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УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПРОЦЕССОМ КОПЧЕНИЯ РЫБНОЙ ПРОДУКЦИИ 

НА ОСНОВЕ ОЦЕНКИ ЕЕ КАЧЕСТВА7 

 
Цель исследования – система управления технологическим процессом копчения рыбной про-

дукции на основе инструментальной оценки ее качества. Объект исследования – технологичес-
кий процесс копчения рыбной продукции. Теоретические и практические исследования проводи-
лись на базе кафедры «Управление техническими системами» ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз» 
(г. Владивосток, Приморский край). Шкалы органолептической оценки строили согласно реко-
мендациям ГОСТISO 11036-2017 «Органолептический анализ. Методология. Характеристика 
структуры». Модели строили, используя инструменты методологии IDEF0. Применялись орга-
нолептические и инструментальные методы оценки качества копченой рыбной продукции, ме-
тоды структурно-функционального моделирования процессов. Исследование выполнялось в нес-
колько этапов: разработка методики измерения цветовых характеристик копченой рыбной 
продукции, идентификация диапазонов значений цветовых характеристик копченой рыбной про-
дукции, разработка модели контроля технологического процесса копчения рыбной продукции, 
разработка модели управления технологическим процессом копчения рыбной продукции, разра-
ботка системы управления технологическим процессом копчения рыбной продукции. Результа-
ты исследования позволили разработать патент № 217961 «Устройство управления готов-
ности копченой рыбной продукции», дата приоритета – 16.12.2022. Разработанный способ мо-
жет послужить основой для автоматизации как разрабатываемого, так и существующего 
коптильного оборудования. Его использование минимизирует субъективизм органолептических 
методов контроля готовности копченой рыбной продукции, оптимизирует длительность про-
цесса обработки рыбного сырья коптильными средствами и тем самым энергозатраты техно-
логического процесса. Дальнейшее развитие данного исследования возможно путем совершен-
ствования этапа анализа данных на этапе контроля качества копченой рыбной продукции с по-
мощью нейронной сети, которая, анализируя данные цветовых характеристик, будет предла-
гать оператору варьировать диапазоны значений цветовых характеристик. Релевантность 
предложений рекуррентной нейронной сети возможно реализовать посредством цепей Маркова. 

Ключевые слова: управление технологическим процессом, копченая рыбная продукция, оцен-
ка качества, органолептические показатели, цветовые характеристики 

Для цитирования: Управление технологическим процессом копчения рыбной продукции на ос-
нове оценки ее качества / Э.Н. Ким [и др.] // Вестник КрасГАУ. 2023. № 11. С. 305–310. DOI: 
10.36718/1819-4036-2023-11-305-310. 

                                                      
© Ким Э.Н., Тимчук Е.Г., Глебова Е.В., Лаптева Е.П., Заяц Е.А., 2023 
Вестник КрасГАУ. 2023. № 11. С. 305–310. 
Bulliten KrasSAU. 2023;(11):305–310. 



 Вестник  КрасГАУ.  2023. №  11 

306 

 

Eduard Nikolaevich Kim1, Egor Gennadievich Timchuk2, Elena Velorievna Glebova3, 
Evgenia Petrovna Lapteva4, Evgeniy Aleksandrovich Zayats5 
1,2,3,4,5Far Eastern State Technical Fisheries University, Vladivostok, Russia 
1kim.en@dgtru.ru 
2timchuk.eg@dgtru.ru 
3glebova.ev@dgtru.ru 
4lapteva.ep@dgtru.ru 
5zaiats.ea@dgtru.ru 

 

MANAGING THE TECHNOLOGICAL PROCESS OF SMOKING FISH PRODUCTS BASED 
ON ITS QUALITY ASSESSMENT 

 

The purpose of the study is a control system for the technological process of smoking fish products based 
on instrumental assessment of its quality. The object of research is the technological process of smoking fish 
products. Theoretical and practical research was carried out on the basis of the department of Management 
of Technical Systems of the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Dalrybvtuz 
(Vladivostok, Primorsky Region). Organoleptic evaluation scales were built according to the recommenda-
tions of GOSTISO 11036-2017 “Organoleptic analysis. Methodology. Characteristics of the structure". Mo-
dels were built using IDEF0 methodology tools. Organoleptic and instrumental methods for assessing the 
quality of smoked fish products, methods of structural and functional modeling of processes were used. Re-
search was carried out in several stages: development of a methodology for measuring the color characteris-
tics of smoked fish products, identification of ranges of values of the color characteristics of smoked fish 
products, development of a model for controlling the technological process of smoking fish products, deve-
lopment of a model for controlling the technological process of smoking fish products, development of a con-
trol system for the technological process of smoking fish products. The results of the study made it possible 
to develop patent № 217961 “Device for controlling the readiness of smoked fish products”, priority date – 
12/16/2022. The developed method can serve as the basis for automation of both developed and existing 
smoking equipment. Its use minimizes the subjectivity of organoleptic methods for monitoring the readiness 
of smoked fish products, optimizes the duration of the process of processing fish raw materials with smoking 
means and thereby the energy consumption of the technological process. Further development of this re-
search is possible by improving the data analysis stage at the stage of quality control of smoked fish products 
using a neural network, which, by analyzing color characteristics data, will offer the operator to vary the ran-
ges of color characteristics values. The relevance of the proposals of a recurrent neural network can be reali-
zed using Markov chains. 

Keywords: technological process control, smoked fish products, quality assessment, organoleptic indi-
cators, color characteristics 
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Введение. Постоянной задачей пищевой 
промышленности является обеспечение качест-
ва и безопасности выпускаемой продукции на 
основе оптимизации систем контроля и управ-
ления технологическими процессами, что нашло 
отражение и в основных направлениях страте-
гии повышения качества пищевой продукции в 
Российской Федерации до 2030 г. [1]. 

В области производства копченой рыбной 
продукции проблемой является отсутствие ин-
струментальных методов контроля ее готовно-

сти в технологическом процессе. Это не позво-
ляет автоматизировать управление процессом 
копчения, оптимизировать продолжительность 
процесса, минимизировать энергозатраты. 

Управление качеством копченой рыбной 
продукции в процессе ее производства ослож-
нено субъективностью существующих органо-
лептических методов контроля качества и ма-
лой степенью его автоматизации [2–4]. 

Перспективным направление решения ука-
занной проблемы является адаптация извест-
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ных инструментальных методов для оценки 
цвета поверхности копченой рыбной продукции 
и создание на их основе систем автоматическо-
го контроля ее качества и управления техноло-
гическим процессом копчения. 

Вопросами приборного измерения цвета пи-
щевой продукции и создания систем управления 
качеством на его основе занимались такие уче-
ные, как И.Г. Благовещенский, Л.А. Крылова, 
И.Б. Томашевич, Н.И. Федянина, E.M. De Oliveira, 
A.A. Nashat, M.J. Villaseñor-Aguilar, K. Utai [5–11]. 
Работы перечисленных авторов содержат теоре-
тические и методические аспекты измерения 
цвета различной пищевой продукции, но не рас-
сматривают практические элементы создания 
систем управления качеством копченой рыбной 
продукции, основанных на приборном измерении 
ее цветовых характеристик. 

Цель исследования – разработка системы 
управления технологическим процессом копче-
ния рыбной продукции на основе инструмен-
тальной оценки ее качества, позволяющая ав-
томатизировать и оптимизировать технологиче-
ский процесс копчения. 

Задачи: разработка модели процесса изме-
рения цветовых характеристик копченой рыбной 
продукции; идентификация диапазонов значе-
ний цветовых характеристик копченой рыбной 
продукции; разработка модели контроля техно-
логического процесса копчения рыбной продук-
ции; разработка модели управления технологи-
ческим процессом копчения рыбной продукции; 

разработка системы управления технологиче-
ским процессом копчения рыбной продукции. 

Объекты и методы. Объектом исследова-
ния являлся технологический процесс копчения 
рыбной продукции. Теоретические и практиче-
ские исследования проходили на базе кафедры 
«Управления техническими системами» ФГБОУ 
ВО «Дальрыбвтуз» г. Владивосток, Приморский 
край. Шкалы органолептической оценки строили 
согласно рекомендациям ГОСТ ISO 11036-2017 
«Органолептический анализ. Методология. Ха-
рактеристика структуры». Модели строили, ис-
пользуя инструменты методологии IDEF0. 

Результаты и их обсуждение. На первом 
этапе на основе анализа научно-технической 
литературы и патентной документации была 
создана модель процесса измерения цветовых 
характеристик копченой рыбной продукции. Эта 
модель основана на способе определения цве-
та копченой продукции из гидробионтов, кото-
рый заключается в измерении цветовых харак-
теристик в различных цветовых моделях, реко-
мендованных Международной комиссией по 
освещению (CIE). Для разработки модели ис-
пользовались инструменты методологии IDEF0. 

Модель процесса измерения цветовых ха-
рактеристик копченой рыбной продукции пред-
ставлена на рисунке 1. 

Практические исследования позволили оп-
ределить диапазоны значений цветовых харак-
теристик копченой рыбной продукции, соответ-
ствующие ее высокому качеству (табл.). 

 

 
 

Рис. 1. Модель процесса измерения цветовых характеристик  
копченой рыбной продукции 
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Диапазоны значений цветовых характеристик копченой рыбной продукции 
 

Ассортимент 
Органолептическая 

оценка, баллы 
Доминирующая  

длина волны, нм 
Чистота  
цвета, % 

Яркость, 
% 

Горбуша г/к 5 579–584 48–52 8 

Кальмар г/к 5 573–578 50–62 8 

Сельдь г/к 5 572–578 52–62 10 

Сельдь х/к 5 573–576 48–54 9 

Горбуша х/к 5 575–580 44–51 9 

Кета х/к 5 578–580 47–53 10 

Нерка х/к 5 576–581 54–63 9 

Терпуг х/к 5 576–581 51–62 5 

Примечание: г/к – горячего копчения; х/к – холодного копчения. 
 

Полученные значения цветовых характери-
стик копченой рыбной продукции послужили ос-
новой для создания базы данных граничных 
значений цветовых характеристик, сравнение с 
которой измеренных значений позволило раз-

работать модель технологического процесса 
копчения рыбной продукции (рис. 2). 

Следующим этапом являлось создание мо-
дели управления технологическим процессом 
копчения рыбной продукции (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 2. Модель контроля технологического процесса копчения рыбной продукции 
 

 
 

Рис. 3. Модель управления технологическим процессом копчения рыбной продукции 
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На последнем этапе была разработана систе-
ма управления технологическим процессом коп-
чения рыбной продукции. Новизна технического 
решения подтверждена патентом № 217961 «Уст-
ройство управления готовности копченой рыбной 
продукции» [12]. 

Заключение. Разработанный способ управ-
ления технологическим процессом копчения 
рыбной продукцииможет послужить основой для 
автоматизации как разрабатываемых, так и су-
ществующих коптильных камер. Его использо-
вание минимизирует субъективизм органолеп-
тических методов исследования, что позволит 
увеличить рентабельность коптильного произ-
водства. Дальнейшее развитие данных иссле-
дований возможно путем совершенствования 
этапа анализа данных на этапе контроля каче-
ства копченой рыбной продукции с помощью 
нейронной сети, которая, анализируя данные 
цветовых характеристик, будет предлагать опе-
ратору варьировать диапазоны значений цвето-
вых характеристик. Релевантность предложений 
рекуррентной нейронной сети возможно реали-
зовать посредством цепей Маркова. 
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