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Системный подход в последние годы широко 
применяется в различных областях науки и произ-
водства. Предпринимаются попытки использова-
ния системной методологии и в решении задач 
пищевых производств. Системный анализ является 
одним из методов, позволяющим рассматривать 
любую технологию производства как некий объект 
с большим диапазоном внешних и внутренних 
причинно-следственных связей. 

При использовании системного подхода осо-
бенно важно правильно выбрать систему и методы 
решения задач повышения ее эффективности. 

Известно, что система образуется двумя со-
ставляющими: 

• внешним окружением, включающим в се-
бя вход и выход системы, связь с внешней средой 
и обратную связь; 

• внутренней структурой, т. е. совокупно-
стью взаимосвязанных компонентов, обеспечи-
вающих процесс воздействия субъекта управления 
на объект, переработку входа системы в ее выход 
и достижение целей системы [2]. 

Пищевое производство как систему можно 
представить единством материальных и нематери-
альных компонентов анализируемого объекта, его 
внешних и внутренних связей, обеспечивающих 
рациональность информационных, производст-
венных, управленческих и других процессов. 

Нами была предпринята попытка применения 
системного подхода к решению проблемы обеспе-
чения качества воды, используемой пищевыми 
производствами, в частности для производства 
безалкогольных напитков [1, 3]. Основным видом 
сырья при производстве безалкогольных напитков 
является вода, от ее состава и свойств в значитель-
ной степени зависит качество готовой продукции. 
В безалкогольном производстве используется вода 
как из системы хозяйственно-питьевого водоснаб-
жения, так и добываемая из подземных водоис-
точников.  

В современных условиях жесткого техноген-
ного прессинга в воду постоянно мигрируют ксе-
нобиотики, способные ухудшать ее качество или 

делать непригодной для производственных нужд. 
Системы очистки воды на предприятиях безалко-
гольной отрасли не всегда справляются со слож-
ной задачей водоподготовки, и производители за-
частую сталкиваются с проблемой дополнитель-
ной очистки воды. 

К качеству воды, применяемой в производст-
ве питьевой бутилированной воды, предъявляются 
наиболее жесткие требования. При отсутствии 
микроорганизмов, хлора, тяжелых металлов и дру-
гих токсических элементов и органических конта-
минантов, вода должна обеспечивать сбалансиро-
ванный состав макро- и микроэлементов [1, 4]. 

Процесс формирования состава исходной во-
ды в значительной степени зависит от природных 
особенностей водоисточника, времени года, со-
стояния системы центрального водоснабжения и 
т. д. Для организации эффективной водоподготов-
ки предприятиям необходимо комплексно подхо-
дить к оценке факторов, влияющих на качество 
воды, используемой в технологических целях. 

Системный подход выбран нами с целью глу-
бокого и всестороннего изучения проблемы обес-
печения качества воды в технологии производства 
безалкогольных напитков. Соответственно, в каче-
стве объекта системы выбрана вода, используемая 
для производства безалкогольных напитков одним 
из производителей г. Челябинска. Такая система 
является открытой, характеризуется взаимодейст-
вием объекта с внешней средой и может быть 
представлена в виде следующей схемы (рис. 1).  

Нами был выбран конструктивный вариант 
системного подхода, который связывает все аспек-
ты системы с решением актуальной проблемы, 
включает анализ факторов внешней среды. В каче-
стве базового использован следующий методоло-
гический алгоритм системного подхода (рис. 2). 

Актуальной проблемой, требующей незамед-
лительного решения, в нашем случае является 
низкое качество воды, поступающей на произво-
дящее предприятие из системы хозяйственного 
водоснабжения. По результатам проверок послед-
них лет на территории Челябинской области доля 
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Относительно влияния УЗ обработки на со-
став и свойства воды существует достаточно мно-
го противоречивых данных, объясняемых различ-
ными теориями. Однако неоспоримым остается 
тот факт, что воздействие УЗ на воду приводит к 
изменениям ее структуры, что в свою очередь в 
различной степени отражается на свойствах и по-
казателях качества воды. 

Изменение структуры и свойств воды опреде-
ляются рядом эффектов, вызываемых ультразву-
ковой обработкой. Согласно данных [5] одним из 
наиболее мощных эффектов является кавитацион-
ная дезинтеграция, вызывающая диссоциацию 
молекулы воды и разрушение субстанций, в ней 
присутствующих. 

Для исследований применялся аппарат ульт-
развуковой технологический «Волна» модель 
УЗТА-0,4/22-ОМ (принцип действия основан на 
использовании свойств ультразвуковых колебаний 

высокой интенсивности в жидких и жидкодис-
персных средах). 

Режим ультразвуковой кавитационной обра-
ботки: 2 кВт с частотой (22±1,65) кГц. Водопро-
водная вода в объеме 250 мл обрабатывалась ульт-
развуком, мощность прибора 30, 45 и 60 % (120; 
180; 240 Вт), экспозиция 1, 3 и 5 мин. Результаты 
определения показателя общей жесткости иссле-
дуемых образцов воды представлены на рис. 3. 

Как видно из представленных на рисунке 
данных, ультразвуковая обработка воды приводит 
к снижению значений показателя общей жестко-
сти. При этом характер зависимостей общей жест-
кости от мощности воздействия УЗ несколько раз-
личен. Схожие кривые были получены при обра-
ботке УЗ 45 и 60 % мощности. Снижение общей 
жесткости наиболее активно происходит при об-
работки 1 и 3 минуты – в среднем на 20 %, воздей-
ствие УЗ в течение 5 минут при указанных мощно-

Таблица 1 
Результаты исследования качества воды 

Показатель  
качества 

Нормируемое 
значение, ТИ 
10-5031536-

73-10 

Период забора и источник воды * 

Зима Весна Лето Осень 

Цветность <20 5,0±0,6 4,6±0,6 5,6±0,6 6,4±0,6 

Мутность (по као-
лину) 

<1,5 1,2 1,0 0,8 1,4 

рН 6–9 7,6±0,14 7,8±0,16 7,2±0,18 7,0±0,1 

Жесткость общая, 
мг-экв/дм3 

<7 8,2±0,3 11,6±0,4 10,6±0,6 10,4±0,4 

Окисляемость 
перманганатная, 
мгО2/дм

3 
5 4,7±0,2 4,3±0,2 4,8±0,2 4,6±0,3 

Сульфаты, мг/дм3 <500 236±2,6 248±2,6 296±2,3 312±2,8 

Хлориды, мг/дм3 <350 245±2,6 324±2,4 318±2,8 296±2,2 

Железо, мг/дм3 <0,3 0,6±0,06 0,4±0,04 0,5±0,05 0,6±0,05 

Магний, мг/дм3 <50 38,6±2,0 42,1±2,1 38,1±2,1 40,1±2,2 

Кремний, мг/дм3 <10 2,3±0,4 0,6±0,2 1,6±0,4 1,3±0,2 

Свинец, мг/дм3 <0,01 0,005±0,0005 0,007±0,0005 0,007±0,0005 0,006±0,0005 

Медь, мг/дм3 <1 0,8±0,005 0,6±0,005 0,68±0,005 0,71±0,005 

Кадмий, мг/дм3 <0,001 0,0008±0,00001 0,0006±0,00001 0,0008±0,00001 0,0004±0,00001

Ртуть, мг/дм3 <0,0005 менее 0,00005 менее 0,00005 менее 0,00005 0,0001+0,00005

Общее микробное 
число, КОЕ/мл 

<50 8 18 10 10 

Общие колиформ-
ные бактерии, бак-
терий в 100 мл 

Отсут. н/о н/о н/о н/о 

Термотолерантные 
колиформные бак-
терии, бактерий в 
100 мл 

Отсут. н/о н/о н/о н/о 

* В таблице приведены среднестатистические данные за период 03.10 – 12.11 г 



Управ

 156

стях позв
еще лиш

Расс
работки 
висимост
рить о то
ний данн
минуты 
общей ж
в течени
зультатам
ка 45 и 6

Как 
ды такж
ней желе
ния был 
жиме: м

 

 
Рис

вление к

воляет снизи
шь на 5–7 %.  
сматривая во
воды на зна
ти от мощно
ом, что близк
ного показат
обработки. 

жесткости при
ие 3 и 5 мин
м обработки

60 %. 
показали ис
е позволила 
еза, наиболее
отмечен при
ощность – 4

Рис. 3. Зависи

с. 4. Диаграмм
 – –  – 

качество

ить значения 

оздействие ул
ачения общей
ости ультразв
кие эффекты
еля наблюда
Интенсивнос
и обработке 
нут значител
и воды мощн

следования, 
снизить общ
е выраженны
и обработке 
45 %, экспози

имость общей

ме Пурбе (диаг
до обработки

ом товар

этого показа

льтразвуково
й жесткости 
вука, можно г
ы снижения зн
аются в течен
сть же сниж
мощностью 
льно уступае
ностью ультр

УЗ обработк
щее содержан
ый эффект сн
в следующем
иция 3 мин. 

й жесткости во

грамме электр
 УЗ; ···· – посл

ров и ус

Вестник Ю

ателя 

й об-
в за-
гово-
наче-
ние 1 
жения 

30 % 
т ре-
азву-

ка во-
ние в 
ниже-
м ре-
Оче-

ви
ни
Fe
рН
во
бе

ул
гот
ко
бл
во
пр
жи
ци

ви

оды от мощно

рохимическог
ле обработки У

слуг 

ЮУрГУ. Сер

идно, УЗ воз
ия Fe2+ в F
e(OH)3. Это с
Н воды, а так
ости состояни
 (рис. 4). 
Таким обр

льтразвуковой
товки при пр
ов является о
лемы неконди
одной воды, и
риятиями. В 
има принято с
ии 3 мин. 

Механизм
ить в виде сле

ости и продол

о равновесия
УЗ (на пример

рия «Эконом

действие уск
e3+ с после
согласуется с
кже с результ
ий железа в в

разом, на наш
й кавитации 
роизводстве 
правданным 
иционирован
используемой
качестве наи
сочетание мо

м действия си
едующей схем

лжительности 

я воды в систе
ре артезианско

мика и мене

коряет проце
дующим об
с увеличение
татами оценк
воде по диагр

ш взгляд, исп
в технологи
безалкогольн
приемом реш

нного качеств
й производящ
иболее эффек
ощности 45 %

истемы можн
мы (рис. 5). 

УЗ воздейств

еме железо – в
ой воды) 

еджмент» 

есс окисле-
разованием 
м значений 
ки устойчи-
рамме Пур-

пользование 
ии водопод-
ных напит-
шения про-
ва водопро-
щими пред-
ктивного ре-
% и экспози-

но предста-

 
вия 

 

вода): 



Потороко
Цирульни

2013, т. 7,

Ри
 
Важны

ется учет 
всегда при
воздействи

В наш
можно выд

Таким
тельности 
ленностей 
на которы
пути их пр

Приме
системного
воды, исп
гольных н
витационн

Непостоян

Неадекват
качества в

Выбор нед
витации 

Негативно
другие по

Экономич
вой обраб
 

о И.Ю., Фатк
ченко Л.А.  

, № 3 

ис. 5. Механиз

ым элементом
неопределен

исутствуют и 
ие на систему
шем случае в
делить следую

м образом, пр
системы на 
и рисков, по

ых они могут
реодоления. 
енение разра
о подхода м
пользуемой д
напитков на о
ого воздейст

нство состава

тные методы
воды 

достаточно э

ое влияние ул
оказатели кач

ческая нецеле
ботки 

куллин Р.И., 
  

 
зм действия си

м системного
нности и ри
оказывают с
у. 
в качестве ос
ющие (табл. 

роведенный а
основе изуч
озволил опре
т возникнуть

аботанной с и
модели корре
для произво
основе ультр
твия, на наш

Риски 

а воды на вхо

 исследовани

эффективного

льтразвуково
чества воды 

есообразност

  
  

истемы 

о подхода яв
исков, котор
свое негативн

сновных риск
2). 

анализ чувст
чения неопре
еделить стад
ь, и установи

использовани
екции качест
одства безал
развукового 
ш взгляд, мож

оде 

ия показателе

о режима УЗ 

ой кавитации

ть ультразвук

 
   в

 

ля-
рые 
ное 

ков 

ви-
еде-
ии, 
ить 

ием 
тва 
ко-
ка-
жет 

эффе
прои

факт
ва б
Л.А.
сбор
фере
бирс

щей 
нов 
С. 54

лени
чест

ник 
дейс
С.Е. 

для 
вита
Крас
«ГИ

zagr

тябр
грам
обла

Мер

Систе
ва исх

ей Испо
метод

ка- Реше
совре

и на Комп
расш

ко- Сравн
метод

     Си
одоподгото

ективно исп
изводстве нап

1. Гореликов
тор, формир
безалкогольны
 Маюрников
рник матери
енции с меж
ск, 2002. – С. 
2. Киселева, 
теории сист
// Стандарт

4–55.  
3. Тавер, Е.И
ии качеством
тво. – 2001. –

4. Хохрякова
/ Е.А. Хохряк
ствит. чл. А
Беликова. – М
5. Шестако

обработки п
ационной дез
суля, В.И. Бо
ИОРД», 2013. 

6. http://wate
raznenii-pdk 

7. http://www
ря 2009 г. № 
мме «Чистая
асти на 2010–

ры по недопущ

ематическое 
ходной воды

льзование со
дов и методи

ение задачи о
еменных сред

плексное иссл
иренной ном

нительные ан
дов кондицио

истемный п
овки для пищ

пользоваться
питков. 

 
Литерат

ва, Г.А. Раст
рующий потр
ых напитков
ва // Товаро
иалов научно
ждународным 

88–89.  
Т.Н. Качест
тем / Т.Н. К
ты и качест

И. Объект у
м / Е.И. Тавер
– № 2. – С. 72
а, Е.А. Водоп
кова, Я.Е. Ре
Академии про
М.: Аква-Тер
в, С.Д. Техно

пищевых сред
зинтеграции 
огуш, И.Ю. П
– 152 с. 

ermap.zdorovi

w.su2.ru Пост
217-П «Об о
 вода» на тер
–2020 годы».

щению риска

исследовани
ы 

овременных, 
ик 

птимизации 
дств програм

ледования об
менклатуре по

нализ стоимо
онирования 

подход в тех
щевых произ

я в промы

тура 
тительное сы
ребительские
в / Г.А. Гор
оведение в X
о- практичес
участием. –

тво в конте
Киселева, В.Н
тво. – 2001. 

управления пр
р // Стандар
2–73. 
подготовка: 
езник; под ре
омышленной 
рм, 2007. – 24
ология и обо

д с использов
// С.Д. Шест
Потороко. – М

ieinfo.ru/karta

тановление о
областной це
ерритории Че
. 

а и пути прео

ие показателе

стандартизир

с использова
много обеспе

бработанной в
оказателей 

ости альтерна

хнологии 

зводств 

 157

ышленном 

ырье, как 
е свойст-
реликова, 

XXI веке: 
ской кон-
– Новоси-

ексте об-
Н. Степа-

– № 3.–  

ри управ-
рты и ка-

справоч-
ед. д.т.н., 
экологии 

40 с. 
орудование 

ванием ка-
таков, О.Н. 
М.: Изд-во 

a-

от 17 сен-
елевой про-
елябинской 

 

Таблица 2  

одоления 

й качест-

рованных 

анием 
ечения 

воды по 

ативных 



Управление качеством товаров и услуг 

 Вестник ЮУрГУ. Серия «Экономика и менеджмент» 158

 

Потороко Ирина Юрьевна. Доктор технических наук, доцент, зав.кафедры «Товароведение и экспер-
тиза потребительских товаров», зам. декана Торгово-экономического факультета, Южно-Уральский государ-
ственный университет (г. Челябинск). Область научных интересов – использование электрофизических мето-
дов воздействия в пищевых средах. Контактный телефон: (8351) 267-92-88. e-mail: i_potoroko@mail.ru. 

 
Фаткуллин Ринат Ильгидарович. Аспирант очной формы обучения кафедры «Товароведение и экс-

пертиза потребительских товаров», Южно-Уральский государственный университет (г. Челябинск). Область 
научных интересов – использование электрофизических методов воздействия в пищевых средах. Контактный 
телефон: (8351) 267-93-80. e-mail: 5792687@mail.ru. 

 
Цирульниченко Лина Александровна. Старший преподаватель, аспирант кафедры товароведения и 

экспертизы потребительских товаров торгово-экономического факультета, Южно-Уральский государствен-
ный университет (г. Челябинск). Область научных интересов – технология и товароведение пищевых про-
дуктов и функционального и специализированного назначения и общественного питания.  Контактный теле-
фон: (8-351) 267-92-96. Е-mail: linchikz@mail.ru. 

 
 

 
THE SYSTEM APPROACH TO WATER TREATMENT TECHNOLOGY 
FOR FOOD PRODUCTION 

I.Yu. Potoroko, R.I. Fatkullin, L.A. Tsirulnichenko  
 
 
The article is devoted to the use of a systematic methodology in solving the problems of 

food production. The possibility of a system approach to study the problem on ensuring the 
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