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ты, разрешенные к применению в производстве 
пельменей. В  качестве основных ингредиентов 
для пельменного теста нами предложены: мука 
пшеничная высшего сорта, добавки на  осно-
ве свиной соединительной ткани Сканпро БР 
95  и  Сканпро Супер, масло растительное ра-
финированное, вода питьевая, соль поваренная 
пищевая; а для  пельменного фарша  – сердце 
свиное, мясо птицы механической обвалки, до-
бавка на основе свиной плазмы крови Сканпро 
325/1, вода питьевая, соль поваренная пищевая, 
пряности, рекомендованные для приготовления 
пельменей в соответствии с техническими усло-
виями. Применение белковых добавок на основе 
соединительной ткани при приготовлении пель-
менного теста позволяет исключить из рецепту-
ры куриные яйца, улучшить его реологические 
свойства, особенно при использовании муки 
низкого качества, а также способствует улучше-
нию органолептических показателей качества 
полуфабрикатов. Выбор в качестве ингредиента 
для приготовления пельменного фарша свиного 
сердца обусловлен высокой биологической цен-
ностью последнего, невысоким содержанием 
жира и более низкой стоимостью по сравнению 
со свининой.

В результате решения задачи были получены 
несколько расчетных вариантов рецептур пель-
менного фарша и теста, для которых определены 
ожидаемые значения показателей химического 
состава и стоимости рецептурного состава. При 
выборе рецептуры для выработки опытных об-
разцов, нами проводилась комплексная оценка 
рассчитанных модельных рецептур пельменного 
фарша и теста с учетом относительных значений 
ранее выбранных единичных показателей. Ана-
лиз полученных данных позволил выделить луч-
шие расчетные рецептуры для  фарша и  теста, 
имеющие самые высокие комплексные показа-
тели. Пробная выработка фарша по данной ре-
цептуре показала высокую степень совпадения 
фактических значений показателей химического 
состава, аминокислотной сбалансированности 
и  стоимости сырья с  прогнозируемыми. Полу-
ченные расчетным путем модельные рецептуры 
пельменного фарша и теста легли в основу про-
ектов технической документации на пельмени.
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В результате оптимизации рецептуры пель-
менного фарша и теста были получены несколь-
ко расчетных вариантов рецептур пельменного 

фарша и теста, для которых определены ожида-
емые значения показателей химического соста-
ва и стоимости рецептурного состава. При этом 
полученные расчетным путем модельные рецеп-
туры пельменного фарша и теста легли в основу 
проектов технической документации на  новый 
вид пельменей.

С целью всесторонней оценки качества было 
проведено комплексное исследование методом 
квалиметрии контрольных (Контроль 1  – пель-
мени, выработанные без использования в  ре-
цептурах теста и фарша белковых добавок; Кон-
троль 2 – пельмени «Домашние», выработанные 
по ТУ 9214-678-00419779) и опытных (Опыт 1 – 
пельмени «Праздничные» и Опыт 2 – пельмени 
«Особые», выработанные по предлагаемой нами 
рецептуре) образцов пельменей.

Сравнительную товароведную комплекс-
ную оценку качества и  сохраняемости (расчет 
комплексного показателя качества) пельменей 
проводили с  помощью усовершенствованного 
метода квалиметрии применительно к  мясным 
продуктам.

Для определения комплексного показателя 
были определены конкретные свойства пель-
меней, изменение которых при оценке качества 
является существенным. Все свойства были 
сгруппированы в  следующие группы: харак-
теризующие органолептические показатели 
(внешний вид, цвет, запах, вкус, консистенция 
и  сочность); характеризующие пищевую цен-
ность (содержание общего и сбалансированного 
белка, коэффициент утилитарности аминокис-
лотного состава, переваримость «in vitro», соот-
ношение кальция и фосфора, соотношение каль-
ция и магния); характеризующие сохраняемость 
(кислотное, перекисное числа липидов пельмен-
ного фарша, содержание амино-аммонийного 
азота). Так как отдельные показатели качества 
имеют различную размерность, для  соотноше-
ния всех свойств в  рамках одной математиче-
ской модели они приводились к безразмерному 
виду путем соотнесения с эталоном. В качестве 
эталонных значений показателей, характеризу-
ющих органолептические свойства пельменей, 
принят максимальный балл шкалы органолепти-
ческой оценки (9 баллов).

При оценке пищевой ценности пельменей за 
эталонные значения были приняты следующие 
величины: общее содержание белка  – 10,3 %; 
содержание сбалансированного белка  – 9,97 %; 
коэффициент утилитарности аминокислотного 
состава – 1,0; переваримость «in vitro» – 100 %; 
соотношение кальция и фосфора  – 1:1,5; соот-
ношение кальция и магния – 1:0,7.

При оценке сохраняемости пельменей 
для кислотного, перекисного чисел, содержания 
амино-аммонийного азота и  содержания влаги 
в качестве эталонных нами приняты начальные 
значения показателей контролируемых при хра-
нении образцов, которые соотносили с абсолют-
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ными значениями соответствующих показателей 
на 108 сутки хранения.

По группе показателей, характеризующих 
сохраняемость пельменей, опытные образцы 
были оценены выше по сравнению с контроль-
ным образцом №1. Сохраняемость опытного об-
разца №2 и контрольного образца №2 была оце-
нена одинаково (показатель качества по группе 
свойств, характеризующих сохраняемость, 
для обоих образцов составил 0,231 ед.) 

По группам свойств, характеризующих ор-
ганолептические свойства и пищевую ценность, 
опытные образцы пельменей были оценены 
выше контрольных, так как имели более высо-
кие баллы при проведении органолептической 
оценки качества, отличались более высоким со-
держанием общего и сбалансированного по ами-
нокислотному составу белка, более высокой 
переваримостью и  являлись более сбалансиро-
ванными по  соотношению кальция и фосфора, 
а также кальция и магния.
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Предсказание техногенных аварий имеет 
большое экономическое и хозяйственное значе-
ние. Ранее нами давалось теоретическое обосно-
вание использования для этих целей спектраль-
ного анализа шумов различных механических 
агрегатов (станков, двигателей, турбин и  др.). 
На  практике, предложенная идея эксперимен-
тально проверялась путем анализа шумового 
спектра пяти автомобильных двигателей с  раз-

ной степенью износа. Для  этих целей исполь-
зовался измеритель шумов. Датчиком шума 
служил электретный микрофон расположенный 
в коническом раструбе, снабженном на широком 
конце кольцевым магнитом для крепления к под-
веске двигателя.

Электретный микрофон МКЭ-3  вклю-
чен по  стандартной схеме. Усилитель вместе 
с  микрофоном расположен в  упомянутом рас-
трубе. Туда же подается напряжение питания. 
Для  уменьшения «наводок» выход усилителя 
связан с  операционным усилителем DA1 экра-
нированным проводом. Кроме того, на  входе 
DA1 установлен двойной Т-образный фильтр, 
настроенный на подавление 50-герцовой «навод-
ки». Коэффициент усиления DA1 регулируется 
переменным сопротивлением R1. Выходной сиг-
нал усилителя через повторитель VT2 подается 
по  экранированному кабелю на  аналого-циф-
ровой преобразователь (АЦП). Особенностью 
способа передачи сигнала на АЦП является то, 
что источники шумов – автомобили находились 
у здания, на втором этаже которого поводилась 
запись сигнала на  АЦП и  компьютер. Прибор 
же был внизу рядом с  автомобилем и  питал-
ся напряжением ≈ 220 В по длинному проводу. 
Для  разложения в  ряд Фурье с  целью анализа 
спектра шумов разработана компьютерная про-
грамма. Шумы каждого из пяти автомобильных 
двигателей работающих на холостом ходу запи-
сывались в течение 5 минут по 3 раза. Первый 
из автомобильных двигателей был сильно из-
ношен, остальные были сравнительно новыми. 
Экспериментально показано, что резкое возрас-
тание амплитуды низкочастотных шумов изно-
шенного двигателя вблизи критической точки. 

Эксперимент подтверждает возможность 
раннего прогнозирования аварийной ситуации. 

Физико-математические науки

ИССЛЕДОВАНИЕ ОДНОЙ 
НЕСТАЦИОНАРНОЙ ЗАДАЧИ  

ТЕОРИИ УПРУГОСТИ
Веневитина С.С., Фурменко А.И.,  

Спирина Н.М.
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный 

лесотехнический университет им. Г.Ф. Морозова», 
Воронеж, e-mail: svetven64@mail.ru

Абстрактная схема решения краевых задач 
применяется к  исследованию существования 
обобщенных решений задачи о движении упру-
гой среды, целиком заполняющей полость не-
подвижного тела [1]:
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здесь u  – вектор смещений, ( ),t xρ = ρ  – плот-
ность среды, ( ),f t x  – поле объемных сил; λ  и 
µ  – коэффициенты Ламе; ( )j uτ  – обобщенные 
напряжения.

Задача о нахождении обобщенных решений 
поставленной задачи сводится к решению зада-
чи Коши для операторного уравнения
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где A  – порождающий оператор гильбертовой 
пары ( ) ( )( )1 2

0, ;SH LΩ Ω , а B – оператор умноже-
ния на  0ρ .

Доказывается, что если граница области Ω  
и плотность ( )0 xρ  достаточно гладкие и массо-
вые силы таковы, что функция ( ),f t x  непре-
рывна по t, как функция со значениями в  ( )2L Ω , 
то задача (1) – (3) имеет при начальных условиях 


