living History", "Immortal Regiment", "Victory Volunteers", etc.). In this context, 

the advantages of Internet solutions are obvious. According to O.A. Sinyuk, the main such "pluses" 

are the following: 

- reinforcement and creation of interest in relevant information;

- stimulation of mental activity and improvement of the development of specific personal

qualities, thanks to the presence of an interactive component; 

- modeling/visualization of processes required to achieve integrity and not subject to

demonstration in reality; 

- individualization of the educational process;

- creation of a large-scale space for the development of general and information culture,

creativity. 

Here it is necessary to highlight the fact that, in accordance with the research of 

sociologists from the USA, the involvement of representatives of the youth environment in 

communication in the digital space among themselves and with the state contributes to the increase 

in the level of civic participation of representatives of the youth environment in state life, and also 

ensures the dissemination of value orientations from the “democratic” category [25]. 

Conclusion. It should be noted that this situation is a natural consequence of the reduced 

level of involvement of representatives of the domestic youth environment in the processes of 

political and social life. 

By increasing the scale of participation practices, the state can help young people become 

proactive and active participants in the political process taking place in Russia. 
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Аннотация. В данной статье рассмотрены основные аспекты формирования 

политических ценностей в современной России. Цель работы – проанализировать место и роль 
политических ценностей современной России в контексте новых геополитических вызовов. В 

статье использованы политико-системный подход, анализ политических документов, 

политический анализ и другие методы. Подчёркнуто, что уникальность российских политических 
ценностей обусловлена как её географическим положением, так и ходом эволюции российской 

государственности. Отмечено, что политические ценности граждан России воплощаются в 

программных документах политических партий. Рассмотрены некоторые инструменты влияния, 
с помощью которых производится целенаправленное деструктивное воздействие на общество с 

целью навязывания ложных ценностей. Ценностная политика стран Запада рассматривается как 

неоколониальная. Особое внимание уделено социальным сетям как средству влияния на граждан, в 

том числе с деструктивными целями. Рассмотрены некоторые аспекты электорального 
поведения россиян в контексте разделяемых ими ценностей на примере выборов Президента 2012 

и 2018 гг. Подчёркнута роль политической социализации молодёжи в успешной политике по 

защите ценностей народов России. Отмечено, что сохранение традиционных российских 
ценностей является одним из приоритетов политики государства на современном этапе. 
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Введение. Политические ценности являются фундаментом, на котором строится 

общество, определяются приоритеты развития страны и мира. В современном мире, полном 

геополитических, экономических, экологических, культурных и социальных вызовов, 

актуальность их исследования только возрастает. Ценности служат ориентиром для 

принятия решений различного характера, в том числе и политических. 

Особенно значимым является изучение политических ценностей в контексте их 

адаптации к новым вызовам, включая цифровую трансформацию, миграционные процессы 

и экологические угрозы. Только через их переосмысление и консенсус можно построить 

устойчивое и справедливое общество, способное эффективно отвечать на вызовы XXI века. 

Это актуально и для современной России, столкнувшейся с рядом проблем, обусловленных 

новыми геополитическими реалиями. 

Цель статьи – проанализировать место и роль политических ценностей современной 

России в контексте новых геополитических вызовов. Данная проблематика характеризуется 

значительной степенью разработанности в отечественной науке. Данной проблематике 

уделяют внимание С.А. Барсукова, О.С. Гилязова, П.П. Баранов, В.Ю. Даренский и другие 

российские учёные. Cреди зарубежных учёных можно отметить И.Н. Харитонова 

(Беларусь), А.С. Дмитриеву, Ж.К. Тулиндинову, А.А. Умарова (Казахстан), М. Этцеля 

(Германия) и других. 

Материалы и методы исследований. Исследуя проблему политических ценностей, 

мы используем весь арсенал методов, доступных исследователю. Так, среди общенаучных 

методов отметим анализ, синтез и сравнение, а среди специальных политологических 

методов – политико-системный подход, анализ политических документов, политический 

анализ и другие. При этом данная проблематика требует применения междисциплинарного 

синтеза и использования новейших достижений других наук, в частности, социологии и 

психологии. 

Данное научное исследование посвящено теоретической проблематике, с этой точки 

зрения эмпирический материал не играет ведущую роль в нашем исследовании. Однако 

необходимо отметить материалы опросов, приведённых в работе Ю.В. Латова. 

И в качестве основы Указ Президента Российской Федерации от 09.11.2022 г. № 809 

«Об утверждении Основ государственной политики по сохранению и укреплению 

традиционных российских духовно-нравственных ценностей». 

Результаты исследований и их обсуждение. Одна из тенденций, которые сегодня 

нельзя игнорировать, – это попытки ряда государств, их политических элит вести 

неоколониальную внешнюю политику. В условиях ХХІ века такая политика реализуется не 

только в силовом, экономическом и юридическом пространствах. Важное значение имеют 

ценностные ориентиры многих народов мира, на которые пытаются влиять 

глобализированные элиты преимущественно западных стран, прежде всего США. Хотя, 

следует отметить, что сегодня наблюдается значительное влияние традиционных ценностей 
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и на Западе, примерами чего являются, по мнению М. Этцеля, выход Великобритании из 

ЕС и избрание Д. Трампа президентом США [12, c. 259]. 

В контексте вышеизложенного особую актуальность приобретает изучение 

политических ценностей, присущих России, а также особенностей западных ценностей, 

которые имеют тенденцию проникать во все сферы жизни современного глобального 

общества. Мы не начинаем исследования, исходя из априорного неприятия ценностей 

западного мира. Напротив, мы воспринимаем как норму тот факт, что диалог культур всегда 

был в приоритете у большинства россиян. Во второй половине 2020-х гг. нам предстоит 

дать ответ на вопрос: возможно ли равноправное взаимодействие между носителями 

разных политических ценностей в глобальном мире? 

Уникальность российских политических ценностей обусловлена как её 

географическим положением, так и ходом эволюции российской государственности. 

Будучи государством, расположенным в Европе и Азии, Россия долгое время не только 

подвергалась влиянию процессов, происходивших в обеих частях света, но и сама влияла 

на развитие соседних стран и народов. Российская государственность развивалась 

нелинейно; сменяли друг друга общественные формации и формы правления. Княжества 

Древней Руси, Московское царство, Российская империя и СССР существовали и 

эволюционировали в рамках той же логики общественного развития, что и европейские 

государства тех же эпох. При этом взаимоотношения между Россией и Западом часто 

приобретали конфронтационный характер. Достаточно вспомнить агрессию Тевтонского 

ордена против Новгорода в ХІІІ веке, отражённую Александром Невским, или Смутное 

время, отмеченное интервенцией поляков и шведов. В дальнейшем Россия также 

противостояла западным странам и даже их коалициям, отстаивая свой суверенитет и право 

оставаться независимым государством. 

По состоянию на начало ХХ века, когда практически весь мир был разделён между 

ведущими колониальными державами своего времени, Россия занимала видное 

геополитическое положение, имея дипломатические и экономические отношения 

практически со всеми заметными международными игроками. В силу сложных 

общественно-политических трансформаций конца 1910-х – начала 1920-х гг. СССР также 

оказался в международной изоляции со стороны ведущих стран Запада, но со временем они 

были вынуждены не только признать Советский Союз, но и начать интенсивное развитие 

связей с ним. После окончания Второй мировой войны был создан блок НАТО, одной из 

ведущих целей которого было противостояние с нашей страной. Расширение этого блока 

на восток после распада СССР стало очередным недружественным шагом по отношению к 

России и во многом предопределило и сформировало те вызовы, на которые мы отвечаем 

сегодня. Увеличение членского состава НАТО вдвое после окончания холодной войны не 

стало причиной радикального усиления военного потенциала альянса, однако дало США 

новые возможности для своего военного и политического доминирования в Европе [9, c. 

112]. 

В контексте сложностей и противоречий исторического развития России ценности 

общества также претерпели существенные изменения. Современные ценности народов 

России – это продукт всех предшествующих трансформаций нашего общества и 

государства. В истории нашей страны с древних времён сочетались как демократические, 

так и автократические тенденции. Также следует отметить, что современная Россия 

является результатом эволюции и интеграции различных государственных образований, 

существовавших на территории нашей страны столетиями. Это и обусловило тот комплекс 

политических ценностей, который наблюдается сегодня в Российской Федерации. 

Формирование системы ценностей граждан России происходит под влиянием двух 

тенденций: традиционной для российской культуры коллективистской парадигмы и 

западной культуры индивидуализма [3]. Это связано, среди прочего, с уже упомянутым 
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географическим положением России в Европе и Азии, а также с исторической судьбой 

народов нашей страны. В течение долгих столетий Россия гостеприимно приглашала 

представителей различных стран и народов, обеспечивая им возможности карьерного 

роста, который далеко не всегда был гарантирован на родине. Поэтому среди выдающихся 

россиян прошлого так много подданных с иностранными фамилиями: они работали на 

благо России и естественным образом привносили в нашу культуру западные тенденции и 

новации. При этом в российском обществе ХІХ века вовсю шла свободная дискуссия между 

западниками и славянофилами, которая стала не только свидетельством относительно 

свободного политического дискурса (в контексте упомянутой исторической эпохи), но и 

основой для дальнейших исследований ценностей уже в научном, а не только 

публицистическом ключе. 

В течение последних лет в отечественном публичном поле отмечается активизация 

поиска тех основополагающих ценностей, которые могли бы претендовать на роль 

универсальных [4, c. 35]. Они могли бы трансформироваться в некую «опору» для 

государства и политической системы, консолидируя различные слои населения: рабочих, 

фермеров, бизнесменов, силовиков, людей творческих профессий, интеллигенцию и т.д. 

Мы полагаем, что современные российские ценности включают в себя патриотизм, 

уважение к истории, важную роль семьи как ячейки общества, взаимоуважение между 

этническими, конфессиональными, политическими и иными группами. 

Важнейшим нормативно-правовым актом в контексте рассматриваемой 

проблематики является Указ Президента Российской Федерации от 09.11.2022 г. № 809 «Об 

утверждении Основ государственной политики по сохранению и укреплению 

традиционных российских духовно-нравственных ценностей». В документе даётся 

определение традиционных ценностей как нравственных ориентиров, формирующих 

мировоззрение граждан России, передаваемых от поколения к поколению, лежащих в 

основе общероссийской гражданской идентичности и единого культурного пространства 

страны, укрепляющих гражданское единство, нашедших своё уникальное, самобытное 

проявление в духовном, историческом и культурном развитии многонационального народа 

России [10]. Мы полагаем, что именно этот нормативно-правовой акт в значительной 

степени отражает те ценности, которые необходимо отстаивать политической элите страны 

и которые должны быть осознаны всеми гражданами и социальными группами. 

При этом стоит отметить, что политические ценности, принимаемые за основу 

гражданами России, всё же различны. Это является необходимым для построение 

демократического государства. Поэтому неудивительно, что для части граждан главной 

ценностью является свобода, для других – равенство, для некоторых – порядок. Эти 

ценности воплощаются в программах политических партий и кандидатов на 

государственные должности. Соответственно, ценностные ориентации в значительной 

степени влияют на электоральное поведение россиян. Так, в 2012 и 2018 гг. В.В. Путину 

оказывали значительную поддержку избиратели, для которых «важнее всего был 

бескорыстный патриотизм, создание крепкой дружной, счастливой семьи, уверенность в 

будущем благополучии своих детей» [1, с. 237-238].  

При этом, как и в любой стране, граждане имеют возможность высказывать своё 

мнение, отличное от официальной позиции власти (при соблюдении норм права). Так, о 

консолидации или деконсолидации российского общества можно судить по ответам об 

ожидаемых результатах того пути, по которому идет современная Россия, и об источнике 

основных угроз её развитию. Так, 62,6% опрошенных полагают, что нынешний путь 

развития России в будущем даст положительные результаты, и одновременно уверены в 

том, что источники основных угроз нашей стране находятся за рубежом. В то же время 

15,6% респондентов уверены, что нынешний путь развития России является тупиковым, а 

основные угрозы находятся внутри страны. При этом существуют ещё две промежуточные 

группы. Представители первой (11%) полагают, что страна движется в правильном 

направлении, но угрозы исходят изнутри. Представители второй (10,2%) уверены в 
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ошибочности курса страны, но верят, что главные угрозы ей являются внутренними [8, c. 

169-170]. Таким образом, в обществе, хоть не существует консенсуса относительно

вышеуказанных проблем, но явно преобладают граждане, поддерживающие путь развития

России (фактически и политическую элиту), а также уверенные в том, что основные угрозы

нашей стране исходят из-за рубежа.

Рассмотрим более подробно эти угрозы в их ценностном измерении. Безусловно, 

глобализированные политические элиты, среди которых ведущую роль играют 

представители стран Запада, воспринимают другие страны и народы с точки зрения 

неоколониализма. Вестернизация и глобализация часто противоречат традиционным 

ценностям тех стран, на которые направлены. Так, в России, по мнению В.Ю. Даренского, 

«высшей целью общества является не экономическое развитие, а создание более сложного 

и содержательного типа личности» [5, c. 61]. При этом правящие круги стран Запада 

действуют с полным осознанием того влияния, которое они оказывают. Именно 

экономическое развитие, а точнее, рост потребления является главным индикатором успеха 

/ неудачи в представлении западных элит. Использование средств и орудий экономической 

глобализации в процессе навязывания так называемых универсальных ценностей всем 

членам мирового сообщества – это часть тактики США как мирового гегемона [2, с. 78]. 

Исходя из доступных нам материалов, мы можем отметить, что западные псевдоценности 

включают чрезмерную сфокусированность на материальных благах и т.н. «толерантность», 

не имеющую ничего общего с терпимостью и плюрализмом в здоровом обществе. Западная 

«толерантность» основана на искажении природных основ общества, что ярко 

иллюстрирует «гендерная повестка» и всё, что с ней связано. 

Изменение доминирующих в российском обществе политических ценностей может 

привести к искажению поведенческих моделей граждан, а также повлиять на их 

идентичность. При этом нельзя игнорировать факт того, что российское общество далеко 

от гомогенности. Часть общества, в т.ч. молодёжь, может легко перенять псевдоценности, 

не понимая всей глубины тех процессов, которые управляются из Вашингтона или 

Брюсселя. При этом патриотически настроенная часть общества может оказать 

сопротивление такого рода «ценностной войне» против своего народа. В результате между 

социальными группами может возникнуть напряженность, которая перерастёт в конфликт. 

По мнению А.А. Ковалёва, «именно такую цель преследуют субъекты духовно-

нравственного воздействия, когда стремятся деформировать национальный менталитет 

народа государства-противника» [7, с. 28]. Соответственно, рассматривая ценностную 

экспансию стран Запада, мы осознаём, что она направлена не только против России, но и 

против стран Глобального Юга, не разделяющих псевдоценности. 

Существует множество инструментов влияния, с помощью которых производится 

целенаправленное деструктивное воздействие на общество с целью навязывания ложных 

ценностей. В данном исследовании мы не можем подробно их изучить, но считаем себя 

вправе предпринять попытку небольшого обзора. 

1. Навязчивая реклама. Советскому потребителю реклама была знакома, но

рекламировались только государственные товары и услуги (иные попросту отсутствовали). 

Поэтому реклама не навязывала определённые стандарты потребления и уж тем более не 

пропагандировала тот или иной образ жизни. Современная коммерческая реклама часто 

(хотя и не всегда) навязывает образ «успешного человека», «правильной семьи», 

«идеальной работы», уже не говоря о стандартах внешности, заведомо недостижимых для 

подавляющего большинства людей. Реклама часто направлена на смещение ценностей, 

превращение гражданина в потребителя, часто не мыслящего и не рассуждающего. 

2. Социальные сети. Это явление можно считать сверхновым: ему не исполнилось и

трёх десятилетий. Созданные для общения людей, эти ресурсы начали почти сразу 

использоваться в политических целях. Особенно в этом преуспели социальные сети 
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Facebook и Instagram (принадлежат компании Meta, деятельность которой признана 

экстремистской и запрещена в России). Благодаря алгоритмам, используемым этими 

социальными сетями, пользователи получают значительное количество дезинформации, в 

том числе и относительно российской действительности. Эти социальные сети стали 

средством распространения ксенофобии, экстремистских идей и дискредитации 

общественно-политического строя тех стран, которые не соответствуют американской 

глобалистской картине мира. Безусловно, мы не призываем к отказу от социальных сетей в 

принципе: отечественные ресурсы типа VK являются качественным средством 

коммуникации. Однако следует подчеркнуть, что получаемая из социальных сетей 

информация прямо или косвенно оказывает влияние на политическую позицию общества, 

и, несомненно, будет вовлекать все большее количество пользователей социальных сетей в 

политику, формируя их гражданскую позицию [6, с. 45]. 

3. Русскоязычное вещание из-за рубежа. В течение последних лет западные страны

организовали на своей территории русскоязычные редакции собственных 

информационных агентств, вещающих для российской аудитории. Кроме того, в странах 

ЕС создаются специальные СМИ исключительно для россиян. Это во многом влияет на 

ценностные воззрения граждан России, особенно тех, кто не обладает критическим 

мышлением и не может осознать степень искажения реальности данными СМИ. 

Дискредитация общественно-политического строя, должностных лиц, распространение 

дискриминационных и откровенно русофобских нарративов – всё это наблюдается в эфирах 

и на интернет-страницах подобных агентов влияния. 

При этом результаты опроса, приведённого выше, демонстрируют готовность 

большей части российского общества защищать свои ценности. В этом контексте можно 

согласиться с тезисом белорусского учёного И.Н. Харитонова, который объясняет 

возможную сильную реакцию в защиту или поддержку данных ценностей со стороны их 

носителей высокой их значимостью [11, c. 29]. 

Заключение. Очевидно, что против политических ценностей народов России сейчас 

идёт целенаправленная кампания со стороны правящих элит западных стран. В то же время 

мы осознаём, что попытки оградить население от подобного влияния не всегда 

результативны. Политика российского руководства в культурно-ценностной сфере будет 

эффективной тогда, когда будут приняты меры по созданию собственных средств 

распространения информации. При этом следует признать, что граждан, в том числе 

молодёжь, необходимо обучать критическому мышлению и основам медиаграмотности. 

Таким образом, политические ценности являются одной из основ развития любого 

общества. Российские политические ценности отличаются как от таковых как на западе, так 

и на востоке, что обусловлено историческими процессами и географическим положением. 

Сохранение традиционных российских ценностей является одним из приоритетов политики 

государства на современном этапе. При этом политические элиты западных стран проводят 

целенаправленную политику, направленную на ослабление ценностных установок россиян. 

Мы полагаем, что такая деятельность может считаться проявлением неоколониальной 

политики, свойственной многим западным странам. Перспективы дальнейших 

исследований мы видим в изучении действенных способов укрепления российских 

ценностей при одновременном их распространении среди жителей многих стран. 
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concept of Turkey in the 21st century, the main ideas and principles formulated by A. Davutoglu in his 

work. It is pointed out how the political reality of recent decades has seriously adjusted many provisions 
of the doctrine of "strategic depth", but despite this, its basic principles and approach are still relevant for 
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Аннотация. Статья посвящена содержанию и основным принципам внешнеполитической 
концепции, изложенной в книге «Стратегическая глубина» бывшего главы МИД и премьер-

министра Турции Ахмета Давутоглу. Работа рассматривает исторические предпосылки 

формирования новой внешнеполитической концепции Турции в 21 веке, а также основные идеи и 
принципы, сформулированные Давутоглу в своем труде. Несмотря на то, что политическая 

реальность последних десятилетий серьезно скорректировала многие положения доктрины 

«стратегической глубины», ее базовые принципы и подходы по-прежнему актуальны для турецкой 

дипломатии. Анализируется корреляция между положениями «доктрины Давутоглу» и курдской 
проблемой в Турции, имеющей для этой страны исключительное значение. Мнение Давутоглу о 

том, что мирное урегулирование курдского вопроса является неотложным для стратегических 

интересов Турции было новаторским и политически дальновидным. Результатом реализации 
данной доктрины стало то, что в первое десятилетие 21 века позитивно изменились не только 

отношения с курдскими лидерами, но и отношения с соседними странами, которые в значительной 

мере были детерминированы «курдским вопросом».  
Ключевые слова: Турция, Ахмет Давутоглу, курдский вопрос, «стратегическая глубина», 

политическая элита, интеллект и власть 
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"Critics have said many times that I am too fascinated by power. 

This is not true. What I am really fascinated by is the intellect, 

and power is inherently linked to it." 

Charles Wright Mills [1]. 

Introduction. The epigraph quote by the iconic American elitologist Charles Wright Mills 

defines with the utmost precision the true mission of the ruling class as people who perform the 

role of producers and distributors of ideology. Nothing testifies to this as clearly as the scientific 

work and political achievements of the Turkish intellectual Ahmet Davutoglu. Ahmet Dovutoglu, 

who served as the Minister of Foreign Affairs of Turkey (2009-2014), Prime Minister and 

simultaneously the leader of the ruling Justice and Development Party, can be called a truly iconic 

figure in the modern history of Turkey. The political biography of this man, like nothing else, 

shows that members of political elites are the most active individuals capable of generalizations, 

expressing their interests and will in the language of ideology. An analysis of his political 

biography and analytical works can give a lot for an objective vision of modern problems of 

geopolitics and international relations. 

The purpose of this study is to analyze the "new" foreign policy doctrine of Turkey, 

developed by Professor Ahmet Davutoglu and known as the concept of "strategic depth". The 

focus is on the place and role of the Kurdish problem in the foreign policy doctrine of Turkey in 

the 21st century. The choice of the Kurdish problem is due to the fact that this topic has been and 

remains one of the key problems for Turkey's domestic and foreign policy. 

Materials and research methods. Towards a conceptual clarification of the role of political 

elites in transitional societies. An explanatory model that can help us better understand Ahmet 

Dovutoğlu’s political role is the elitist paradigm. However, here we need a theoretical clarification 

of the concept of “elite” to more accurately select the research angle. The path to a methodological 

clarification of the leadership functions of the political elite lies through a theoretical discussion 

between supporters of various elitist approaches. To begin with, it should be noted that elitist 

concepts are divided depending on what characteristics allow a certain ruling group to secure the 

status of an elite. Some scholars define the elite as people who are maximally involved in politics 

in any society, while striving to control key positions of power [2]. Others evaluate the concept of 

elite as a general term for people with a high position, qualifications, wealth, and the ability to 
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coerce [3]. Still others classify members of political elites as those who receive the overwhelming 

majority of material values in society [4]. Finally, another category of researchers associates elites 

with the role of possessing informational and command functions, insisting that the political elite 

must be strictly associated with people who are much more involved in political thought, 

discussions and actions than the rest of the population" [5].  

The essence of the approach to studying elites that we propose is a meaningful examination 

of ruling groups through the prism of their genetic mission—leadership. In this context, the 

problem of the elite's political consciousness becomes especially relevant. Using the political 

biography of Ahmet Davutoglu as an example, we insist that the most subtle feature of the elite 

and, at the same time, the pinnacle and embodiment of all its psychological forces is its worldview. 

Research results and their discussion. Ahmet Davutoglu: Brief Political Biography. 

Ahmet Davutoğlu was born in 1959. He graduated from the Faculty of Economics and 

Management at Boğaziçi University in Istanbul in 1983 with a degree in political science and 

economics. He later completed his postgraduate studies at the same university and received a PhD 

in international relations. 

Until the beginning of the 21st century, Davutoğlu was exclusively engaged in scientific and 

teaching activities. From 1995 to 2004, he was a professor at Beykent University in Istanbul, where 

he headed the Department of International Relations. At the same time, the future head of Turkish 

diplomacy wrote columns for the Yeni Şafak newspaper and lectured at the Military Academy. It 

was during this period that most of his books and articles on fundamental issues of international 

relations were written, including his main work, Strategic Depth (2000). This work became a real 

event in Turkish political science and brought Davutoğlu closer to the leadership of the Justice and 

Development Party (AKP), which was rapidly gaining strength and influence. After the party came 

to power in 2002, he became the chief adviser on foreign policy to Prime Ministers Abdullah Gul 

(2002-2003) and Recep Erdoğan (2003-2014). Not a single significant foreign policy decision was 

made without taking into account Davutoglu’s opinion, and behind the scenes he began to be called 

the “shadow head of the Ministry of Foreign Affairs.” On May 1, 2009, Ahmet Davutoglu was 

officially appointed head of the Ministry of Foreign Affairs of Turkey [6].   

At the same time, Davutoğlu’s importance within the AKP party ranks is growing. From a 

pure theoretician and ideologist, he is increasingly becoming a public and practical politician. In 

June 2011, Davutoğlu was elected to the Turkish parliament for the first time, heading the AKP 

list from his home province of Konya. On August 27, 2014, he was approved as the party’s 

chairman at the AKP congress, and two days later, as the new party leader, he was approved for 

the post of prime minister of the country. On September 12, 2015, Davutoğlu was re-elected as the 

AKP chairman, and following the early elections on November 1, 2015, the AKP regained its 

constitutional majority. 30 On November 2015, Davutoglu's one-party government received a vote 

of confidence from parliament. 

The following year, 2016, turned out to be a turning point both in the political history of 

Turkey and in the career of Ahmet Davutoğlu. On May 5, he announced that he would not put 

forward his candidacy for the post of AKP chairman at the next party congress, and on May 22, 

he officially resigned from the post of prime minister. Among the main reasons for Davutoğlu's 

departure from the political forefront of Turkey are the emerging trends of pressure on civil 

liberties and media activities, as well as the resumption of hostilities against the structures of the 

Kurdistan Workers' Party (PKK), with which the truce was broken back in July 2015. Of 

significance was also the tendency to strengthen the personal power of Recep Erdoğan, which 

became decisive in the political life of Turkey after the failed military coup of July 15-16, 2016 

[7].    

 In September 2019, Ahmet Davutoğlu, along with several other politicians, announced their 

withdrawal from the AKP, and three months later announced the creation of a new political 
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structure – the “Future Party”. Currently, the former head of Turkish diplomacy is in “soft 

opposition” to the country’s President Recep Erdoğan. 

Ahmet Davutoglu and the Formation of Turkey's Foreign Policy Doctrine: The Concept of 

"Strategic Depth". Until the early 1990s, Turkey did not have its own foreign policy concept. This 

is explained by the fact that its place in international relations was strictly determined by its 

membership in NATO and the fact that it was the only country in this military-political bloc that 

bordered directly on the USSR. That is, Turkey was a kind of NATO outpost in the Black Sea 

region, being a part and instrument of foreign policy strategies. 

The collapse of the USSR in 1991-1992 and the cardinal geopolitical changes in the world 

urgently required the formation of a new Turkish foreign policy. Already in the early 1990s, two 

of its main vectors were defined, which underlie Ankara's modern foreign policy. The first is the 

assertive penetration of Turkish influence into regions that were historically part of the Ottoman 

Empire. We are talking about the states of the Middle East, North Africa and the Balkans. The 

second is an active foreign policy projection onto regions connected with Turkey by an ethnic 

Turkic and Muslim religious community. These are the former Soviet republics of Central Asia 

and, to some extent, such subjects of the Russian Federation as Tatarstan and Bashkortostan. As 

R.S. Terekhov notes, "the already noted change in Turkey's status forced other countries to take 

into account, and even adjust their position on regional problems in accordance with Ankara's 

aspirations." At the beginning of 1992, when the collapse of the Soviet Union became a fait 

accompli, one of the main tactical tasks in Turkey’s foreign policy became convincing the West, 

especially the United States, of the advantages of using it in contacts with the new Central Asian 

states, and the latter that it could be a defender of their interests in the West [8]. 

The new foreign policy is associated with the name of the then President of the Turkish 

Republic Turgut Özal and was defined as “neo-Ottomanism” (this term is still used to describe 

Turkey’s foreign policy, although Turkish diplomacy itself does not use it). However, if we talk 

about the 1990s, the foreign policy of that time placed the main emphasis on elements of pan-

Turkism. Thus, at the beginning of 1992, President T. Özal stated that “the independent republics 

of Central Asia have no problem choosing a development model, since they have already made it 

in favor of the Turkish model of authoritarian nationalist modernization introduced by Ataturk.” 

[9]. Turkey’s ethnocultural community with the countries and peoples of Eurasia was recorded in 

the geostrategic concept of the country’s development until 2023, formulated in the late 1990s. 

Within the framework of this concept, Turkey’s foreign policy was defined, which is based on 

pan-Turkism” [10]. 

Only at the beginning of the 21st century did the preconditions for the development and 

formulation of Turkey's foreign policy doctrine emerge, taking into account the diversity of its 

historical prerequisites and potential areas of implementation. It was at this moment, in 2001, that 

the book by Ahmet Davutoglu, a professor at Istanbul's Beykent University, "Strategic Depth. 

Turkey's International Position" was published [11, 12]. It is generally accepted that the 

monograph "Strategic Depth" was initially conceived as an extensive "service instruction" for the 

Turkish Foreign Ministry and other structures related to international relations. Such a 

straightforward purpose of a scientific work is somewhat questionable. It seems that with his work 

Davutoglu sought to convey a new vision of Turkey's international position to the general public 

and the state bureaucracy. 

In the most general sense, the views and approach of Ahmet Davutoğlu, set out in the above-

mentioned book, fit well into the framework of the so-called "critical geopolitics". The latter refers 

to a separate direction in political-geographical and international studies that emerged in the West 

in the 1980s. If we speak in the most general terms, then, unlike "classical geopolitics", which 

considers international problems as a set of purely geographical factors (the confrontation between 

"land and sea", "continental center and periphery", "North and South", etc.), "critical geopolitics" 

sees the world somewhat differently. In particular, it departs from strict geographical determinism 

and considers geopolitical situations in the context of the cultural, national, historical specifics of 

countries and communities that are actors in specific international political situations . Davutgolu's 
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work fits into the framework of the critical-geopolitical approach primarily because its starting 

point is to consider Turkey's entire experience in the international sphere in the context of 

historical-cultural continuity. 

One of the distinctive features of the concept of “strategic depth” (as the ideas formulated 

by Davutoglu are called in scientific parlance, based on the title of the monograph) was the sharp 

criticism it contained of the one-dimensionality of Turkish foreign policy during the Cold War, 

which we have already mentioned. During that period, the country obediently played the role of 

NATO’s eastern outpost and made unsuccessful attempts to integrate into the EU. As S. S. Tretyak 

notes, “He [Davutoglu] calls the blind adherence to the path of European integration throughout 

the 20th century not so much a mistake as... not corresponding to the spirit of the beginning of the 

new century. He... emphasizes that, by completely linking itself to the Western world with its 

values and orders, Turkey has distanced itself from the world of the Near and Middle East, with 

which it had long-standing historical and cultural ties” [13]. 

In short and inevitably schematic terms, the concept of “strategic depth” consists of the 

“principles” outlined by the author, three of which are “methodological” and five “operational” 

[14]. Let us consider the structure of these principles in more detail. The first methodological 

principle involves abandoning the one-dimensional vision of international relations characteristic 

of the West during the Cold War and forming an independent foreign policy for Turkey, especially 

with regard to the Middle East and the Muslim world. The second principle includes “substantive 

and systematic” foreign policy activity throughout the world. It is emphasized that the content and 

direction of foreign policy in different regions should not contradict each other. The third 

methodological principle places a fundamental emphasis in foreign policy on “soft power” 

(resolving political problems peacefully, activating economic and cultural diplomacy). According 

to Davutoglu, Turkey, having one of the most modern armies in the Middle East, must constantly 

demonstrate to the world that it does not pose a threat to anyone. 

As for the five “operational” principles of Davutoglu’s concept, they are formulated as 

follows. The first of them assumes harmonization between the principle of respect for the rights 

and freedoms of citizens and the principle of national security. The second principle, which has 

become the most famous in the world, is the slogan of achieving “zero problems with neighbors.” 

Moreover, Davutoglu saw its implementation in the transfer of the experience of developing 

Turkish democracy, which is associated primarily with the period that began with the AKP party 

coming to power in 2002, to the level of foreign policy relations. The third principle is the primacy 

of “preemptive diplomacy,” which is capable of preventing conflicts or preventing them from 

escalating into an acute, antagonistic form. The fourth principle assumes a multi-vector foreign 

policy of Turkey. Within the framework of this norm, interaction with the United States and NATO 

should not interfere with relations with Russia, and the path to closer integration with the EU 

should not complicate the development of relations with the countries of Eurasia. The main 

principles of relations are peaceful, conflict-free coexistence and mutually beneficial ties in the 

sphere of economy and trade. The fifth principle is “rhythmic” (i.e. consistently active) diplomacy, 

which means increased integration of Turkey into international political, economic and cultural-

humanitarian projects as a significant subject of the entire system of international relations. “In the 

book by A. Davutoglu “Strategic Depth” (2001), a successful balance was found between the 

Eurasianism traditional for Turkey, suppressed imperial complexes (“neo-Ottomanism”), and 

approaches adapted to regional realities, characteristic of Western political science. The set of 

these ideas, in essence, is the calling card of the phenomenon known as the Turkish model…” [15]. 

Many assessments of the "Davutoglu doctrine", especially those in the media and coming 

from certain political circles in different countries, see in it not only a "set of ideas", but also a 

specific aspiration of modern Turkey for hegemony in the Middle East region and an informal 

"neo-imperial" status. In our opinion, we should talk about Turkey's aspiration for greater 

significance in international relations, including at the regional level, primarily in the economic 
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sphere and as a link in political and cultural terms between the "West" and the Muslim "East", 

which is by no means equivalent to hegemonic aspirations and "neo-imperial ambitions". 

Turkish researcher Bulent Araş notes that “…Davutoğlu gained fame and went down in 

history as the intellectual architect of Turkish foreign policy during the AKP years. He led the 

party’s foreign policy and influenced a number of important foreign policy events. It is believed 

that it was Davutoğlu who significantly changed the rhetoric and practice of Turkish foreign 

policy, giving it a dynamic and multifaceted focus. He defined the vision and style of the new 

foreign policy line and laid the foundation for its implementation. At first, Davutoğlu’s new vision 

and style were the subject of much discussion and criticism; many wondered whether they were 

suitable for Turkey’s foreign policy?” [16]. The general conclusion was that Davutoğlu now had 

the best opportunity to test his theoretical developments in practice. 

Today, two decades after the emergence of the “strategic depth” doctrine, researchers have 

the opportunity to verify its applicability to Turkey’s specific foreign policy practices based on 

specific facts from recent history. 

It can be said that such significant components of the Davutoglu doctrine as independence 

and multi-vector foreign policy of Turkey have been implemented. Also, the thesis formulated by 

this scholar on the relationship between domestic and foreign policy has very clearly manifested 

itself in Turkish politics, and that Turkish foreign policy is undergoing changes in accordance with 

the evolution of the internal situation of Turkish society. However, the thesis on achieving "zero 

problems" with neighbors has not stood the test of time. It was seriously adjusted by such events 

as the "Arab Spring" that began in 2011, as well as social changes in countries with which Turkey 

has very active relations. We are talking about such states as Syria, Iraq, Libya - Arab-Muslim 

countries where Ankara maintains a military presence. It was not possible to implement the 

Davutoglu doctrine not only in relation to Syria, Iraq and Libya, but also in the South Caucasus 

and Central Asia. However, this should not be seen as a total failure of this concept. Ahmet 

Davutoglu is in many ways an outsider, a pure theorist, in relation to the Arab world, the South 

Caucasus and the Central Asian republics. For many decades, the ruling regimes in these countries 

have been irreplaceable, and Davutoglu, as an expert in the field of foreign policy theory, might 

not have taken into account the full depth of the internal social problems that have accumulated in 

the countries of the region. In its practical foreign policy, Ankara could not help but react or remain 

strictly neutral in relation to the "Arab Spring". The only weapon in its foreign policy arsenal in 

this situation was to adopt the position of one of the parties in the intra-Arab conflicts. Such a state 

of affairs can in no way ensure a "zero level" of problems in international relations. In particular, 

Turkey took a position of armed support for the opposition in Syria in this situation, became one 

of the conflicting parties in the Libyan civil war after 2011 and politically supported the position 

of the Iraqi authorities in relation to the problem of Kurdish self-determination. 

Below we will examine the applicability of the “strategic depth doctrine” to the Kurdish 

issue in Turkey and the Middle East region. 

The "Doctrine of Strategic Depth" and the Kurdish Question: Theory and Practice. The 

Kurds are the most numerous ethnic group in the world that does not have its own state. Belonging 

to the Iranian ethnocultural group, the Kurds and their historical territories are today divided 

between Iraq, Iran, Syria and Turkey. Today, Turkey is home to the largest number of 

representatives of this people, over 20 million people, which is almost a quarter of the country's 

population. Historically, the Kurds of this country were subjected to the strongest ethnocultural 

oppression, especially during the early Turkish Republic of Kemal Ataturk's era. The Kemalist 

Republicans who ruled the country effectively denied the Kurds their independent national 

identity, even referring to them as "mountain Turks". From the second half of the 1920s, a course 

was taken towards the total "Turkification" of ethnic minorities living in Turkey, to which the 

Kurds responded with large-scale armed uprisings that were brutally suppressed by the authorities. 

Since 1985, the Kurdistan Workers' Party, a political organization of Turkish-Kurdish nationalists 

with developed armed structures, has been at the center of an armed confrontation with the Turkish 

government [17]  
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However, despite the fact that the socio-economic status of the Kurds during these periods 

was quite marginal, the situation has changed in recent years. Among the Kurds, the average level 

of education is higher than that of the Turkic-Turkish population, and during the years of the AKP 

rule, the situation with the economic and infrastructural development of the Kurdish regions has 

improved. Nevertheless, the Kurdish problem remains one of the key issues in both the domestic 

and foreign policy of the country. 

It is clear that Ahmet Davutoglu could not help but touch upon the “Kurdish issue” in his 

fundamental work, where he devotes an entire section to it, entitled “The Kurdish Problem. 

Northern Iraq and Turkey from the Point of View of Global and Regional Balance.” Let’s start 

with the fact that Davutoglu believes that the “Kurdish issue” is at the center of global and regional 

balance and affects Turkey in matters of foreign policy, regional strategic planning and internal 

socio-cultural integration. He claims that Kurdish terrorist activities in Turkey have been in the 

center of international attention, intensified during the Iran-Iraq War of 1980-1988, as well as the 

Gulf War in the early 1990s. In his opinion, it is difficult to ensure internal peace in Turkey without 

achieving regional peace in the Middle East. In order to achieve this goal, as he writes in his work, 

“Turkey should be expected to pursue a cold-blooded and comprehensive policy based on the 

strength of its common historical experience”. 

Davutoğlu sees the solution to the “Kurdish question” within the concept of “sense of 

belonging.” He argues that if a political system fails to provide a sense of belonging that 

encompasses all layers of society, it is not surprising that internal tensions fueled by clashes of 

external interests periodically appear on the agenda. The idea of “sense of belonging” is also used 

in some of his public speeches. For example, in 2014, he used the term when greeting Masoud 

Barzani, the leader of the Kurdish Regional Government (KRG) in Iraq. He stated verbatim that 

“sense of belonging is the biggest challenge for the region in the future, because the sense of 

citizenship goes hand in hand with the sense of belonging” [18]. 

But the question arises, what is meant by a “sense of belonging”? Equally important is the 

question of how this sense can be created. In his book, Davutoglu argues that Turkey needs a 

process of internal reconstruction that can lead to a sense of belonging among all its citizens. The 

“Kurdish debate” can be seen as an important component of a long-term strategy to transform 

Turkey into a regional power. 

Thus, the Kurds, as part of a shared Middle Eastern history, must feel a sense of belonging 

to Turkey, as Turkey seeks to become a regional power in areas where the Ottoman Empire ruled 

for centuries. Another integral part of Davutoğlu’s approach to the ‘Kurdish question’ is Islam. 

Davutoğlu refers to the Ottoman era, when Ottoman subjects were bound to the empire by religious 

ties. According to renowned Turkey scholar Aaron Stein, Davutoğlu believed that the Ottoman 

Empire was politically powerful because of its commitment to Tawhid (the principle of 

monotheism fundamental to the religion of Islam). As Stein explains, “if this vision were realized, 

Middle Eastern governments would be politically and culturally bound to Turkey, thereby 

reducing the significance of national borders. A commitment to Tawhid by Middle Eastern 

governments would also resolve many of the region’s problems, including ethnic nationalism and 

sectarianism” [19]. Like Davutoglu, Erdogan also uses Islam to formulate ideas related to the 

“Kurdish question.” In a 2011 speech in the city of Diyarbakir (the historical center of Turkey’s 

Kurds), he emphasized the connection between religious values and ethno-nationalist concepts. 

[20]. 

In our opinion, such a vision of the solution to the "Kurdish problem" - through the prism of 

the unity of the Kurdish and other peoples of the Middle East on the basis of Islamic unity - is too 

idealistic. It does not reflect the complex realities of the political and religious situation in the 

region. The fact is that each country has its own local religious tradition, conditioned by the 

peculiarities of the historical development of a particular country. In addition to this, for the mass 

consciousness of the majority of modern Kurdish society, the ethnic component clearly prevails 
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over the religious one. In addition, the level of religiosity of the Kurds today, especially among 

the young and middle generations, is quite low. 

Nevertheless, we cannot fail to note the positive developments that took place in the Kurdish 

issue during the rise to power and subsequent rule of the AKP. This party itself won the elections 

in 2002 largely thanks to the conservative-religious voters of the rural areas of southeastern 

Turkey, a significant part of whom are ethnic Kurds. 

As for Turkey’s concrete steps towards the Kurdish issue, the AKP government launched a 

number of initiatives in this direction in 2009. After the launch of the Kurdish-language state 

television channel (TRT Şeş), Erdoğan announced that his government would take a number of 

measures to ensure equal rights for Turkish citizens of Kurdish origin. The most impressive 

moment of the AKP’s “Kurdish opening” (Kürt açılım), later called the “democratic opening” 

(demokratik açılım), was the return of a group of 34 PKK fighters from northern Iraq to Turkey 

on 19 October 2009. Although this was greeted with jubilation by the Kurdish population of 

Turkey, the nationalist backlash from Turkish public opinion forced the AKP government to 

suspend the initiative. However, the said “discovery” was consistent with Davutoglu’s view that a 

peaceful settlement of the Kurdish issue was urgent for Turkey’s strategic interests. 

It should be noted that the first decade of the 21st century also saw positive changes in 

relations with neighboring countries, which were largely determined by the “Kurdish issue.” The 

most striking changes occurred in Turkey’s relations with Syria. While the two countries were on 

the brink of war at the end of 1998 over Syria’s support for the Kurdistan Workers’ Party (PKK), 

relations reached a high point in 2005. Political and economic cooperation between the two 

countries grew ever closer. The decision to mutually abolish visa requirements for tourists in 

September 2009 was a rare step in the region that had a very positive impact on public opinion in 

both countries. Turkey has repeatedly tried to mediate between Syria and Israel in order to reach 

a peace agreement and return the Golan Heights to Syria. Of course, we are not talking about the 

subsequent events associated with the aggravation of relations between the two countries after the 

“Arab Spring,” which ended with Turkey’s intervention in the Syrian civil war on the side of the 

anti-government forces. 

Turkey’s relations with Iraq have also improved significantly. While Ankara’s policy toward 

Baghdad since the overthrow of Saddam Hussein in 2003 had focused on preventing the 

emergence of an independent Kurdish political entity and eliminating the presence of the Kurdistan 

Workers’ Party (PKK) in northern Iraq, its policy, under the influence of the “Davutoğlu 

Doctrine,” shifted from containment to engagement. Turkey recognized the legitimacy of the 

Kurdistan Regional Government (KRG) as a federal entity within Iraq and deepened economic 

and political cooperation with the federal government in Baghdad. Davutoğlu became the first 

senior Turkish official to visit northern (Kurdish) Iraq in October 2009. He met with Iraqi 

Kurdistan President Massoud Barzani (a former archenemy of Turkey) and Prime Minister 

Nechirvan Barzani. The meeting was timed to coincide with the opening of the Turkish consulate 

in the capital of Iraqi Kurdistan, Erbil. In his statements, Davutoglu claimed that such a visit was 

long overdue. Noting that he found Erbil to be a very developed city, Davutoglu added that “we 

will all contribute to the further development of Erbil, which will become a bridge between Ankara 

and Baghdad. Turkey is Iraq’s gateway to the European Union, and Erbil is our gateway to Basra.” 

[21]. 

Although the rapprochement described remained fragile due to ongoing subversive 

operations by the Kurdistan Workers' Party (PKK) and counter-attacks by the Turkish army in 

northern Iraq, it was a radical departure from the previous hostility and mistrust between Turkey 

and the Kurds. This turnaround confirmed Davutoglu's view that good relations with the Iraqi 

Kurds and Iraq were crucial to Turkey's access to the Persian Gulf.[22] 

Conclusion. An analysis of Ahmet Davutoglu's political biography and the doctrinal 

foundations of his new foreign policy vision for Turkey in the 21st century poses for researchers 

not only a problem related to the role of personality and the leadership factor in political processes. 

The study leads us to broad generalizations that the thoughts of the ruling classes are dominant in 
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any era, and the paths of societies are just as naturally determined by the myths and doctrines of 

the ruling elites. Along with the function of exercising power, the development of ideologies is an 

area of political vocation for elites. This is especially important in times of crisis, when a particular 

society finds itself in a transitional state. Due to these circumstances, the political consciousness 

and political ideology of the ruling minorities play a key role in the fate of certain communities. 

It is fair to say that Ahmet Davutoglu's "strategic depth" doctrine has become a landmark 

phenomenon in both Turkish politics (primarily foreign) and global geopolitical science. Its basic 

principles include: the formation of a foreign policy strategy based on the country's entire historical 

experience, independence and multi-vector foreign policy, and a clear priority of "soft power" in 

international relations. The events of the 2010s and 2020s in the Middle East and Europe, as well 

as internal changes in Turkey's politics and economy, have already "corrected" and may still 

correct many provisions of the "Davutoglu doctrine". More specifically, the Davutoglu doctrine 

has failed in relation to Syria, the South Caucasus, and Central Asia. It is also impossible not to 

notice that in recent years the Islamic factor in the world has been steadily degrading. This allows 

us to say that Muslim identity cannot have a unifying and consolidating potential in the Middle 

East under Turkish leadership. However, whatever new foreign policy concept is implemented in 

the future, it will be based to one degree or another on the fundamental principles of Ahmet 

Davutoglu's "strategic depth" doctrine, primarily the methodological ones. Since this doctrine 

became the first full-fledged and multifaceted foreign policy concept in the history of Turkey. 
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Аннотация. В настоящее время риски и угрозы безопасности государства становятся все 

боле многосторонними и включают в себя множество аспектов. Традиционные войны с 

преимущественно милитаристским уклоном дополняются активным привлечением 
информационных, финансовых, экономических, идеологических и иных компонентов. В этой связи 

значительную актуальность в научной и экспертной среде приобрело понятие «гибридных войн», 

основанных на использование всего доступного инструментария воздействия на противника. 

Одним из основных механизмов подобного воздействия на современном этапе являются 
информационные механизмы. Таким образом, информационное противоборство на текущий 

момент вышло на качественно новый уровень, особенно с учетом развития высоких технологий. 

Следовательно, исследование данного направления деятельности государств представляет 
значительный научно-исследовательский интерес и обладает существенной практической 

значимостью. Особенно заявленную тему настоящей работы актуализируют многочисленные 

конфликты в современном мире, осуществляемые с привлечением информационного компонента 

гибридных войн. В частности, наиболее острый характер подобное противодействие носит 
конфликт России и коллективного Запада. Последний расходует значительные средства на 

проведение информационных операций против Российской Федерации с целью ее дискредитации на 

международной арене, а также для дестабилизации внутриполитической обстановке в стране. 
Реагируя на указанные вызовы, власти РФ в настоящее время привлекают значительное 

количество ресурсов для выработки и внедрения соответствующих контрмер, направленных на 

минимизацию и информационных угроз и продвижения собственной повестки. Важность 
информационной безопасности в рамках гибридных войн также подтвердилась с началом 

российской специальной военной операции на Украине. События последних нескольких лет наглядно 

демонстрируют существенную приоритетность развития национальной политики РФ в 

отношении информационной безопасности и гибридный войн. В статье рассматривается феномен 
гибридных войн, включающий политическую, экономическую и информационную компоненты. 

Особое внимание уделяется информационной войне, которая выходит на первый план и включает 

применение манипуляционных приемов и воздействие на сознание людей. В статье также 
рассмотрены различные подходы к интерпретации информационной войны. Подчеркивается 

уязвимость информационной сферы, как в мирное, так и в военное время. Кроме того, в 

исследовании обозначены разработки новых способов вывода из строя техники противника и 
овладение информацией, что подчеркивает актуальность исследований в данной области. 

Ключевые слова: гибридная война, информационная война, мягкая сила, манипуляция, 

дестабилизация, политические войны, геополитические задачи, фальсификация общественного 

сознания, пропаганда, международные связи, дезинформация. 
Для цитирования: Миргород Д. А., Диденко Л. Р. Информационный компонент гибридных 

войн // Современная наука и инновации. 2025. № 1. С. 184-191. https://doi.org/10.37493/2307-

910X.2025.1.16 
 

© Миргород Д. А., Диденко Л. Р., 2025 

mailto:mirgorod@pgu.ru
mailto:didenkolidia@mail.ru
mailto:mirgorod@pgu.ru
https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.16
https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.16


Современная наука и инновации. 2025. № 1  

 

 
 185   

 

Research article  

The information component of hybrid wars 

 

Denis A. Mirgorod1*, Lidia R. Didenko2 

1, 2 Pyatigorsk State University, Pyatigorsk, Russia 
1 mirgorod@pgu.ru 
2 didenkolidia@mail.ru 

* Corresponding author: Denis A. Mirgorod, mirgorod@pgu.ru 

 

Abstract. Currently, the risks and threats to state security are becoming increasingly multifaceted 

and include many aspects. Traditional wars with a predominantly militaristic bias are supplemented by the 
active involvement of information, financial, economic, ideological and other components. In this regard, 

the concept of "hybrid wars" based on the use of all available tools to influence the enemy has acquired 

significant relevance in the scientific and expert community. One of the main mechanisms of such influence 

at the present stage is information mechanisms. Thus, information confrontation has currently reached a 
qualitatively new level, especially given the development of high technologies. Consequently, the study of 

this area of state activity is of significant scientific research interest and has significant practical 

significance. The declared topic of this work is especially actualized by numerous conflicts in the modern 
world, carried out with the involvement of the information component of hybrid wars. In particular, the 

most acute such opposition is the conflict between Russia and the collective West. The latter spends 

significant funds on information operations against the Russian Federation in order to discredit it in the 
international arena, as well as to destabilize the domestic political situation in the country. In response to 

these challenges, the Russian authorities are currently attracting significant resources to develop and 

implement appropriate countermeasures aimed at minimizing both information threats and promoting their 

own agenda. The importance of information security in the context of hybrid wars was also confirmed with 
the start of the Russian special military operation in Ukraine. The events of the past few years clearly 

demonstrate the significant priority of developing the national policy of the Russian Federation regarding 

information security and hybrid wars. The article examines the phenomenon of hybrid wars, which includes 
political, economic and information components. Particular attention is paid to the information war, which 

comes to the fore and includes the use of manipulation techniques and influence on people's consciousness. 

The article also examines various approaches to interpreting the information war. The vulnerability of the 
information sphere is emphasized, both in peacetime and in wartime. In addition, the study outlines the 

development of new ways to disable enemy equipment and master information, which emphasizes the 

relevance of research in this area. 

Keywords: hybrid war, information war, soft power, manipulation, destabilization, political wars, 
geopolitical tasks, falsification of public consciousness, propaganda, international relations, disinformation 

For citation: Mirgorod DA, Didenko LR. The information component of hybrid wars. Modern 
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Введение. Термин «гибридная война» вошел в современный политический 

лексикон. В военно-политическом дискурсе данный термин понимается как современный 

способ ведения военных действий, сочетающий классические военные оперативные 

методы с партизанской войной, терроризмом, биологической и информационной войнами. 

Политики и ученые признают данный вид войн серьезным вызовом глобальной 

безопасности. Кроме того, гибридные войны зачастую могут определяться как попытка 

демонстрации сложности и многогранности тактик и способов ведения современных войн. 

Они включают в себя большое количество участников, уровней и направлений конфликтов, 

что в совокупности стирает традиционное понимание различий между типами войн. 

Материалы и методы исследований. Использование парадигм из классической 

стратегической теории и сопоставление их с современными практиками в так называемой 

гибридной войне позволяет определить, являются ли эти методы действительно новыми и 
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где такие практики вписываются в более широкую область стратегических исследований. 

Поэтому в этой статье проводится исследование современного дискурса о гибридной войне 

в рамках классической стратегической теории [1]. Следовательно, это исследование 

направлено на создание более полного и обоснованного понимания весьма сложной 

проблемы, которая стала доминировать в военном дискурсе в течение предыдущего 

десятилетия. При этом утверждается, что, хотя гибридная война может быть бесполезной 

как доктринальная концепция, она может оказаться полезной в качестве аналитической 

основы для исследования природы войны в самом широком смысле, особенно в 

информационном контексте. 

Результаты исследований и их обсуждение. В западной военной политике понятие 

гибридной военной угрозы длительное время считается уже официально утвержденным 

термином. Например, на саммите НАТО (сентябрь 2014 года) в итоговом документе 

прописана необходимость тщательной подготовки Североатлантического альянса к 

эффективной защите от вызовов, которые возникают в связи с угрозами гибридной войны 

9]. Страны-участники Альянса изучают гибридные войны как широкий спектр боевых 

действий, различных операций с участием граждан и применением пропаганды, кибератак 

и пр. Отечественные же эксперты отмечают, что «гибридная война предполагает массовые 

манипулятивные психологические технологии, целенаправленное использование 

информации для воздействия на общественное сознание с учетом этнопсихологических, 

гендерных, возрастных и прочих особенностей населения». С помощью широкого 

распространения информационно-коммуникационных технологий, в частности Интернета, 

ареной военных действий гибридной войны теоретически может стать вся планета. 

В настоящее время информационное противостояние и влияние с помощью «мягкой 

силы» фактически происходит вне рамок уже существующего международного права. 

Информационные потоки постоянно вливаются в население, медленно и ненавязчиво меняя 

его ценности. При этом в зоне риска находится и историческое представление общества, 

поскольку информационное воздействие изменяет образ мира в умах людей. Именно 

поэтому одной из главных целей гибридных войн является замена традиционных базовых 

ценностей общества морально-психологическими установками агрессора.  

Однако в данном контексте следует также признать, что гибридная война не является 

изобретением XXI века. На протяжении всей истории человечества возможности, не 

связанные напрямую с применением военной силы, часто использовались для принуждения 

или ослабления противника. Подобные методы разрабатывались для того, чтобы отсрочить 

осознание факта нападения, парализовать процесс принятия решений и удержать 

государство-жертву от принятия решительных мер по самозащите. Целью таких 

«гибридных» действий является дестабилизация экономических сил, подрыв легитимности 

ключевых государственных институтов, разжигание социальной, расовой и религиозной 

розни, подрыв международного престижа и международных связей, а также 

систематическая дискредитация противника. Таким образом, желаемой целью агрессора и 

важнейшим этапом его конечной победы часто становится ослабление экономической 

мощи страны, в особенности ее финансовой системы. Для восстановления утраченных 

позиций захваченные страны тратили большое количество времени и ресурсов, поскольку 

предотвращение экономических разрушений – сложный процесс. 

Согласно общепринятому в настоящее время определению феномена гибридных 

войн, данное явление включает в себя три основных элемента: политическую войну, 

экономическую войну и информационную войну [5]. Известно, что гибридная война 

возникла из вооруженного столкновения двух европейских держав. Их компоненты 

находились в тесной взаимосвязи и сосуществовали, действуя в зависимости от событий по 

всем направлениям. Становится очевидным тот факт, что гибридизация – это совокупность 

признаков различных объектов и явлений.  

Из всех вышеперечисленных компонентов гибридной войны информационный 

выходит на первое место. Российские исследователи отмечают, что такой тип 
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противоборства закономерно сопровождается применением большого количества 

манипуляционных приемов, а также воздействием направляемой информации на сознание 

людей. При этом учитываются их психологические, половые, возрастные и прочие 

особенности. В силу отсутствия контроля Интернета конкретным государством, 

информационные войны не происходят в определенном регионе, а распространяются по 

всему миру. В целом, феномен гибридной войны стал естественным событием со времен 

холодной войны. Термины «гибрид» и «информационная война» стали более 

распространенными в связи с нынешней ситуацией в мире. Стратегия национальной 

безопасности отмечает, что в современных условиях «возрастающий конфликт в 

глобальном информационном пространстве все больше влияет на характер международной 

обстановки из-за стремления ряда стран применять информационно-коммуникационные 

технологии с целью решения геополитических задач. В списке данных целей – 

манипулирование и фальсификация общественного сознания. 

В современной науке существует множество различных подходов к интерпретации 

информационной войны. Впервые термин «информационная война» употребил Томас Рона 

в 1976 году в своем аналитическом отчете под названием «Оружейные системы и 

информационная война» [6]. После данного события в мире укрепилось понимание того, 

что информацию можно использовать как оружие. При учете постоянного развития 

западной экономики на почве открытий в области информационных и коммуникационных 

технологий, можем сделать вывод о том, что данная сфера находится в зоне уязвимости и в 

мирное, и в военное время. Следует подчеркнуть неизбежность воздействия 

информационного оружия, состоящего из двух аспектов: влияние на уровень и качество 

информированности населения и на коммуникационные системы и средства противника. 

Первый аспект в совокупности состоит из традиционных методов пропаганды и 

контрпропаганды, которые в современных условиях усовершенствуются и становятся 

более изощренными. Благодаря такому стремительному развитию подстрекательские 

средства достигли точки наивысшего влияния на умы населения. Второй аспект – 

специализируется на атаке технических средств и их программных систем. В многих 

странах мира существуют различные исследовательские и научные организации. Их 

основная деятельность – разработка новых компьютерных вирусов, зараженных программ 

и прочих средств, способствующих выводу из строя компьютеров и овладения 

информацией. 

Российский политолог И.Н. Панарин, в свою очередь, дает следующее определение: 

«Информационная война – это комплексное воздействие на противоборствующую 

государственную систему и военно-политическое руководство военного режима, которое 

приведет к принятию решений уже в мирное время и в пользу инициатора воздействия на 

информацию. Конфликт полностью парализует работу инфраструктуры управления 

политика» [2].  

В рамках изучения информационных войн и анализа обоснования можем определить 

следующие ее типы: кибервойны, сетевые войны и медиа войны. Говоря о кибервойне, 

следует отметить, что их главная цель заключается в выполнении поставленных задач. 

Субъектом в данном случае являются негосударственные структуры. Они осуществляют 

хищение конфиденциальной информации для дальнейшего ее использования. Основными 

методами борьбы в данном случае можем считать распространение вирусов и 

дезинформации, а также манипулирование общественным мнением и СМИ. Медиа войны 

ставят для себя главной задачей создание конкретной картины мира. Это необходимо для 

непосредственного воздействия на сознание граждан. В данном случае говорим о СМИ и 

новостных корпораций. Сетевые войны – смешанный тип медиа и кибервойны. Данный вид 

активно используется в рамках использования социальных сетей, поскольку это – наиболее 

удобный способ передачи информации. Сюда входит и воздействие на общественное 
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мнение, а также осуществление несанкционированного получения конфиденциальной 

информации. 

В настоящее время информационный компонент гибридных войн может 

интерпретироваться как: 

 информационные военные действия, способ получения односторонних 

преимуществ в сборе, обработке и использовании информации в противоборстве; 

 маркировка противоборства в информационной среде и СМИ для достижения 

поставленных целей, и задач. 

Специальная роль в политике ряда государств в современных реалиях отводится 

проведению информационных операций. Все это имеет прямую связь с нежеланием сторон 

развязывать крупномасштабные войны с санкциями на использование вооруженных ударов 

для предотвращения появления противоречий между государствами (ст. 2 Устава ООН) [3].  

Глобализация информационного пространства – одна из причин ненасильственного 

конфликта государств. Появление и развитие новых технологий и источников привело к 

понижению стоимости средств, которые активно используются в ходе информационных 

войн. Например, разница между покупкой и использованием истребителей и танков и 

покупкой компьютерного оборудования для создания сети, которая будет ориентироваться 

на информационное воздействие, очевидна. 

Возрастающая роль информации в современном мире увеличивает потенциал 

конфликтов данной сферы. Современное общество напрямую зависит от информационно-

коммуникационных систем. Данный факт не рекомендуется игнорировать в процессе 

разработки технологий, которые оказывают влияние на отношение людей к острым 

ситуациям с помощью манипуляций. Информационные войны зачастую используются в 

войнах государств с помощью дезинформации и пропаганды, разведки и контрразведки. 

Отсутствие постоянной армии указывает на то, что война в настоящее время приняла 

более гуманное состояние. При этом, относительно короткая история гибридных войн 

демонстрирует тот факт, что данный тип ведения атак исключает использование моральных 

норм и следование законам в данном случае становится необязательным. В сравнении с 

классической тактикой ведения войн, начало гибридной отследить практически 

невозможно, и официально они не объявляются. Для страны-агрессора здесь главное – 

достичь поставленной цели, а средства ее достижения могут сильно разниться. В попытках 

скрыть свою причастность к тем или иным конфликтам, противник может выступать в роли 

третьей силы. В таком случае сложится впечатление, что агрессор не заинтересован в 

столкновениях на территории оккупированной страны. Минимизация риска открытой 

враждебности приводит к использованию разнообразных элементов, которые не всегда 

являются вооруженными. Главными поражающими силами в данном контексте выступают 

протестные организации, подрывная оппозиция, экстремистские и преступные 

группировки. Как правило, они используются тайно и получают финансовую, 

информационную и прочую поддержку со стороны внешних правящих сил [10]. В этой 

связи целесообразно отметить способность третьей силы достигать поставленных военно-

политических задач, при этом не раскрывая себя. 

Целесообразно отметить, что в конце 1970-х годов, когда мир из информационного 

трансформировался в постинформационный, решение ряда различных задач пришлось на 

информационные войны. Стала очевидной прямая зависимость современного общества от 

информационно-коммуникационных систем. Данная закономерность выявлена благодаря 

политическому и военному руководству крупных стран мира и в обязательном порядке 

учитывалась в процессе разработки новых технологий, оказывающих влияние на 

общественное сознание.  

Использование информации для различных целей – давно существующая черта, 

проходящая через всю историю человечества. Отчасти подобное оперирование 

информацией объясняется тем, что общество восприимчиво к идеям других из-за общей 

уязвимости населения к принудительному убеждению. Люди, как правило, привыкли 
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полагаться на мнение окружающих, чтобы понимать информацию из различных сфер. 

«Даже в высокоразвитых странах отдельный гражданин плохо подготовлен к тому, чтобы 

формулировать разнообразные суждения, а также предпринимать действия, которые 

основаны на опыте в отношении общественных проблем» [8]. Подобного набора знаний из 

первых рук может оказаться достаточно для того, чтобы позволить большинству 

самостоятельно выбирать свои правительства, решать важные вопросы в рамках 

государственной политики, а также разумно применять свои знания. 

Длительное время серое вещество человеческого мозга являлось мишенью тех, кто 

стремился изменить общественное сознание посредством информации. С точки зрения 

того, как это концептуализировать, в научной литературе существует большое количество 

определений. Например, данный процесс могут описывать как «организованную попытку 

посредством коммуникации повлиять на веру или действие, или внушить отношение 

большой аудитории способами, обходящими или подавляющими адекватно 

информированное, рациональное, рефлексивное суждение индивида» [7]. Другое 

определение, которое касается политической пропаганды, гласит, что она «включает 

методы влияния, используемые правительством, партией, администрацией, группой 

давления с целью изменения поведения общественности». Данное определение сопряжено 

с социологической пропагандой. Ключевая особенность пропаганды заключается в том, что 

люди и идеи находятся в диадической связи. Граждане – коллективно или индивидуально 

– являются объектами информации, но также они являются источником и хранилищем 

информации. Джейсон Стэнли (американский философ), описывает политическую 

пропаганду как «разновидность речи, которая фундаментально включает политические, 

экономические, эстетические или рациональные идеалы, мобилизованные для 

политической цели» [2]. В подобных ситуациях коммуникативный акт осуществляется для 

достижения поставленных целей и задач. 

В своем исследовании Джейсон Стэнли также отмечает, что в пропаганде может 

использоваться не только ложная информация. «Правдивое утверждение, произнесенное с 

искренностью, может оказаться пропагандой», – отмечает Стэнли. В ряде случаев 

происходит так, что, чем ближе пропаганда к истине, тем более эффективной она, вероятно, 

будет. Например, в ходе избирательной кампании 2016 года в США некоторые из наиболее 

разрушительных пропагандистских действий связывались с утечками электронных писем 

руководства Демократической партии, которые оказались признаны правдивыми. Кроме 

того, Стэнли признает, что пропаганда может включать – и действительно часто включает 

– передачу эмоций. Эффективная пропаганда зачастую питается эмоциями людей и их 

нормативными суждениями о мире. 

 Заключение. Таким образом, в настоящее время информационные войны являются 

наиболее известным методом конфронтации среди государств. Международное 

сообщество сегодня применяет информацию с целью недопущения большого количества 

жертв, военных потерь и разрушений инфраструктуры. В данному случае информационные 

войны – это метод влияния и достижения целей государств. В рамках гибридных войн, 

комплекс инструментов для ведения информационных войн достаточно широк. Как 

отмечалось, сюда входят кибератаки, медиа войны, распространение дезинформации, 

сетевые войны и пр. Данные инструменты также носят деструктивный характер и 

оказывают серьезное влияние на государственный имидж и на тех, на кого направлены 

атаки, и являются новым видом оружия XXI века.  
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Введение. Постановка проблемы. Содержание национальной российской модели 

гражданского общества во многом определяется полиэтничностью и 

поликонфессиональностью России. Интенсивное образование религиозных объединений в 

постсоветский период является закономерным оформлением этноконфессиональных 

интересов граждан в системе государственно-религиозных отношений [1, с. 161-162]. 

Функционирование множества религиозных общественных организаций, которые 

объединяются на базе мировоззренческих и духовных столпов мировых и традиционных 

религий, обуславливает собственно-российское содержание гражданского общества в 

контексте конфессиональной политики РФ [2, с. 58–73]. 

Образование системы религиозных объединений, прежде всего, христианских и 

мусульманских составляет значимый сегмент в общем процессе гражданских инициатив 

наряду с инициативами в других сферах. На наш взгляд, прямое соотнесение гражданской 

активности в религиозной сфере с таковой же в других сферах возможно, но далеко не 

всегда эффективно. Очевидно, что деятельность религиозных организаций в отличие от 

молодёжных, женских, ветеранских, экологических, правозащитных, профсоюзных, 

досуговых и всяких иных имеет выраженную специфику. Деятельность религиозных 

организаций и объединений в отличие от других субъектов гражданского общества имеет 

специфику за счет базовой программы – реализации этноконфессиональной идентичности, 

имеющей существенное значение в самоопределении индивидов и сообществ [3, с. 143-

145].  

Мы не оцениваем здесь достоверность религиозного смыслового, духовного 

обеспечения деятельности религиозных объединений, которое, имеет высокое значение. 

Тем не менее, ясно, что религия во многом определяет развитие общества и государства и 

непосредственно и опосредованно проникает в политический и управленческий процесс. С 

одной стороны, религия, освящает власть и носителя власти, как помазанника Бога. С 

другой стороны, религиозные институты не только способствуют воплощению власти, но 

и входят в противоречие с государством и его полпредами («противоречия синей мантии и 

красной мантии»).  

Религиозные структуры выступают субъектами государственно-религиозных 

отношений, которые можно трактовать как отношения особого содержания. Считаем, что 

общественные религиозные объединения выступают ценностными площадками сочетания 

и сочленения гражданской, этнической и конфессиональной идентичностей [4, с. 83-84]. 

Здесь мы акцентируем: а) детерминированность деятельности религиозных организаций 

духовными принципами религии и богословскими трактатами; б) соотнесенность 

конкретных акций не только с духовными, но и с широкими социальными потребностями 

паствы; в) включенность деятельностной повестки религиозных организаций в повестку 

общегосударственной значимости не только внутреннего, но и внешнего содержания.  

Закономерно, что религиозные объединения, организации и движения не могут быть 

отстранены от общественно-значимых проблем и от реализации государственной политики 

вообще [5, с. 369-370]. В данном случае имеются в виду такие направления внутренней 

политики РФ, как просвещение, воспитание, коммуникация, информация, а также и 

образование с учетом функционирования религиозных образовательных, культурно-

просветительских организаций, а также издания религиозной литературы, как собственно 

богословской, так и популярной, периодической (газеты, бюллетени). Также отметим, что 

включение религиозных организаций в отношения с государством и с обществом 
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интенсифицируется при помощи электронного информационного банка – а именно сайтов 

религиозных организаций. 

Отмеченные реалии отчетливо проявляются в деятельности религиозных исламских 

организаций РФ, прежде всего, централизованных муфтиятов. Они образованы в 

соответствии с демократичным принципом организации институтов религии, которые 

заложены в исламе [6, с. 10-29]. Ислам, как известно, не предполагает выстраивания 

жесткой бюрократической системы главенствования и подчинения организаций и 

предоставляет мусульманам свободу самоорганизации и выбора – избрания духовных 

пастырей на всех уровнях. Это, на наш взгляд, является весьма удачным обстоятельством. 

Оно позволяет умме определять нормативные основы самоорганизации и самим членам 

уммы избирать наиболее авторитетных, весомых и заслуженных руководителей – муфтиев, 

имамов, мухтасибов и др. [7, с. 23-51]. Также именно демократичность организационного 

устройства исламского мира позволяет мусульман и их религиозным объединениям 

действовать в качестве партнеров государства в рамках национальной российской модели 

гражданского общества. 

Материалы и методы исследований. Исследования деятельности муфтиятов РФ 

показывают, что за ближайшие 20 лет Центральное духовное управление мусульман России 

(ЦДУМ РФ), Духовное управление мусульман России (ДУМ РФ), Всероссийское собрание 

мусульман, а также Координационный центр мусульман Северного Кавказа (КЦМСК) как 

главные централизованные организации, преодолев многие содержательные и 

организационные противоречия, являются субъектами социализации ислама.  

Принципы социализации ислама предусматривают в числе иных максимальное 

приближение религиозных организаций к общественной жизни. Также предусматривается 

эффективное взаимодействие с органами власти и управления, сотрудничество с 

религиозными институтами других конфессий и с другими общественными 

некоммерческими и неправительственными организациями. Главной целью социализации 

ислама является выстраивание равноправного партнерства религиозных исламских 

организаций с другими субъектами гражданского общества и субъектами государственной 

власти, во-первых, для решения проблем уммы, а во-вторых, для участия в решении 

проблем российского общества [8]. Настоятельная потребность в позиционировании 

российских муфтиятов в общественно-значимых процессах очевидна сегодня, когда РФ 

стремится достигнуть новых рубежей в международных отношениях и представить миру 

проект. Его смысл состоит в достижении нового справедливого миропорядка на духовно-

нравственной основе традиционных ценностей, которые релевантны всем мировым и 

традиционным религиям России.  

Результаты исследований и их обсуждение. Значительное место в системе 

национальной российской модели гражданского общества занимает КЦМСК, образование 

которого стало важным условием реализации духовных и широких социальных интересов 

мусульман Северного Кавказа. В настоящее время в состав КЦМСК входят 10 муфтиятов, 

расположенных в субъектах РФ, прежде всего, Северо-Кавказского федерального округа 

(все республики и Ставропольский край), а также Южного федерального округа 

(совместный муфтият Краснодарского края и Республики Адыгея и муфтият Республики 

Калмыкия).  

Муфтияты КЦМСК включены практически во все процессы общественной 

значимости во многих направлениях. Здесь мы выделяем сотрудничество с органами власти 

(аппарат полномочного представителя Президента РФ в СКФО, главы республик и 

губернатор Ставропольского края, губернатор Краснодарского края, профильные 

министерства и ведомства, организации образования, культуры, просвещения и др.). 

Важным направлением деятельности КЦМСК является миротворчество, профилактика 

экстремизма, терроризма, радикальных вероучений, практическая народная медиация в 

целях предотвращения межэтнических и межконфессиональных конфликтов. Больше 

внимание уделяется воспитанию молодежи уммы не только в духе нравственных столпов 
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ислама, но и в духе гражданской ответственности, а также патриотизма не только в 

отношении своего народа и своей веры, но и в отношении государства – 

многонациональной и многоконфессиональной России.  

Такая деятельность имеет большой смысл, так как, несмотря на качественное 

улучшение ситуации, на Северном Кавказе сохраняются угрозы терроризма, экстремизма, 

проявления национализма и ксенофобии. По отрытым данным ФСБ в 2024 г. в регионе были 

задержаны 200 человек за попытки участия и организации противозаконных, 

экстремистских действий, предотвращено около 20 терактов и разоблачены 5 подпольных 

экстремистских ячеек [9]. События по периметру РФ, а также и в дальнем зарубежье 

(Абхазия, Армения, Грузия, Израиль, Палестина, Сирия, Украина и др.) являются 

существенными внешними дестабилизирующими факторами. Они способны негативно 

воздействовать на настроения, прежде всего, северокавказской молодежи. Именно 

полиэтничность и поликонфессиональность Северного Кавказа представляются врагам 

России удачными обстоятельствами для раскачивания ситуации в целях снижения уровня 

национальной безопасности и качества суверенитета РФ. 

Тем более важна позиция ДУМ регионов Северного Кавказа поводу политико-

значимых событий, политико-детерминированных информационных поводов, политико-

обусловленных кейсов общественной жизни, в которую вплетены сюжеты религиозной 

жизни мусульман. Таковыми являются: 

- латентные противоречия, манифестные конфликты и гибридные войны, в которых 

принимают участие мусульмане, как в РФ, так и в зарубежных странах; 

- дискриминационные действия государств в отношении мусульманского населения, 

мусульманских общин и мусульманских мигрантских сообществ; 

- неправомочные или несогласованные действия силовых структур в зданиях 

культового назначения, на сакральных территориях и во время отправления религиозных 

треб и обрядов; 

- вандальские действия в отношении объектов и зданий религиозного назначения, 

священных книг и текстов, а также экстремистские высказывания в отношении пророка 

Мухаммеда, шейхов, алимов, муфтиев, 

- антиконституционные ограничения мусульман в их правах совершения молитв, 

празднования религиозных праздников, соблюдения постов и употребления халяльной 

пищи, а также ношения внешней религиозной атрибутики; 

- неправомерное соотнесение ислама как религии мира с терроризмом, экстремизмом 

и объяснение противоправных, криминальных проявлений этноконфессиональной 

принадлежностью субъектов таковых; 

 - провокационное искажение истории ислама в России и вклада российских 

мусульман в национально-государственное строительство, а также в международные 

отношения РФ с государствами исламского мира. 

КЦМСК имеет выверенную позицию в отношении указанных процессов. Он 

выступает не только как коллективный северокавказский муфтият, но и как субъект 

гражданского общества. Подчеркнем, что в этом качестве КЦМСК использует в своей 

деятельности многие формы современной гражданской самоорганизации. Это: разработка 

и осуществление проектов социальной направленности; вхождение в состав общественно-

консультативных советов и коллегий; членство в составе правительственных и 

общественных делегаций; сотрудничество с ресурсными центрами и фондами; образование 

центров социальной поддержки и консультирования; участие в конкурсах на 

государственный заказ, муниципальный грант и др. 

Выделим такую эффективную форму деятельности КЦМСК, как принятие обращений 

и заявлений от имени муфтиев, муфтиятов, коллективных собраний, конференций, форумов 

мусульман. Обращения и заявления имеют большие ресурсы в консолидации уммы в силу 
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таких свойств, как: публичность, оперативность, широкий аудиторный охват и в то же 

время адресность, конкретность, предметность. Обращения и заявления: во-первых, 

максимально сокращают дистанцию между авторами и потребителями информации; во-

вторых, имеют выраженный духовно-нравственный стержень; в-третьих, отзываются на 

насущные проблемы мусульман не только как приверженцев мировой религии, но и как 

граждан РФ и членов мирового сообщества.  

Данными свойствами обладали обращения и заявления муфтия КЦМСК (до августа 

2024 г.) Исмаил-хаджи Бердиева в связи с неординарными событиями не только в жизни 

уммы региона, но и в жизни уммы страны. Его «Обращение к жителям Кавказа и России 

по поводу попытки военного мятежа» (Обращение) является документом не только 

«внутреннего пользования» для мусульман Северного Кавказа и Кавказа, но и для всех 

граждан России, озабоченных выступлением Пригожина в июне 2023 г. Прежде всего, 

убедительным образом Обращения является образ России как великой стран, которая 

«защищает честь и достоинство любого народа независимо от национальности, веры или 

социального положения» [10]. Безоговорочно осуждаются враги России и предатели ее 

интересов, которые в трудные времена пытаются создать смуту и посеять страх в обществе. 

Привлекательным является образ Президента РФ В. Путина, сильной стороной которого 

называется «доверие со стороны всего многонационального народа России». Данное 

доверие автор документа распространяет и на министра обороны С. Шойгу как на 

выполняющего приказы главнокомандующего. Явно имеющими правовое и политическое 

содержание в Обращении являются такие лексические единицы и их сочетания, как: 

«великая страна», «действующая власть», «наш лидер Владимир Путин», «доверие 

Владимиру Путину», «доверие министру обороны» и др. [10]. 

«Обращение Председателя исполкома КЦМСК Рахимова к жителям Северного 

Кавказа» также в связи с «мятежом Пригожина» повторяет многие сюжеты обращения И.-

хаджи Бердиева. Здесь также действия Пригожина рассматриваются как предательские, 

которые «бьют в спину всем гражданам страны». На фоне негативного образа предателей 

позитивными является образ России как страны, в которой обеспечиваются права граждан 

всех национальностей и всех вероисповеданий. Трактовка поступка Пригожина 

соотносится с оценкой, которую дали официальные структуры федеральной власти, прежде 

всего, Президент РФ. Опасность действий мятежников автор Обращения усматривает в их 

провокативности, в стремлении поднять народ страны на мятеж и бунт против власти. В 

Обращении используются многие лексемы правового и политического смысла: «граждане 

страны», «своя армия», «действующее правительство», «лидер Владимир Путин», 

«специальная военная операция», «Россия» [11].  

«Обращение КЦМСК по ситуации в Палестине» (Обращение) подготовлено в связи с 

обострением палестино-израильских отношений, которые всегда находятся в центре 

внимания мусульман РФ. Данный документ обозначает причины застарелого 

геополитического конфликта, критикует позицию США и других западных стран, 

указывает на недопустимость дискриминации людей по этноконфессиональной 

принадлежности и в категоричной форме призывает прекратить кровопролитие. 

Обращение имеет аналитическое и вместе с тем декларативное содержание, увязанное с 

позицией России, с непосредственной ролью Президента РФ В. Путина как 

здравомыслящего и авторитетного политика. Документ изобилует лексемами и даже 

терминами политической и геополитической детерминации. В отношении Израиля, США 

и ряда западных стран они имеют негативную коннотацию: «деструктивные действия 

США», «преступная блокировка процесса урегулирования», «провокации деструктивных 

сил», «разжигание межконфессиональной розни на Северном Кавказе». В то же время 

позиция России, Президента РФ, а также российских мусульман декларируется в документе 

в позитивных смыслах и соответствующих политико-смысловых лексемах, а именно: 

«ближневосточное урегулирование», «принципиальная позиция России», «мирное 
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сосуществование всех людей в России», «поддержка всех традиционных религий 

государством», «защита прав и свобод верующих на всех уровнях» [12].  

Традиционно особое место в Обращении отведено главе государства как 

олицетворению сильной и справедливой верховной власти, как государственному деятелю, 

который укрепляет межнациональное и межконфессиональное согласие. Обращение 

содержит прямую цитату – высказывание В. Путина об основе российской 

государственности, которая состоит в сохранении полиэтничности и 

поликонфессиональности. В документе присутствуют лексические конструкции 

выраженной эмоциональной окрашенности: «геноцид палестинцев», «прекращение 

кровопролития», «антисемитизму нет места», «ненависть и нетерпимость в отношении к 

другим народам и религиям» [12]. Обращение демонстрирует компетентность руководства 

КЦМСК в сфере современной международной конъюнктуры при отстаивании не только 

позиций палестинцев, но и позиции РФ в диалоге с оппонентами. 

Особое просветительское, информационное значение имеют обращения, сделанные 

исламскими лидерами в связи с террористическими актами, в которых как организаторы и 

исполнители принимают участие мусульмане. Такие обращения имеют целевое назначение 

и работают на разъединение в общественном мнении ислама и радикализма, мусульман и 

террористов. Это крайне важно в условиях, когда во многих странах Европы, а также и в 

России за счет миграции увеличивается численность мусульман. Негативные стереотипы 

мусульманина-мигранта – опасного радикала – присутствуют и в СМИ, и в общественном 

дискурсе. Закономерно, что после терактов с «мусульманским следом» такие стереотипы 

интенсифицируются.  

В этом отношении характерными свойствами обладает «Обращение муфтия 

Республики Северная Осетия-Алания Хаджимурата Гацалова в связи с терактами в 

Дагестане» в июне 2024 г. – поджоги православной церкви и синагоги, гибель прихожан, 

верующих. Председатель ДУМ РСО-А указывает на бесчеловечность действий 

преступников, которые совершены «против религии и против слова Божьего». 

Убедительность Обращения состоит в том, что муфтий подтверждает свои слова 

непосредственно словами имами аш-Шафии о том, что никому не разрешено убивать 

женщин и детей, а также служителей религии. Здесь присутствует особое указание на 

запрет нарушения святых заповедей Аллаха особенно «в священный для мусульман месяц 

зуль-хиджжа», когда любое нарушение становится еще более греховным. Муфтий РСО-А 

увязывает события в Дагестане с террористическими актами в Беслане (2004 г.), Крокус-

СитиХолле (2024 г.), выявляя их системный характер и схожие свойства. 

В документе отмечается уникальность многонационального и 

многоконфессионального дагестанского сообщества, которое веками сохраняло традиции 

взаимоуважения, договоренностей между многими народами. «Дагестан исторически 

привлекал внимание профессиональных устроителей смут и противостояний своим 

религиозным статусом, многогранностью народа и многослойностью исторического 

наследия» [13].  

В то же время Обращение содержит тезисы, касающиеся социальной, политической, 

правовой ситуации в Дагестане. Х. Гацалов указывает на социально-экономические 

причины, которые провоцируют граждан на радикальные, экстремистские действия, на 

отдаление людей друг от друга, на социальное равнодушие – в целом, на системные 

проблемы региона. Муфтий ДУМ РСО-А отмечает необходимость ответственного и 

профессионального расследования, продуманных действий силовых структур 

«оберегающих мусульман» от общественного негатива. Также он подчёркивает 

ответственность исламских богословов, которые должны дать объективную оценку 

произошедшему, и призывает мусульман Северного Кавказа не поддаваться на провокации, 

исполнять свой гражданский и религиозный долг. Документ отличается адресным, 
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конкретным содержанием, четко сформулированными мыслями, а также содержат прямые 

призывы. «Мы жестко осуждаем случившееся и заявляем о недопустимости 

противозаконных действий на основе псевдорелигиозных убеждений. Приносим искренние 

соболезнования родным и близким погибших и поддерживаем народ Дагестана в час 

тяжелых испытаний» [13]. 

Лексикон документа весьма разнообразен и наполнен категориями не только 

религиозно-духовного, но и общественно-политического содержания.  

К первой группе относятся такие лексические единицы, как: «истинный ислам», 

«многоконфессиональный народ», «религиозный статус», «хадж», «прощение и 

благоденствие», «шариат», «миролюбие ислама», «мусульмане», «религиозные традиции», 

«религиозная ипостась», «посланник Аллаха», «псевдорелигиозные убеждения» и др. 

Ко второй группе относятся такие лексическое единицы, как: «культура 

межнационального содружества», «историческое наследие», «социальное расслоение», 

«общественная атмосфера», «правоохранители и специалисты», «действия властных 

структур», «исламский экстремизм» (как ложная категория), «терроризм, экстремизм», 

«либералы», «межнациональная вражда», «задача стратегическая, государственная», 

«идеологическая правомерность своих действий», «народное осуждение» и др. 

Закономерный интерес представляют заявления и обращения, которые делаются 

централизованными муфтиятами РФ в связи с общественными и законотворческими 

реакциями на ношение религиозной атрибутики. Нужно отметить, что общественные, 

информационные, экспертные дискуссии на тему «внешней номинации» мусульман (по 

наличию бороды, головного убора, исполнения намаза и др.) периодически возникают в 

российском обществе, в частности, «хиджабный скандал» и «никабный скандал».  

Первый этап противоречий по поводу ношения хиджабов с участием органов власти 

и местного самоуправления, дирекций вузов и школ, а также депутатов, прокурорских 

работников, правозащитников, общественных активистов и религиозных деятелей 

состоялся в начале 2000-х гг. Наиболее остро он проявился в субъектах с мусульманским 

населением, где оно не составляло большинство – Ставропольский край, Краснодарский 

край, Ростовская область, Республика Мордовия, Республика Чувашия и др.  

Большой «хиджабный дискурс» отразил определенные противоречия российского 

законодательства в части реализации прав граждан на свободу совести и презентацию 

этноконфессиональной принадлежности и региональных законов, и нормативных актов 

местного самоуправления, а в большей степени – внутренних положений и уставов 

социальных организаций и учреждений (вузы, школы, детские дошкольные учреждения, 

поликлиники иные медицинские организации, досуговые центры, общественные 

пространства и др.). За последние 15-20 лет в системе государственно-религиозных и 

общественно-религиозных отношений удалось достигнуть некоторых договоренностей 

относительно права и практической возможности для женщин-мусульманок носить хиджаб 

тогда и там, где им предписывает религия.  

В последнее время возник новый проблемный кейс – «никабный дискурс». Его 

участником стали публичные политики, журналисты, общественные активисты, ученые-

религиоведы и этнографы, а также и религиозные деятели [14]. КЦМСК не мог не принять 

участия в острых дискуссиях в связи с «проблемой хиджаба и никаба». Проблема из сферы 

индивидуальных интересов и жизненных приемов перешла в сферу публичных 

общественных дискуссий с апелляцией к политике, праву и управлению. Так, КЦМСК 

принял «Заявление КЦМСК относительно хиджаба и никаба», в котором дал пояснение по 

поводу разделения этих понятий – их назначения и использования. Отмечалось, что в 

соотнесении с нормами ислама открытое лицо и кисти рук не считаются «авратом» - т.е. 

запретным, во всяком случае, в исламской традиции народов Северного Кавказа. «Мы, 

мусульмане Северного Кавказа, как и наши предшественники богословы, поддерживаем 

мнение большинства исламских ученых о необязательности «никаба» [15].  При этом 

коллективный муфтият Северного Кавказа стремится в духе сообщественной демократии, 
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не категоризировать свои рекомендации, а придать им договорный вектор: «…мы должны 

исходить из принципа: не навреди и себе, и исламу, и всему обществу». Этот принцип 

наглядно иллюстрирует стремления религиозной организации как субъекта гражданского 

общества, который нацелен на поддержание согласия. Важно, что муфтии Северного 

Кавказа рассматривают проблему никаба в соотнесении с общей проблемой стабильности 

государственно-конфессиональных отношений, а также и национальной безопасности РФ, 

что особенно важно в современных условиях. В этой связи «…постановляем: считать в 

современных условиях в России ношение никаба, паранджи т.п. скрывающих лицо головных 

уборов наносящим практический вред мусульманам, угрожающим раздором в 

межрелигиозных и межнациональных отношениях» [15]. Закономерно, что в Заявлении в 

качестве исходного тезиса пропагандируется тезис о том, что на государственном уровне 

«…защищены тексты Священного Корана и хадисов пророка Мухаммада (да благословит 

его Аллах и приветствует), которые не могут быть признаны ни при каких 

обстоятельствах экстремистскими» [15]. Данный тезис является ключевым в 

социализации ислама и в социально-ориентированной деятельности религиозных 

исламских организаций как субъектов национальной российской модели гражданского 

общества. 

В Заявлении так же, как и в аналогичных документах, присутствуют лексемы 

общественно-политического, правового содержания, в частности: «межрелигииозные и 

межнациональные отношения», «государственная религия», «Российская Федерация», 

«государственная религия», «государственный уровень» и др. 

В развитие данного кейса выделим также «Заявление Координационного центра 

мусульман Северного Кавказа относительно проекта В.А. Даванкова». Данный документ 

является убедительным примером структурированной реакции КЦМСК как субъекта 

гражданского общества на проблемные точки законотворчества. Руководители ДУМ 

Северного Кавказа реагируют на инициативу В.А. Даванкова о внесении изменений в 

действующее законодательство в части ограничений на ношение религиозной одежды или 

одежды с религиозной атрибутикой в общественных местах и образовательных 

организациях. Данная инициатива вызвала критику КЦМСК как неконституционная и 

провокационная. КЦМСК посчитал возможным обратить внимание Президента РФ В. 

Путина и председателя Государственной Думы ФС РФ В. Володина на антиисламский 

характер данной инициативы. По мнению коллективного муфтията, депутат «…пытается 

очернить и запретить как обязательный для мусульманок хиджаб, так и любую 

религиозную одежду». Запрет на ношение религиозной одежды муфтии в документе 

трактуется как дискриминацию мусульман. Обратим внимание, что муфтии акцентируют 

этноидентификационные интересы мусульманского населения и обращают внимание, что 

«…в большинстве регионов страны национальная одежда мусульман имеет религиозную 

атрибутику» [16]. Также муфтии обращаются к статьям Конституции РФ о свободе 

совести, о светскости государства (ст.14), к статье об «…идеалах и о вере в Бога…» (67.2).  

Заявление имеет категоричный характер. Оно содержат прямое обращение к 

руководству России и прямое осуждение «…действий В.А. Даванкова, направленных на 

выхолащивание сути Федерального Закона «О свободе совести и о религиозных 

объединениях» [16]. Муфтии однозначно заявляют, что в общем плане нет и не может быть 

связи между террористическими проявлениями, социальными девиациями и ношением 

религиозной атрибутики мусульманками. Опорным тезисом Заявления является тезис о 

том, что «Мусульмане Северного Кавказа – это неотъемлемая часть российского народа, 

которые всегда делом доказывали и доказывают, в том числе и сегодня, активно участвуя 

в защите нашей страны — свою верность Родине. Только в единстве сила России» [16]. 

Рассматриваемое Заявление мы трактуем как документ, содержащий многие свойства 

деклараций, присущих институтам гражданского общества. В документе представлены 
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многие конструкции правового, политического, управленческого значения, обращения к 

законодательству РФ, а также прямые обращения к политическому руководству страны: 

«проект федерального закона», «локальный нормативный акт», «государство», 

«официальный символ нашей страны», «национальная безопасность», «специальная 

военная операция», «государственно-конфессиональные отношения», «законодательные 

акты Государственной Думы». 

Заключение.  Как показывает анализ самоорганизации мусульман РФ в религиозных 

объединениях, деятельность последних не сосредоточена только на духовном окормлении 

мусульман и служении исламу. Муфтияты РФ соотносят векторы своего 

функционирования в рамках социализации ислама со всеми направлениями развития 

российского общества и реализацией интересов РФ.  

В современных условиях множества вызовов и рисков деятельность 

централизованных ДУМ РФ приобретает особый смысл в плане их ответственности за 

ситуацию в умме, за настроения мусульман. Понятно, что в РФ как в правовом, 

демократическом, светском государстве религия закономерно отделена от государства, 

школы и др. В то же время стоит актуализировать значимость позиций муфтиев 

централизованных региональных ДУМ в общественных и политико-значимых процессах. 

Они являются не только духовными лидерами, но и лидерами общественного мнения для 

миллионов российских граждан.  

Свою позицию в общественно-политических процессах заявляет КЦМСК, реагируя 

на проблемные и конфликтные точки государственно-религиозных, общественно-

религиозных отношений. Коллективный муфтият мусульман Северного Кавказа применяет 

формы и методы деятельности, характерные для общественных активистов, 

некоммерческих, неправительственных организаций – субъектов гражданского общества. 

К таким формам мы относим публичные обращения и заявления КЦМСК по различным 

поводам, кейсам и эксцессам жизни уммы и жизни российского общества и российского 

государства. Данная форма коллективного позиционирования муфтиятов совмещает в себе 

ресурсы религиозных объединений и в то же время ресурсы институтов гражданской 

самоорганизации. 

Контент-анализ документов КЦМСК позволяет оценить их как документы 

общественной значимости и выделить в них лексические единицы общественно-

политического содержания. По смыслам, адресации и по эмоциональному заряду 

публичные обращения и заявления имеют выраженный памфлетный характер при 

эффективном сочетании возможности богословского и общественно-политического 

текстов.  

Особая сила обращений и заявлений состоит в том, что в них религиозные духовно-

нравственные мотивы и соответствующие лексемы сочетаются с мотивами, лексемами 

выраженного политического, нормативно-правового смысла, соответствующими 

современному политическому, политико-управленческому, нормативно-правому, процессу 

РФ. 
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Caspian" and the space forming it. Within the framework of this configuration, it is advisable to investigate 

the totality of factors and their causal relationships of development. This format is determined by two 

interrelated processes: the state of the geopolitical landscape, as well as the friendliness of communication 

regimes. The first defines the political and economic integration procedures that are associated with the 

deepening of mutually beneficial multilateral cooperation relations in the post-Soviet space. Of particular 
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Аннотация.  Каспийский регион рассматривается в ареале современного геополитического 

проекта «Большой Каспий» и пространства его формирующего. В рамках данной конфигурации 

целесообразно исследовать совокупность факторов и их причинно-следственные связи развития. 

Данный формат определяется двумя взаимосвязанными процессами: состоянием 

геополитического ландшафта, а также дружественности коммуникационных режимов. Первый 

определяет политико-экономические интеграционные процедуры, которые связаны с углублением 

взаимовыгодных многосторонних отношений сотрудничества на постсоветском пространстве. 

Особую значимость приобретает российская инициатива формирования Большого Евразийского 

партнерства как новой архитектуры международной безопасности и цивилизационного 

евразийского развития. Второй определяется многовекторной направленностью укрепления 

международного культурно-гуманитарного сотрудничества и сопряжения коммуникационных 

режимов сопредельных государств. Синхронизация указанных теоретических исследований 

приобретает повышенное внимание, актуальность которых возрастает в рамках обновленной 

Концепции внешней политики Российской Федерации. В основу изысканий положены методы 

системного междисциплинарного анализа, статистических и исторических оценок, политико-

аналитические и другие измерения.  

Ключевые слова: Большой Каспий, ареал, геополитическое пространство, мониторинг, 

коммуникации, коммуникационные режимы, культурно-гуманитарное сотрудничество  
Для цитирования: Головин В. Г., Головина Е. Е. Состояние коммуникационных режимов 

на пространстве Большого Каспия // Современная наука и инновации. 2025. № 1. С. 204-212. 
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Introduction. The problems of research in the Caspian region have been sufficiently 

described in the scientific literature, but in modern geopolitical and communication conditions it 

acquires more voluminous and interconnected dimensions, actualizing the combined potential of 

influence of a significant number of factors. 

In the process of development of globalization and internationalization, analytical studies 

of international relations that form a single global market space acquire theoretical and practical 

significance [4, p. 174]. 

The updated Foreign Policy Concept of the Russian Federation (dated 31.03.2023) is aimed 

at strengthening mutual understanding, developing and establishing “friendly relations between 

states, strengthening traditional spiritual and moral values as a unifying principle for all of 

humanity, as well as enhancing Russia’s role in the global humanitarian space” [16]. 

Of particular importance is the Russian initiative to form a Greater Eurasian Partnership as 

a new architecture of international security and civilizational Eurasian development, which allows 

for the unification of efforts of regional states and international organizations, as well as the 

consolidation of the communication potential of the countries and peoples of these entities. 

Materials and research methods. The article provides an analytical geopolitical 

assessment of the current state and trends of interaction between the countries of the Greater 

Caspian Sea, which form the Eurasian space and the foundations of the new world economic order. 

The interdisciplinary and rather multi-vector nature of political communications between 

neighboring states not only acts as problematic issues of interaction, but also requires the 

development of a new paradigm and research tools. They are based on a structural-functional 

approach, which made it possible to use methods of systemic institutional analysis and updated 

methods of methodological support. 

Research results and their discussion. Within the framework of the set tasks and 

interdisciplinary approach, we study the set of factors and their cause-and-effect relationships of 

the modern development of the Eurasian area. 

Geopolitical landscape of the Greater Caspian 

https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.1
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According to the regional theory, the geopolitical peculiarity of this landscape is 

determined by the coverage of the configuration of countries of three rather complex and 

heterogeneous mesoregions: the Caspian region, Central Asia and Transcaucasia. Based on the 

multi-vector foreign policy of these states, as well as the influence of extra-regional actors, a 

significant number of international organizations operate in the Greater Caspian space: the 

Commonwealth of Independent States (CIS); the Eurasian Economic Union (EAEU); the Caspian 

region countries (CRC); the Collective Security Treaty Organization (CSTO); the Shanghai 

Cooperation Organization (SCO); the Organization of Turkic States (OTG); the Conference on 

Interaction and Confidence-Building Measures in Asia (CICA) (Table 1). 

Table 1 – Composition of states and international organizations covering the Central Asian region 

Note. 
1 Turkmenistan: associate member of the CIS; observer in the Joint Territorial Group and CICA; 
2 Uzbekistan: observer in the EAEU; 
3 Azerbaijan : SCO dialogue partners; 
4 Armenia: Dialogue partner. 

Source: compiled by authors 

The countries of the Caspian region “are part of integration blocks, international 

organizations and projects whose tasks include interaction in the sphere of economy, transport and 

logistics” [7, p. 56]. At the same time, the dominant position is occupied by the Commonwealth 

of Independent States and the Shanghai Cooperation Organization, extending their area of 

influence to the states of the Caspian region and key areas of influence of geopolitical and energy 

systems [4, p. 175]. 

In this context, the Greater Caspian can be considered as an important “intracontinental 

transit crossroad” [3, p. 12], possessing huge reserves of natural hydrocarbon resources and 

transport and logistics potential. On the other hand, this space is characterized as a geopolitical arc 

of instability, within which a variety of integration forms of interaction are formed, from regional 

to global [13, p. 63]. A qualitatively new factor is the transboundary clustering of the Caspian 

region, based on the struggle for a fair distribution of international rights and resources, including 

scientific and technological progress and technology (artificial intelligence, scientific and 

educational communications) [10, p. 5]. 

It is obvious that Russia and Kazakhstan form the basic foundation of the Greater Caspian 

Space. As active members of the Shanghai Cooperation Organization and the Eurasian Economic 

Union, in conjunction with the Chinese initiative "One Belt - One Road", they participate in the 

formation of joint multimodal transport systems [4, p. 182], as well as the "North-South" transport 

corridor. 

Countries 
International organizations 

CIS EAEU SPR CSTO SCO OTG CICA 

Central Asian countries (CA) 

Kazakhstan X X X X X X X 

Kyrgyzstan X X - X X X X 

Tajikistan X - - X X - X 

Turkmenistan X 1 - X - - X 1 X 1 

Uzbekistan X X 2 - - X X X 

Caspian Region Countries (CRC) 

Azerbaijan X - X - X 3 X X 

Iran - - X - X - X 

Russia X X X X X - X 

Countries of Transcaucasia 

Armenia X X - X X 4 - - 

Georgia - - - - - - -

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%B5%D1%80%D0%B1%D0%B0%D0%B9%D0%B4%D0%B6%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/Узбекистан
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%B5%D1%80%D0%B1%D0%B0%D0%B9%D0%B4%D0%B6%D0%B0%D0%BD
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The ideology of modern cooperation should be aimed at achieving not competitive, but 

partnership advantages, ensuring the inclusion of each entity in mutually beneficial relations with 

other entities [8, p. 9]. To this end, Russia must diversify foreign economic relations, shifting the 

emphasis from the resource component to compliance with the priority of national interests in 

integration interaction, the development of effective mechanisms for maintaining economic and 

political stability within and along the perimeter of state borders [12, p. 59]. 

The landscape of friendliness of communication modes 

The heterogeneity of the geopolitical landscape creates a diversity and multi-vector 

development of friendly and relatively friendly regimes, which are characterized by changes in 

foreign policy events and certain transformational sentiments. 

The level of regional cooperation depends on the degree of interaction between different 

regimes and their ability to create integration associations that limit the interference of these 

institutions in the internal affairs of weaker regimes in order to ensure their own survival [2, p. 

17]. Moreover, the stability of such associations can be maintained with a balanced combination 

of the global economic interests of participants at all levels of interaction: local, regional and 

global. 

The modern concept of "communication" covers a broad scope of content. In the generally 

accepted perception, it represents "a connection, a relationship between phenomena that may 

belong to one or different systems," supporting the system or interaction between subsystems and 

creating a system at a higher, general level [1, p. 38]. 

The Russian National Research Institute for the Development of Communications (NIIRC) 

is a center for the development of methodology, research and forecasting of intercountry and 

intercultural communications. The concept of communication modes proposed by it has been 

tested in the countries of the post-Soviet space, and the results obtained were reflected in the third 

analytical report for 2023 [10]. 

According to the definition of the Research Institute of the Russian Federation, a 

communication regime is understood as a controlled, institutionalized, conventional system of 

norms, rules, principles, traditions, structures and actors that regulates information and 

communication processes [9, p. 166]. The presence of a significant number of subjects makes it 

possible to build a wide range of relations with various, including non-governmental and non-

profit organizations [11, p. 13]. 

The integrated ratings of the friendliness of countries of communication regimes towards 

Russia, adapted by us in relation to the conditions of spatial development of the Greater Caspian, 

are presented in Table 2. 

Table 2 – Dynamics of friendliness of communication modes to Russia 

Federations on space Big Caspian for 2021-2023 , % 

Countries 

Years 
Deviation (+, -) 

Total including 

2021 2022 2023 
2023 - 

2021 

2022 - 

2021 

2023 - 

2022 

I. Friendly countries (modes)

1. Belarus 70.6 (2) 88.4 (1) 87.6 (1) 17.0 17.8 -0.8

2. Kyrgyzstan 58.1 (4) 60.6 (2) 60.3 (2) 2,2 2.5 -0.3

3. Uzbekistan 48.1 (7) 59.3 (3) 55.2 (4) 7.1 11.2 -4.1

4. Kazakhstan 71.0 (1) 58.4 (4) 50.0 (6) -21.0 -12.6 -8.4

5. Armenia 61.7 (3) 58.3 (5) 46.0 (8) -15.7 -3.4 -12.3

6. Tajikistan 55.1 (6) 57.9 (6) 58.7 (3) 3.6 2.8 0.8 

7. Azerbaijan 57.7 (5) 57.0 (7) 50.1 (5) -7.6 -0.7 -6.9

8. Turkmenistan 14.5 (8) 47.1 (8) 47.1 (7) 32.6 32.6 -
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Total, average 

arithmetic 54.6 60.9 

 

56.9 2,3 6.3 -4.0 

II . Relatively friendly countries (regimes) 

9. Georgia 4.4 (10) 24.2 (9) 12.0 (9) 7.6 19.8 -12.2 

Note: Rating scale: friendly (+100); in brackets – place. 

Belarus is included in the Greater Caspian Sea area as a country that is part of the Union State of Russia and Belarus. 

Source: compiled and calculated by the author based on data from [10, 11] 

 

The obtained dynamic series are quite heterogeneous and are represented by both a group 

of friendly and relatively friendly regimes. The indicators of changes in friendliness parameters 

for 2021-2023 indicate a transformation of sentiments in the post-Soviet space both during the 

period of Russia's military operations in Ukraine and in the context of the growing global crisis. 

Despite unprecedented sanctions and political pressure from the collective West, the 

average indicator of communication modes with friendly countries increased by 6.3% in 2022. 

Turkmenistan, Belarus and Uzbekistan made a significant positive contribution. Kyrgyzstan and 

Tajikistan saw minor positive changes, while Kazakhstan (minus 12.6%) and Azerbaijan (minus 

0.7%) reacted negatively to foreign policy processes. The latter is also associated with domestic 

political processes - the armed conflict in Nagorno-Karabakh and the attempted coup d'état in 

Kazakhstan . 

The growing influence of global foreign policy actors, which is accompanied by increasing 

polarization of the modern world and civilizational rift, as well as the transformation of the 

international security system, continues to have a negative impact on the state of communication 

relations. According to the results of 2023, the indicators of friendliness in the Greater Caspian 

area have significantly worsened in all countries except Tajikistan and Turkmenistan, and their 

average value has decreased by 4.0% compared to 2022. The most noticeable decrease was made 

in Kazakhstan, Armenia and Georgia, which is explained by the "independent foreign multi-vector 

policy" of the leaders of these countries. 

Of particular relevance are the groupings of profiles of friendliness of communication 

modes towards Russia (Table 3). 
 

Table 3 – Friendliness profile for the main components of communication 

modes for 2022 - 2023 , in points  

Year

s 

Friendly countries Ma

x. 

scor

e 

Belar

us 

Kyrgyzst

an 

Uzbekist

an 

Kazakhst

an 

Armen

ia 

Tajikist

an 

Azerbaij

an 

Turkmenist

an 

Foreign policy communications, including Russia's status as a partner 

2022 13.6 9.1 10.0 11.1 10.3 11.3 9.9 0,0 17.3 

2023 13.6 7.5 8.6 7.0 2.6 8.8 5.0 8.8 14.5 

Attitude towards Russia, Russians, ethnic Russians within the country 

2022 10.1 6.3 8.0 7.5 6.5 5.6 6.7 1.5 10.4 

2023 13.3 7.9 6.4 4.8 6.2 6.4 6.3 6.3 15.0 

Economic communications 

2022 7.2 7.5 6.6 7.5 7.9 4.5 6.1 1,2 8.8 

2023 6.5 4.5 5.6 4.6 4.9 5.1 5.3 5.5 7.0 

Educational communications 

2022 6.9 6.9 7.9 7.7 7.4 7.5 8.1 3.1 8.9 

2023 9.6 7.1 5.6 7.0 6.8 7.4 7.1 5.0 10.6 

Scientific communications 

2022 4.6 4.8 4.6 4.5 4.1 4.5 4.5 2.7 5.0 

2023 6.2 4.8 4.0 4.8 4.0 4.6 4.2 4.5 6.8 

Cultural communications 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%85%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD
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2022 13.2 12.3 11.7 12.4 12.8 12.1 13.4 7.7 17.3 

2023 11.8 8.3 7.6 4.8 6.5 8.5 6.8 6.8 13.3 

Media communications 

2022 7.4 6.2 6.7 7.7 6.5 7.5 6.8 0,1 10.0 

2023 6.8 5.0 4.5 3.4 2,2 4.7 3.3 3.0 7.1 

NGO Communications 

2022 3.5 2.4 3.0 3.3 2.8 4.9 2,2 -1.7 7.0 

2023 8.6 7.3 5.3 6.3 4.6 5.3 4.6 3.3 12.5 

Freedom of movement 

2022 1.4 1.9 1.5 2.1 2.1 2,2 1.5 1,2 2.4 

2023 2.4 1.8 0.8 1.4 2.0 2.7 1.5 1.8 2.7 

Source: compiled and calculated by the author based on data from [10, 11] 

An assessment of the state of the main elements of the communications profile shows that 

cultural, educational and economic relations occupy a special place in strengthening the 

friendliness of countries in the post-Soviet space. Due to the expansion of the main components 

of the survey in 2023 in the field of youth, religious and inter-religious communications, the 

structure of the maximum scores has undergone changes. It should be noted that there has been a 

noticeable increase in the specified parameters for the following groups of components: "Attitude 

towards Russia, Russians, ethnic Russians within the country", "Educational communications", 

"Scientific communications", "Communications of NPOs" and "Freedom of movement", the 

values of the indicators for which have increased significantly. 

According to monitoring studies, a higher level of friendly relations is noted in relation to 

Russia, Russians and ethnic Russians within the country (Belarus, Kyrgyzstan, Tajikistan and 

Turkmenistan). Sustainable communications are observed in the sphere of science and education. 

According to prof. V.V. Komleva, the Russian Federation should be considered a political ally and 

partner, and the weight of economic communications through projects and plans for cooperation 

should increase significantly, strengthening the foreign policy vectors of post-Soviet states [10, 

pp. 46-47]. 

The tension in foreign policy relations with Armenia has boomeranged on the quality of 

communication links with Azerbaijan. The partnership links between Kazakhstan and Russia are 

experiencing a special period of cooperation and partnership. According to independent domestic 

and foreign experts, many countries are experiencing a process of politicization of history in a 

modern interpretation. The ongoing change of generations is accompanied by information 

dominance by the ruling political elite and the growth of a “new” worldview of the younger 

generation of citizens and elites [10, p. 48]. 

Accordingly, the development of geopolitical and economic potential is accompanied by 

numerous risks and threats. The main spatial and geographical factors include the significant 

length of the external borders of the EAEU and CIS countries, the influence of foreign policy 

actors [5, p. 174]. The latter are reflected in the dynamics of changes in the indicators: media 

communications, freedom of movement and foreign policy relations and connections. 

Of particular interest are the data on “NPO communications”, which have a steady upward 

trend. The diversity of NPOs operating in various areas testifies to the active development of the 

third sector of the economy – non-profit organizations. Their peculiarity lies both in their important 

socio-economic significance and in their profound political and geopolitical transformational 

changes. For example, the NPO “United States Agency for International Development” (USAID), 

the National Endowment for Democracy and its branches, the Soros Foundations, the Eurasia 

Foundation, etc., managed by “the bodies of the collective West”, are the direct “directors of color 

revolutions” [14, p. 207]. 
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Taking into account the average number of employees of one NPO of 30 people [15, p. 

19], the total number of people involved in work in the post-Soviet space can be estimated at 4.8 

million people. The specified scale of employment of the population (in primary or additional 

workload) is a significant factor in the socio-economic development of the population of the 

countries. On the other hand, it represents a real potential for the “education” of agents of foreign 

influence, which can manifest itself as an opposition force to the current government. 

In achieving these goals, mass political communications, represented by media 

communications, have a significant impact, which in the modern information space have acquired 

new forms and instruments of interaction between political actors and their influence on the 

“agenda” with the active imposition of the “necessary” opinion, views on the behavior of the mass 

audience [6, p. 188]. 

The trends in the development of friendliness of communication regimes in the post-Soviet 

space have caused an objective need to develop fundamental international acts of the Russian 

Federation: the Concept of the Humanitarian Policy of the Russian Federation Abroad (Decree of 

the President of the Russian Federation of 09/05/2022 No. 611) and the Concept of the Foreign 

Policy of the Russian Federation (Decree of the President of the Russian Federation of 03/31/2023 

No. 229). The main focus of the adopted documents is an updated system of views on the 

humanitarian and foreign policy of the country, aimed at enhancing geopolitical and cultural-

humanitarian cooperation in the world. 

Conclusion. The Greater Caspian area forms a new Eurasian geopolitical and cultural-

humanitarian space based on the conjugation of the Chinese mega-project “One Belt - One Road” 

and the Russian initiative of the Greater Eurasian Partnership as a new architecture of international 

security and multipolar civilizational development. 

The consolidating core of this process is formed by the Caspian states and the CIS 

countries, which, in cooperation with the Shanghai Cooperation Organization, extend their area of 

influence to neighboring states. As a result, the consolidated effects on the processes of 

strengthening multilateral international cooperation and developing modern communication 

relations increase. 

The key positive factor stimulating the development of the Greater Caspian and Central 

Asian countries is the peaceful foreign policy of Russia and China, aimed at deepening economic 

cooperation in the new multipolar world. Ensuring internal unity, multi-level interaction and 

cooperation of the countries of the region will be achieved through joint efforts within the 

framework of the coordinated policies of the SCO and BRICS states. 

The updated foreign policy doctrine of the Russian Federation is aimed at activating and 

reformatting the geopolitical and socio-economic strategic initiative to strengthen and further 

develop interstate relations in the post-Soviet space. A special place in this concept is given to 

improving the system of views on the processes of international cultural and humanitarian 

cooperation, including in the field of youth policy. 

The state of the main elements of the political communications profile indicates the 

strengthening of international ties in the sphere of educational and scientific communications, 

communications in the field of NPO. According to individual parameters and countries, economic 

and cultural communications tend to decrease previously achieved cooperation ties. 

Foreign policy actors continue to exert a noticeable influence on the quality of 

communication relations, under whose influence the process of politicization of history and the 

formation of new ruling national elites is taking place. Accordingly, the realities of the modern 

world determine the need for global transformational changes and priorit ies for the strategic 

development of the Russian Federation in both political and socio-economic and international 

cultural and humanitarian cooperation. 
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Аннотация. C помощью политики мягкой силы государство может достичь целей путем 

распространения своих ценностей, культуры, использования ресурсов, которые делают страну 

привлекательной для граждан других стран. Мягкая сила базируется на таких ресурсах, как 
культурная и ценностная привлекательность, привлекательность экономической модели развития 

страны, привлекательность политической модели. Cтатья посвящена исследованию корейской 

волны Hallyu, истории ее возникновения.  особенностей формирования мягкой силы Республики 

Корея, популяризации в международной среде. Автор применил методы институционального и 
структурно-функционального анализа. Рассмотрены инструменты и направления мягкой силы 

Республики Корея.. Были рассмотрены история и продвижение корейских волн Hallyu, Hallyu 2.0, 

Hallyu 3.0, Hallyu 4.0. Значительными ресурсами мягкой силы республики Корея являются 
корейский кинематограф (дорамы и фильмы), музыкальная индустрия (главным образом корейская 

поп-музыка или к-поп), с помощью которых распространяется информация о стране, 

транслируются ее ценности, увеличивается количество туристов и т.д. Проанализированы 
стратегия, ресурсы, инструменты мягкой силы Республики Корея. Объясняется возникновение и 

успешное распространение феномена корейской волны Hallyu.  
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country's development, attractiveness of the political model. The article is devoted to the study of the 

Korean wave Hallyu, the history of its origin, features of the formation of the soft power of the Republic of 

Korea, popularization in the international environment. The author applied the methods of institutional 

and structural-functional analysis. The tools and directions of the soft power of the Republic of Korea are 
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information about the country is disseminated, its values are broadcast, the number of tourists increases, 

etc. Conclusion. The strategy, resources, and soft power instruments of the Republic of Korea are analyzed. 

The emergence and successful spread of the phenomenon of the Korean wave Hallyu is explained. 

Keywords: soft power, Republic of Korea, soft power strategy, soft power tools, Korean wave 

Hallyu 
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Введение. Халлю – это феномен популярности корейской культуры, который вошел 

в моду в Юго-Восточной Азии в конце 1990-х годов. Особенно халлю популярен среди 

молодежи, очарованной корейской музыкой (K-pop), дорамами (K-drama), фильмами, 

модой, кухней и красотой в Китае, Тайване, Гонконге, Вьетнаме и т.д. 

Корейская волна – это национальный бренд, связанный с распространением 

современной южнокорейской культуры по всему миру. Президент Ким Дэ Чжун в своей 

инаугурационной речи в 1998 году подчеркнул, что все усилия должны быть направлены 

на глобализацию корейской культуры в целом. Эта речь стала определяющим вектором, 

можно предположить, что феномен корейской волны – это реализация курса на 

«глобализацию корейской культуры». 

Материалы и методы исследований. В работе были применены методы 

институционального и структурно-функционального анализа, с помощью которых были 

изучены институты и организации Республики Корея, отвечающие за разработку стратегии 

мягкой силы и её распространение за пределами государства. Рассмотрены инструменты и 

направления мягкой силы Республики Корея. 

Результаты исследований и их обсуждение. В 1998 г. президент Южной Кореи 

Ким Дэ Чжун запустил «План развития поддержки индустрии Халлю» с целью повышения 

ценности культурной индустрии Южной Кореи. Министерство культуры, спорта и туризма 

установило партнерские отношения с фирмами по связям с общественностью и 

технологическими компаниями, чтобы выйти на зарубежные рынки для корейских драм, 

фильмов и музыки. Последующие администрации сохранили этот фокус, добавив такие 

инициативы, как налоговые субсидии и стимулы для стартапов [1]. 

Министерство культуры, спорта и туризма начало уделять особое внимание 

культурному экспорту как важному аспекту экономического развития в 1999 году. С 

появлением «Корейской волны» были предприняты попытки превратить южнокорейскую 

культуру в международный продукт. За последние несколько лет корейская волна 

распространилась за рубеж благодаря культурным группам в неазиатских странах.  

Джозеф Най отмечает, что в 1960 г. Республика Корея имела примерно уровень 

экономического благосостояния, как Гана, одна из наиболее процветающих из новых 

независимых стран Африки. В 2010 г. Республика Корея стала 11-й по величине 

экономикой в мире. Она присоединилась к ОЭСР и является важным членом «Большой 

двадцатки». Она стала лидером по внедрению Интернета и информационных технологий. 

Традиции корейского искусства, ремесел и кухни распространились по всему миру. 

Корейская культура также пересекла границы, особенно среди молодежи в соседних 

азиатских странах, впечатляющий успех корейской диаспоры в США еще больше повысил 

привлекательность культуры и страны. В конце 1990-х годов произошел подъем «Халлю», 

или «корейской волны» – растущей популярности всего корейского, от моды и кино до 

музыки и кухни [2]. 

Корейская волна прошла несколько исторических этапов. Она началась с экспорта 

телесериалов и фильмов в конце 1990-х годов. В середине 2000-х популяризуется 

музыкальная индустрия, появилась концепция Hallyu 2.0 (корейской поп-музыки) [3]. 

Благодаря цифровым технологиям интерес к корейской музыке вырос во всем мире и уже 

распространился за пределы Восточной Азии. Затем происходит Hallyu 3.0 (К-культура), 

которая позже объединилась в Hallyu 4.0 или K-style [4]. 



Современная наука и инновации. 2025. № 1 

 215 

Целью Hallyu 2.0 было объединить современную и традиционную корейскую 

культуру для достижения глобального продвижения этого вида культуры через 

музыкальную индустрию. Hallyu 2.0 появился на свет благодаря стремлению к корейской 

культуре, такой как корейский алфавит (хангыль), корейская кухня (хансик) и корейский 

традиционный костюм (ханбок). Значение Hallyu 2.0 заключалось в расширении халлю с 

современной культуры K-pop в традиционные культуры, такие как хангыль, хансик, ханок 

(дом в корейском стиле), и добиться их популяризации [5].  

Целью Hallyu 3.0 было распространение корейской традиционной культуры по 

всему миру. Таким образом, с начала 2010 г. Hallyu больше не ограничивался 

киноиндустрией и музыкой, а начал включать в себя все жанры корейской культуры [6]. 

Hallyu 4.0 уже внедряется в K-style, который был признан самым популярным в корейской 

культуре за рубежом. 

Развитие корейской культуры Hallyu напрямую связано с деятельностью 

правительства. Формально это началось с заседания кабинета министров в 2005 г., на 

котором правительство признало важность индустрии креативного контента и разработало 

план их поддержки на систематической основе для поддержки всех секторов [7]. Документ 

«Cultural Diplomacy Manual», опубликованный Министерством иностранных дел и 

торговли Южной Кореи, официально закрепил «мягкую силу». Согласно этому документу, 

использование мягкой силы направлено на: обеспечение мира и стабильности на Корейском 

полуострове, расширение глобального сотрудничества, укрепление потенциала 

экономического сотрудничества, усиление корейской роли и престижа в национальном 

сообществе, усиление работы департамента консульской службы, создание эффективной 

системы дипломатии, построенной на доверии. 

Инструменты мягкой силы – культурная дипломатия (музыка, кино, традиционная 

культура и т.д.), научно-образовательная дипломатия (стипендии, обмены, 

исследовательские программы), туризм (безвизовые режимы, музыкальный туризм, 

гастрономический туризм и т.д.), инвестиционная привлекательность (льготы и поддержка 

от государства для комфортного развития бизнеса и вложения инвестиций).  

Министерство иностранных дел Кореи (MOFAT) разрабатывает стратегию внешней 

политики, участвует в различных международных экономических сообществах, управляет 

международными договорами и соглашениями, защищает и поддерживает корейских 

граждан за рубежом, содействует культурному сотрудничеству и анализирует 

международные отношения [8]. Министерство культуры, спорта и туризма занимается 

культурными обменами, организацией и проведением международных спортивных 

мероприятий. Есть отделы культурной индустрии, отдел индустрии кино и видеоконтента, 

отдел индустрии игрового контента, отдел публикаций [9]. Корейский фонд (Korean 

Foundation) – гражданская консультативная группа в области общественной дипломатии. 

Он организует многочисленные международные форумы, поддерживает мозговые центры 

за рубежом, научно-исследовательские проекты, конференции и публикации 

международных организаций.  

Корейское агентство по культуре и контенту при Министерстве культуры (Kocca) 

предоставляет ссуды небольшим компаниям, производящим культурные продукты, такие 

как телешоу, фильмы, игры и мультсериалы. Среди целей 2030 г. – поддержка достижения 

2 триллионов вон в экспорте и продажах, предоставление кредитов и инвестиций в размере 

140 миллиардов вон, финансирование 60 миллиардов вон на коммерциализацию проектов 

НИОКР, создать 50 тысяч новых рабочих мест [10]. Президентский комитет по 

национальному брендингу [11] занимается продвижением глобального имиджа Кореи и 

формированием представлений о Корее, ее культуре, поддерживает корейские предприятия 

и граждан за рубежом. Он является координационным центром, который объединяет и 

контролирует услуги, предоставляемые правительством. Форум публичной дипломатии 
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Кореи (KPDF) организует круглые столы и семинары, проводит опросы, запускает 

исследовательские проекты, вырабатывает рекомендации, направленные на повышение 

эффективности публичной дипломатии.  

Корейское агентство по международному сотрудничеству (KOICA) работает над 

повышением эффективности программ ODA (официальной помощи в целях развития) по 

предоставлению помощи развивающимся странам (безвозмездная помощь и 

технологическое сотрудничество) [12]. Государственный портал Korea.net запустил раздел 

«Корейский культурный центр 24 часа», где представлена информация о мероприятиях, 

проводимых в Корейских культурных центрах (ККЦ) по всему миру. ККЦ занимаются 

продвижением корейской культуры. Корейская культурно-информационная служба 

(KOCIS) при Министерстве культуры, спорта и туризма управляет 33 ККЦ в 28 странах 

мира [13]. 

Республика Корея занимается глобальным продвижением значимых национальных 

ресурсов «мягкой силы»: успешный опыт быстрой модернизации и демократизации страны 

и оказание консультационных услуг специалистам других стран в популяризации данного 

опыта; опыт распространения южнокорейских коммерческих и культурных брендов. 

В странах, в которых стратегия Hallyu разворачивается вполне успешно, получают 

большую популярность корейский стиль жизни, корейский тип потребления и сервиса, 

становятся востребованными корейские бренды и знаменитости. Республика Корея 

намерена составить конкуренцию Японии в продвижении на мировые рынки таких 

культурно-технологических ресурсов soft power, как мультипликация и компьютерные 

игры [14]. 

Корейское правительство пытается поддержать сферу культуры путем 

субсидирования производства некоторых корейских драм, фильмов, документального 

кино. Один из крупных проектов правительства – распространение корейского языка. 

Министерство культуры, спорта и туризма планирует объединить все институты 

корейского языка по всему миру под одним названием – «The King Sejong Institute» (назван 

в честь знаменитого царя, придумавшего корейский алфавит — хангыль). 

Мероприятия, связанные с продвижением корейского искусства (например, 

художественные выставки), курирует Министерство иностранных дел и торговли. Кроме 

того, Южная Корея принимает участие в межправительственных комитетах ЮНЕСКО. 

Например, в 2008 г Корея стала членом межправительственного комитета нематериального 

культурного наследия.  

Реализуются следующие инициативы: стипендия «Глобальная Корея», созданная 

для обучения иностранных студентов в Корее; проект «Наслаждайтесь Тхэквондо»; 

программа «Campus Asia», задача которой — отбор и обучение талантливой молодежи из 

стран Азии, а также кампания по поощрению гостеприимного и доброжелательного 

отношения корейцев к иностранцам (организация культурных центров, в которых корейцы 

могли бы узнать о других культурах, запуск программ обмена для стимулирования 

открытости у жителей Южной Кореи) 

В Японии, Китае и на Тайване наблюдается значительная «антикорейская волна» 

движений и лозунгов, что свидетельствует как об успехе корейской волны, так и о 

неприятии невзаимных межкультурных обменов [15]. Государственное управление радио, 

кино и телевидения Китая заявило в 2005 г., что «Китай был слишком щедр в отношении 

импорта корейских телевизионных драм, и призвало к более строгому процессу показа». В 

нем также говорилось, что Китай должен ограничить эфирное время корейских сериалов до 

50%. Вскоре после этого Китайское Центральное телевидение заявило, что постепенно 

сократит количество времени, отводимого корейским сериалам и может начать показывать 

больше гонконгских и тайваньских сериалов [16]. 

Заключение. Корейское правительство разрабатывала стратегии для продвижения 

мягкой силы. В 1998 г. корейская администрация определила курс на глобализацию 

корейской культуры и начала финансировать эту область. Республика Корея также 
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использует научно-образовательную дипломатию, туризм, предоставляет льготы для 

предпринимателей и инвесторов. Успех корейской волны объясняется развитием 

информационно-коммуникационных технологий, продвижением через СМИ и поддержкой 

от государства.  
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Abstract. The city as a part of the socio-cultural space has its own uniqueness, which is expressed 

in the formation of its image. "Locus branding" (branding of the territory) is detailed by such concepts as 

"identity of the city", "identity of the territory", "cultural city code", "tourist city code". The mechanisms of 

branding the territory on the basis of "Locus branding" are considered. The factors that have a positive 

and negative impact on the formation of the tourist code of the resort city are identified. As a basis for the 

study of the locus branding of the resort city, it is proposed to consider the following factors affecting the 

coding of urban reality: natural, climatic; artistic works, historical events related to the city, architectural 

characteristics, symbolic connection with famous personalities. The mechanisms of forming a positive 

image of the city based on the emotional component are considered. Based on the conducted research, it is 

concluded that it is necessary to differentiate territorial marketing strategies for the formation and 

dissemination of a positive image of the resort city. 

Keywords: territorial marketing, territory branding, locus branding, city image, city brand, cultural 

city code, tourist city code, city identity  
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Аннотация. В статье исследуется Город как часть социокультурного пространства 

обладающей своей уникальностью, что выражается в формировании его имиджа. «Локус-

брендинг» (брендинг территории) детализируются такими понятиями, как «айдентика города», 

«айдентика территории», «культурный код города», «туристический код города». Рассмотрены 

механизмы брендирования территории на основе «Локус-брендинга». Выявлены факторы, 

оказывающие положительное и отрицательное влияние на формирование туристического кода 

города курорта (бренда).  

Ключевые слова: территориальный маркетинг, брендинг территории, локус-брендинг, 

имидж города, бренд города, культурный код города, туристический код города, айдентика города 

Для цитирования: Батуров А. В., Кшишневская В. Ф. Локус-брендинг как элемент 

территориального маркетинга городов-курортов Кавказских Минеральных Вод // Современная 
наука и инновации. 2025. № 1. С. 215-226. https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.20   

Introduction. In 2021, the Russian government presented the national project "Tourism 

and Hospitality Industry". The main goals of the national project are the development of domestic 

tourism, the creation of additional jobs in the industry, and the development of tourism 

infrastructure. Opportunities are also created for self-realization and development of talents, the 

creation of conditions for the education of a harmoniously developed and socially responsible 

individual based on the spiritual and moral values of the peoples of the Russian Federation, 

historical and national-cultural traditions, real growth in the export of non-resource non-energy 

goods, a comfortable and safe living environment, improved quality of the urban environment, etc. 

According to Rosstat, the total number of tourist trips of Russians for 9 months of 2023 amounted 

to 134 million trips, which is 16.48% more than for the same period in 2022. The tourist flow was 

distributed among the federal districts as follows: 30.1% went to the Central Federal District, 

20.6% to the Northwestern Federal District, 18.8% to the Southern Federal District, 10.3% to the 

Volga Federal District, 7.5% to the Siberian Federal District, 5.2% to the Ural Federal District, 

and 3.8% to the North Caucasian and Far Eastern Federal Districts each. 

Main part. The terms “country marketing” and “country branding” were first developed in 

2002 by marketer S. Anholt. Subsequently, these terms were detailed depending on specific -

marketing objects. For example, “territorial brand” or “city brand”, etc. [1]. 

Researchers divide territorial brands into: 

– Local (brand of a local territory within one city or city district)

– National (the brand exists within the borders of a certain country),

– Multinational (country brands are positioned on a global scale) [15].

Kotler F., Asplund K., Rein I., Haider D. consider city marketing as an activity that allows

for a systematic development of a set of measures within the framework of urban policy with the 

involvement of basic marketing technologies, tools and strategies. The authors position residents, 

tourists, investors as consumers, and the goods are countries, regions, cities [8]. 

Arzhenovsky I. V. believes that the marketing strategy of each city is a unique product that 

cannot be automatically copied, but can only be cultivated based on local conditions. The author 

suggests including in the city marketing plan: The city's image, its attractions, infrastructure, public 

support, and city advertising [2]. 

Other researchers replace the term territory with the term "locus" (from Latin: locus - place, 

loca places, areas connected with each other academic.ru), and the term territorial with the term 

"locus". It is assumed that they are applicable to different types of city territories: center, district, 

streets. 

"Locus branding" (territory marketing) is detailed by such concepts as "city identity", 

"territory identity", "cultural code of the city". The term "identity" is translated from English as 

identity, personality, originality. Authors Mantushkina A.Yu., Beketova T.S. claim that "identity" 

https://doi.org/10.37493/2307-910X.2025.1.20
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by means of design conveys to the user the necessary information through recognizable images, 

meanings and symbols and is a powerful factor in the development of the city as a tourist center 

[10]. 

Fedotova N. G., Shcherbinina N. G. consider the cultural code of the city as a system of 

objects and symbols, recording and transmitting its individual style and identity. As a basis for 

studying the cultural code of the city, it is proposed to consider the following factors: nature and 

climate, artistic texts, where the city is understood and presented in an artistic context, mythology, 

historical events associated with the city, spatial characteristics (architecture, monuments, street 

names), symbolic connection with famous personalities ("geniuses of the place"), poems, memes 

and blogs [17, 18]. 

Some authors consider the locus- brand as a cognitive phenomenon, representing a set of 

expectations, memories, associations, caused by a particular geographical location and forming a 

stable emotional connection with the recipient. Thus, being part of the psychological sphere, the 

brand affects the feelings and emotions of consumers. All this makes its developers turn to human 

values [5, 6, 7, 9]. 

P.B. Parshin classifies national cuisine, drinks, architecture, commercial brands, etc. as the 

main attributes of a “locus brand” [11, 12]. 

The standard for building a "locus brand" is to create a certain image through a myth or 

legend associated with a given territory, landmark, etc. As a rule, otherworldly forces may act in 

a legend along with people and animals. Therefore, a legend may not always be associated with 

real events or phenomena. There are exceptions when the legendary hero was a historical figure 

[4,14]. 

"Locus branding" in Russia is being formed on the wave of development of domestic 

tourism, which uses patriotic feelings for the Motherland. Its peculiarity lies in the rebranding of 

Russia as an original country-civilization , possessing a unique production potential, which is 

based on scientific, educational opportunities, multicultural traditions, rich natural and recreational 

resources. The leading role is played by old and new regional brands of goods and services bearing 

the "Made in Russia" mark. For example, Vologda butter, resorts of the Altai, Krasnodar and 

Stavropol Territories. 

Since 2022, the All-Russian competition for the best projects of the tourist code of the city 

center among the subjects of the Russian Federation has been held. Applicants for a subsidy must 

prepare a project of the so-called tourist code of the city center (a single space with attractions, 

pedestrian zones, fairs, photo zones and viewing platforms, a modern navigation system and 

infrastructure for people with disabilities) 

Rostourism defines a city’s tourist center as a city territory with an area of up to 100 

hectares, at least 50% of whose capital buildings were built before 1960, which has tourist 

resources and is open for unimpeded use by an unlimited number of people [13].  

Materials and research methods. The aim of our research is the need to conduct 

marketing research on the rebranding of Russian regions in the field of tourism, as an original 

country-civilization with unique production, natural, and human potential. 

Our empirical studies have allowed us to determine indicators for assessing the “brand 

locus” of Caucasian Mineral Waters resort cities: 

1. “Natural landscape and natural resources” (mountains, river, lake, open mineral springs),

2. "Architectural environment of the pedestrian part of the city center (resort boulevard)"

(buildings of the 19th century and older, architectural styles, churches, colonnades, stairs),
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3. "Tourist infrastructure" (hotels, catering facilities, places selling souvenirs and folk and

artistic crafts (markets), cable car), 

4. “Historical events, works of art where the city is understood and presented in an artistic

context” (military actions, scientific expeditions, entertainment of the class elite, historical figures 

who visited the city, works of art (books, films, paintings), 

5. “Identity (originality) of the city in visual symbols” (recognizable places of the city in

souvenirs, advertising). 

The sources of information used were official statistical reference books, scientific 

publications, mass media, etc. The indicators are presented in relative indicators of the structure, 

which is stable over time. The standard values of the indicators are based on the results of the 

analysis of studies by domestic and foreign specialists, industry characteristics, and author's 

observations. To process the obtained data, comparison and grouping methods were used. 

There are three main stages in the development of rating systems [3]: 

1. Formation of a system of indicators used to calculate the rating.

2. Formation of a regulatory framework for each indicator.

3. Development of an algorithm for the final rating assessment of the region's

competitiveness 

Each of the Caucasian Mineral Waters resort towns was given a score from 1 to 3 based on 

the specified criteria: 

For each selected indicator, a regulatory framework of 3 reliability classes was formed: 

1 point - this component of the tourist code is weakly expressed 

2 points - this component of the tourist code is moderately expressed 

3 points - this component of the tourist code is clearly expressed 

In our study, in the block “Natural landscape and natural resources”, “Architectural 

environment of the pedestrian part of the city center (resort boulevard)”, the standard values of the 

indicators are set in reverse order according to reliability classes: the first is the worst, the last is 

the best.  

Research results and their discussion. The famous European resort town of Karlovy Vary 

as a reference example and give a description of the "brand locus" assessment indicators for resort 

towns. The presence of a mountainous area (valley), a river embankment (natural lake) on two 

banks (Tepla River), a resort boulevard inscribed in the natural landscape, has dense development 

and an authentic color scheme and architectural style. 

The resort boulevard is long enough for a leisurely stroll (from the Pup Hotel to the Postal 

Bridge 1.8 km). At the beginning or end of the pedestrian streets there is a resort park with a cable 

car and an observation deck. 

There are colonnades, cascading stairs, squares, lawns. Pedestrian bridges are thrown 

across the river. The "resort boulevard" is usually pedestrian, stretches the entire length of the river 

or consists of small streets. The names of the street and squares reflect the historical stages of the 

city's development and bear the names of famous people who visited this place throughout the 

city's history. 

There are buildings from the 19th century and older, the architectural style is baroque and 

neoclassicism, at the turn of the 19th-20th centuries. Art Nouveau and postmodernism. There are 

religious buildings of different eras (church buildings). The presence of architecturally designed 

drinking mineral springs and open springs for bathing. These are colonnades and pavilions built 

either next to the source or the source is under the roof. 

The places of sale (one or two small markets) of souvenirs, folk and artistic crafts and food 

products authentic for the given area are highlighted. Recognizable places of the city, which are 



Современная наука и инновации. 2025. № 1 

 223 

present in souvenir products, are clearly identified. Within the resort boulevard there are hotels 

and catering facilities. 

There is a railway station in the Art Nouveau or Post-Art Nouveau style of the late 19th - 

early 20th century. An art theater and a local history museum are a must. Infrastructure for concerts 

and other mass events (conventions, film festivals (modern concert hall) has been created). 

There are myths and legends that reflect the history of the city. An extensive list of famous 
guests who visited the city at different historical times has been compiled: royalty, poets, 
philosophers, artists, writers, scientists, politicians.   

Table 1 – Natural landscape and natural resources 

Settlement 

Mountain 

locality 

(up to 700m-1 

701-900m.-2

Bol.900-3)

River Valley 

(embankment) 

(No river-1 

1 river-2 

2 rivers-3) 

Lake 

natural/ 

anthropog

en 

something 

happened 

zhdeniya 

(natural-3) 

dam-2 

pit-1) 

Resort park 

terrain cures 

(up to 10 

km.-1 

11-30km.-2

Bol.30-3)

Sum 

points 
Rating 

K.Vary 1 3 2 3 9 3 

Pyatigorsk city 3 2 2 2 9 3 

Kislovodsk city 3 3 2 3 11 3 

Essentuki city 1 2 2 1 6 1 

city of 

Zheleznovodsk 
2 1 3 3 9 3 

Mountainous terrain is typical for most of the cities under study, except for Yessentuki. 

Elevation differences range from 500 m to 1500 m, which makes it possible to form terrain cures 

of varying difficulty. The cities of K.Vary and Kislovodsk have terrain cures over 30 km long. The 

presence of open water sources within the city (a mountain river or several rivers, lakes of various 

origins) allows differentiating the brand of the place. In the cities of K.Vary and Kislovodsk, there 

are rivers within the tourist pedestrian zone. All the cities under study have resort parks (national 

parks) of varying sizes (Table 1). 

Table 2 – Architectural environment of the pedestrian part of the city center (resort boulevard) 

Populated 
paragraph 

Resort 
Boulevard 

(sum of 
streets) 
(up to 1 
km.-1 

1-1.5 km.-2 
bol.1,5-3)

Continuous 
development 

rate % 
(up to 20-3 

21-30-2
Bol.31-1)

Buildings 
19th century 

and 
older than % 

(up to 20-1 
21-40-2

Bol.40-3)

Buildings of 
the first 

half (20% v.) 
up to 20-1 

21-40-2
Bol.40-3)

Buildings of 
the second 
half (20%). 
up to 20-3 

21-40-2
Bol.40-1)

Colonnade 
(1 page - 1 

2p.-2 
3p.-3) 

K. Vary 3 3 3 1 3 3 

Pyatigorsk city 2 3 2 3 2 2 

Kislovodsk city 1 3 2 2 2 2 

Essentuki city 1 1 2 3 2 -
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Zheleznovodsk city 1 2 1 1 1 1 

 

To differentiate the "brand locus", we have identified such a concept as a resort boulevard. 

A resort boulevard is a street or several streets that are located in the tourist center of the city, have 

a linear structure and continuity of development, architectural structures of the 19th century and 

early 20th century, associated with recreation and providing the cultural code of the city. 

Boundaries of the pedestrian zone of the resort cities of the Caucasian Mineral Waters: 

– The resort town of Kislovodsk: pedestrian zone 0.8 km (Resort Boulevard from Kirov 

Street to the Narzan Gallery and further to the Colonnade of the resort park), 

– Resort town of Pyatigorsk: pedestrian zone 1.4 km (Gagarin Boulevard from the karst 

lake Proval to the Academic Gallery and to Kirov Street (Flower Garden Park, Gukasov coffee 

shop), 

– The resort town of Yessentuki: pedestrian zone 0.78 km. (from Vokzalnaya Street to 

Internatsionalnaya Street to Teatralnaya Square passes into the Kurortny Park (from 

Internatsionalnaya and Krasnoarmeyskaya Streets to Frunze and Razumovsky Streets along the 

border of the Kurortny Park), 

– Resort town Zheleznovodsk: pedestrian zone 0.95 km. (from Lermontov Street to 

Tchaikovsky Street along the border of the Resort Park). 

Continuity (sparseness) of development up to 20% is observed in the cities of K.Vary, 

Pyatigorsk, and Kislovodsk. 

Buildings of the 19th century and older are more than 40% present in the city of K.Vary. 

Buildings of the first half of the 20th century predominate in the cities of the Caucasian Mineral 

Waters (Table 2). 

 

Table 3 – Architectural environment of the pedestrian part of the city center (resort boulevard continuation) 

Populated 
paragraph 

Cascade stairs 
(1 page - 1 

2p.-2 
3p.-3) 

Religious 
buildings 

Church 
(up to 3-1 

4-5-2 
Bol.5-3) 

Architecturall
y designed 

mineral 
springs for 
drinking 

(up to 2 p.-1 
2p.-4-2 
Bol.4-3) 

Architecturally 
designed 
mineral 

springs for 
bathing 

(up to 2 p.-1 
2p.-4-2 
Bol.4-3) 

Sum 
points 

Rating 
 

K. Vary 1 3 3 3 26 3 

Pyatigorsk city 1 2 2 3 22 3 

Kislovodsk city 1 2 3 2 20 3 

Essentuki city - 1 2 2 14 1 

Zheleznovodsk 

city 
2 1 3 1 14 1 

 

Colonnades and cascade stairs, architecturally designed mineral springs for drinking and 

bathing, as an indispensable attribute of resort architecture are present in most of the cities studied. 

The architectural environment of the pedestrian part of the city center is more expressed in the 

sum of points in the cities of K.Vary, Pyatigorsk, and Kislovodsk. 
 

Table 3 – Tourism infrastructure 

Settlement 
Hotels (until 10-1 11-30-2 

bol.30-3) 

Sanatoriums (up to 20-1 

21-40-2 more than 40-3) 

Catering Facilities (up to 

100-1 101-200-2 more 

than 200-3) 
K. Vary 3 3 3 
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Pyatigorsk city 2 1 3 

Kislovodsk city 2 3 2 

Essentuki city 1 2 2 

Zheleznovodsk city 1 2 1 

Tourist infrastructure (hotels, sanatoriums, catering facilities, cable car) is more developed 

in the cities of K.Vary, Pyatigorsk, and Kislovodsk. (Table 3) 

Table 4 – Tourism infrastructure (continued) 

Populated 

paragraph 

City Theatre 

(no-1 

60g.20v.-2 

19th century - 

early 20th 

century..-3)

City Museum 

(up to 3-1 

3-6-2

Bol.6-3) 

Cable car 

(no-1 

1st page..-2 

p.2-3)

Sum 

points 

Rating 

K. Vary 3 3 3 18 3 

Pyatigorsk city 3 2 2 13 3 

Kislovodsk city 3 3 2 15 3 

Essentuki city 2 2 1 10 2 

Zheleznovodsk city 1 1 1 7 1 

City theatres built in the 19th century and early 20th century are located in K. Vary, 

Pyatigorsk, and Kislovodsk. According to the results of the tourist infrastructure table, the 

quantitatively highest rating was assigned to K. Vary, Pyatigorsk, and Kislovodsk. 

Table 5 – Historical events, works of art, where the city is understood and presented in an artistic context 

Populated 

paragraph 

Historical events 

(Royal Hunt-3 

Military Actions-2 
Scientific expeditions-1) 

Myths, 

legends 

(with the participation of 

king-3 
prince, khan-2 

common people-1) 

Visiting famous people 

(Up to 50 people-1 

51-100 people-2
More than 100 people - 3) 

K. Vary 3 3 3 

Pyatigorsk city 2 2 1 

Kislovodsk city 2 1 2 

Essentuki city 2 2 1 

Zheleznovodsk city 1 2 1 

The time of the foundation of Karlovy Vary (Carlsbad) and subsequent legends are 

associated with the hunt of the Holy Roman Emperor Charles IV in the 14th century. The 

foundation of the cities of the Caucasian Mineral Waters occurred as a result of military actions 

and subsequent scientific expeditions in the late 18th and early 19th centuries. The myths and 

legends of the cities of the Caucasian Mineral Waters feature various characters from a prince 

(khan) to ordinary people (shepherd). 
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Visits of famous people (kings, Emperor Peter I, aristocrats, creative intelligentsia) to the 

city of K. Vary were associated with recreation and entertainment. In the first half of the 19th 

century, the cities of the Caucasian Mineral Waters were visited by officers and nobles who 

participated in military operations in the Caucasus, and famous writers and poets were present 

mainly in the role of war correspondents (Table 4). 
 

Table 6 – Historical events, works of art, where the city is understood and presented in an artistic context 

(continued) 

Populated 
paragraph 

Feature films 
(up to 8 -1 

9-15-2 
Bol.15-3) 

Event tourism 
(film festivals, city 

holidays, etc.) 

Sum 
points 

Rating 

K. Vary 2 3 14 3 

Pyatigorsk city 2 1 8 2 

Kislovodsk city 3 2 10 3 

Essentuki city 1 2 8 2 

Zheleznovodsk city 1 1 5 1 

 

For historical decorations when filming feature films, directors actively use architectural 

structures of resort cities. In terms of the number of feature films shot in the city, the city of 

Kislovodsk leads, in terms of quality, the city of K.Vary ( the 2006 film about the adventures of 

James Bond "Casino Royale"). 

All the listed resort cities participate in event tourism (film festivals, city holidays, etc.).  

In K.Vary, the international film festival has been held in the Thermal Hotel since 1946. 
 

Table 7. Identity (originality) of the city in visual symbols 

Populated 
paragraph 

Recognizable 
places 
Cities 

(up to 20-1 
21-30-2 

bol.30-3) 

Historical 
street names, 

areas 
diversity 

(activists 19 
and the beginning 

of the 20th 
century) 

Recognizable 
city places in 
souvenirs % 
(up to 50%-1 

50-70%-2 
more than 70%-

3) 

Recognizable 
Symbols 
Cities in 

Advertising 
(animals, birds, 

ceramics) 

Sum 
points 

Rating 

K. Vary 3 3 3 3 12 3 

Pyatigorsk city 2 2 3 3 10 3 

Kislovodsk city 2 2 3 3 10 3 

Essentuki city 2 2 2 2 8 2 

Zheleznovodsk 

city 
1 1 1 1 4 1 

In terms of the total score for the indicators Recognizable places of the city, historical 

names of streets, squares, the city of K.Vary is definitely in the lead. Historical names of streets, 

squares in honor of public figures of the cities of the Caucasian Mineral Waters are not very 

diverse. These are poets and writers of the "Golden and Silver Age of Russian Literature" and 

revolutionaries and figures of the USSR. 

The range of souvenirs is approximately the same: Becherovka liqueur (K. Vary), various 

herbal teas (KMV cities), mugs with a spout for drinking, cosmetics based on mineral waters and 

mud, porcelain tableware, crystal and boxes (K. Vary), wooden tableware (KMV cities), street art. 

The differentiation of souvenirs in K. Vary is more than 80%, in Pyatigorsk - 63%, in Kislovodsk 

- 54%. 
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Symbols of cities in the form of animals, birds, reptiles: deer (chamois) (city of K. Vary), 

eagle with a snake in its claws (city of Kislovodsk, city of Pyatigorsk), eagle with a mace (city of 

Yessentuki) (Table 6). 

The deer is considered to be the embodiment of strength, courage, determination and 

prudence. The deer's antlers are connected to the branches of the Tree of Life and symbolize the 

sun's rays and fertility. 

The Eagle symbol is associated with vitality, health, longevity, and the snake with illnesses 

and ailments. There is a legend about an Eagle who was healed from a fatal snake bite by falling 

into a mineral water spring. 

There is a problem with differentiating the symbols of Kislovodsk and Pyatigorsk: an eagle 

with a snake in its claws. 

Table 6. Summary table of the point-rating assessment of the “brand locus” of 

the resort cities of the Caucasian Mineral Waters 

Populated 
paragraph 

Natural 
landscape 

and natural 
resources 

Tourists 
Czech 

infrastructu
re 

structure 
 

Architectur
al 

Wednesday 
(resort 

boulevard) 
 

Historical 
events, 

art 
military 

production 
leading, 

Identity 
originality 

cities in 
visual 

symbols 
 

Sum 
points 

Rating 

K. Vary 9 18 26 14 12 79 3 

Pyatigorsk 9 13 22 8 10 62 2 

City of Kislovodsk 11 15 20 10 10 66 2 

Essentuki city 6 10 14 8 8 46 1 

G. Zheleznovodsk 9 7 14 5 4 39 1 

Conclusion. The city of K. Vary received the highest score (79) for the following 

indicators: Natural landscape and natural resources (the Teplá River flows into the Ohře River), 

tourist infrastructure (the Pupp Hotel), architectural environment (spa boulevard) (Five 

Colonnades), and historical events, works of art (emperors Charles IV and Peter I), identity 

(originality) of the city in visual symbols (Deer-chamois on a rock, Geyser spring (Židlo), 

Becherovka monument). 

The city of Kislovodsk received the highest score (66) for the following indicators: Natural 

landscape and natural resources (the Olkhovka River flows into the Podkumok River), tourist 

infrastructure (the building of the Narzan sanatorium, the former Grand Hotel), architectural 

environment (resort boulevard) (Narzan Gallery, Main Narzan Baths), historical events, works of 

art (the poet Pushkin, the singer Shalyapin), identity (originality) of the city in visual symbols 

(eagle, snake on a rock, Narzan Gallery, Colonnade of the Resort Park). 

Pyatigorsk received the highest score (62) for the following indicators: Natural landscape 

and natural resources (Mount Mashuk, Mount Goryachaya), Tourist infrastructure (Bristol hotels, 

Intourist hotel), Architectural environment (resort boulevard) (Proval spring, Academic and 

Lermontov gallery), Historical events, works of art (poet Lermontov, writer Leo Tolstoy), Identity 

(originality) of the city in visual symbols (Eagle, snake on a rock, Proval, place of Lermontov's 

duel) 

The city of Yessentuki received the highest score (46) for the following indicators: Natural 

landscape and natural resources (Resort Park), tourist infrastructure (Staro-Kazennaya Hotel 

(Healing Key Sanatorium), architectural environment (Resort Boulevard) (Balneological and mud 

therapy center named after Semashko, Theatre Square), historical events, works of art (General 
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A.P. Ermolov, Maxim Gorky), identity (originality) of the city in visual symbols (Balneological 

and mud therapy center named after Semashko, Theatre Park). 

The city of Zheleznovodsk received the highest score (39) for the following indicators: 

Natural landscape and natural resources (Mount Zheleznaya, Mount Razvalka), tourist 

infrastructure (Gorny Vozdukh sanatorium), Architectural environment (resort boulevard) 

(Pushkin Gallery, the Palace of the Emir of Bukhara), historical events, works of art (the poet 

Lermontov, Gumilev, the writer Leo Tolstoy), the identity (originality) of the city in visual 

symbols (the mug "Byuvette", Pushkin Gallery, the cascading staircase of the Resort Park). 

When developing territorial marketing strategies for the formation and dissemination of 

a positive image (brand) of a resort city, it is necessary to differentiate (Table 6): 

– identity (originality) of the city in visual symbols, symbolic connection with famous

personalities (cities of Pyatigorsk and Kislovodsk), 

- the city center (Kurortny Boulevard) from the Kurortny Park, the identity (originality) of

the city in visual symbols, symbolic connection with famous personalities (the cities of Yessentuki 

and Zheleznovodsk). 
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