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Аннотация. В основу оригинального исследования положена гипотеза о неот-
вратимости внедрения искусственного интеллекта в реальный сектор экономики. 
Авторы рассматривают нормативно-правовые основы искусственного интеллек-
та, а также его исторические аспекты. При этом обозначены базовые траекто-
рии применения искусственного интеллекта на примере пищевой индустрии – 
при моделировании и оптимизации пищевых технологий, идентификации, оценке 
качества и безопасности пищевой продукции. Отмечено, что предпосылкой к вне-
дрению технологий искусственного интеллекта в пищевой индустрии выступа-
ет четко наметившийся переход от массового питания к персонализированному, 
связанный с производством преимущественно комбинированных продуктов слож-
ного ингредиентного и химического состава. Как следствие, технологии искус-
ственного интеллекта позволяют существенно оптимизировать ресурс време-
ни, повысить эффективность и точность совершаемых покупок, способствуют 
снижению затрат на приобретение продукции и устранению предубеждений при 
принятии решений, а также предоставляют максимально персонализированные 
рекомендации при покупке товаров. Результаты исследования включают обзор и 
анализ трудов российских и зарубежных ученых в области искусственного интел-
лекта и сфер его применения в пищевой индустрии, а методология исследования 
базируется на таких теоретических методах научного познания, как сравнение, 
анализ, систематизация, дедукция, абстракция, обобщение. Также статья рас-
крывает юридические и концептуальные аспекты искусственного интеллекта и 
областей его применения, рассматривает перспективные направления дальней-
шего проникновения искусственного интеллекта в пищевой индустрии. В заклю-
чении обобщаются преимущества и возможности использования искусственного 
интеллекта по всей цепочке прослеживаемости пищевой продукции, использова-
ния его для анализа цифрового профиля при установлении аутентичности и иден-
тификации пищевой продукции.     
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Abstract. The study is based on the hypothesis that the implementation of artificial 
intelligence into the real sector of economy is inevitable. The authors consider the regulatory 
framework of artificial intelligence as well as its historical aspects. The basic trajectories 
of the artificial intelligence implementation on the example of the food industry (modeling 
and optimizing food technologies, identification, assessing the quality and safety of food 
products) are indicated. It was noted that the prerequisite for implementation of artificial 
intelligence technologies in the food industry is a clearly outlined transition from mass 
nutrition to personalized, associated with the production of mainly combined products of 
complex ingredient and chemical composition. Applying of artificial intelligence technologies 
can significantly optimize the resource of time, increase the efficiency and accuracy of 
purchases, help reduce the cost of purchasing products, eliminate biases in decision-
making, and provide the most personalized recommendations for buying goods. The study 
results include the analysis of Russian and foreign scientists researches in the field of 
artificial intelligence and its application in the food industry. The research methodology is 
based on such theoretical methods as comparison, analysis, systematization, deduction, 
abstraction, and generalization. The article also reveals legal and conceptual aspects of 
artificial intelligence application, its advantages and possibilities, considers promising 
areas for further penetration of artificial intelligence in the food industry.
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Введение
Цифровая трансформация отече-

ственной экономики, включающая 
переход к передовым цифровым и ин-
теллектуальным производственным тех-
нологиям, создание систем обработки 
больших объемов данных, машинного 
обучения и искусственного интеллекта, 
определена одной из важнейших целей 
развития России.1 Стратегией научно-

технологического развития Российской 
Федерации приоритетным обозначено 
развитие пищевой индустрии в направ-
лении высокопродуктивного и экологи-
чески чистого агро- и аквахозяйства, 
создание безопасных и качественных, в 
том числе функциональных, продуктов 
питания2. 

Наблюдаемые сегодня явления и про-
цессы позволяют говорить о проникно-

1 О национальных целях развития Российской Федерации на период до 2030 года и на перспекти-
ву до 2036 года // Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2024 г. URL: http://kremlin.ru/
events/president/news/73986 (дата обращения 08.05.2024 г.).

2 О Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации // Указ Президента 
Российской Федерации от 28.02.2024 г. №145. URL:  http://publication.pravo.gov.ru/document/00012
02402280003?index=1 (дата обращения 29.04.2024 г.).
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вении информационных технологий и 
искусственного интеллекта практически 
во все ключевые сферы деятельности 
человека, и индустрия пищевой продук-
ции не является исключением. Поэтому 
в основу нашего исследования положена 
рабочая гипотеза о неизбежности и необ-
ходимости широкого внедрения техноло-
гий искусственного интеллекта в реаль-
ный сектор экономики. Данная гипотеза 
рассмотрена и доказана нами на при-
мере отрасли пищевой индустрии, где 
широко применяется моделирование и 
оптимизация пищевых технологий, про-
изводится идентификация, оценка каче-
ства и безопасности пищевой продукции. 
Предпосылкой к проникновению искус-
ственного интеллекта в производство 
пищевой продукции является диверси-
фикация технологий питания в направ-
лении от массового к персонализирован-
ному, что сопровождается расширением 
ассортимента функциональной, комби-
нированной и специализированной пи-
щевой продукции сложного ингредиент-
ного и химического состава [Алешков, 
2023]. Также усложнение технологий и 
структуры пищевой продукции ведет к 
необходимости совершенствования ме-
тодов идентификации и распознавания 
фальсификации в направлении их авто-
матизации, ускорения и использования 
неразрушающего продукцию контроля. 

Под искусственным интеллектом пони-
мается комплекс технологических реше-
ний, позволяющий имитировать когни-
тивные функции человека, включая са-
мообучение и поиск решений без заранее 
заданного алгоритма, и получать при вы-
полнении конкретных задач результаты, 
сопоставимые с результатами интеллек-
туальной деятельности человека3. Ключе-
вым элементом искусственного интеллек-
та является нейронная сеть, представляю-
щая собой имитирующую работу челове-
ческого мозга компьютерную программу, 
способную выполнять интеллектуальные 
и творческими задачи, которые ранее 
были под силу только человеку. История 
нейронных сетей начинается в 1944 г. (W. 
McCullough and W. Pitts, Hardesty L.). При-

стальный интерес у широкой аудитории 
нейронные сети вызвали в начале 2023 г., 
в первую очередь благодаря упрощению 
пользовательского интерфейса и способов 
коммуникации с пользователем (создание 
«промптов» – кратких словесных описаний 
на языке пользователя). Наибольшую мас-
совую известность получили такие ней-
росети, как ChatGPT, AIVA, Midjourney, 
Stable Diffusion, Craiyon, IMAGINE, 
Movavi, Colorize, AutoDraw, Upscale Pics, 
ru-DALL-E, Bing, Mubert, YandexGPT, Ше-
деврум, Kandinsky, применяемые для соз-
дания и редактирования текста, графики 
и музыки. По нашему мнению, наблюдае-
мый за 2023 г. пятикратный рост поль-
зователей нейросетей должен подстегнуть 
число исследований пропорционально, в 
том числе для целей производства и оцен-
ки качества пищевой продукции. 

В рамках нашего исследования спо-
собность нейросетей к самообучению 
дает возможность использования ранее 
разработанных программных продуктов 
для решения задач пищевой индустрии в 
качестве базы для дальнейшего наращи-
вания ассортимента пищевой продукции 
и номенклатуры технологических про-
цессов. Точность результатов, выдавае-
мых нейросетями, находится на сопоста-
вимом с расчетными методами уровне. 
При этом важно, что время, затрачивае-
мое на процесс, сберегается, приводя к 
возникновению количественно измеряе-
мого экономического эффекта. 

Сегодня существует большое количе-
ство предпосылок и определённое количе-
ство успешных примеров использования 
нейросетей в пищевых технологиях. С 
ростом промышленной автоматизации и 
Интернета вещей теперь проще собирать 
данные и контролировать сушку продук-
тов питания, экструзию, стерилизацию 
и другие технологические процессы. Ис-
пользование нейросетей является успеш-
ным в решении таких задач пищевой ин-
дустрии, как сортировка пищевых про-
дуктов, безопасность, оценка качества, 
контроль режимов хранения и утилиза-
ция [Nayak, 2020], а также вспомогатель-
ных процессов, например, логистических, 

3 О развитии искусственного интеллекта в Российской Федерации // Указ Президента 
Российской Федерации от 10.10.2019 № 490. URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/
View/0001201910110003 (дата обращения 29.04.2024 г.).
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маркетинговых, мерчандайзинга. 
Условно мы разделили предлагаемый 

обзор на разделы, связанные с использо-
ванием искусственного интеллекта при 
моделировании и производстве пищевой 
продукции, ее идентификации и оценке 
качества и безопасности. 

Целью исследования является рассмо-
трение и анализ существующих техно-
логий искусственного интеллекта в ре-
альном секторе экономики на примере 
пищевой индустрии при производстве, 
идентификации, оценке качества и безо-
пасности пищевой продукции.

Материал и методы
Статья представляет собой обзор ис-

точников литературы из международных 
баз и библиотек Scopus, Web of Science, 
ScienceDirect и рецензируемых журна-
лов из перечня Высшей аттестационной 
комиссии РФ. В исследовании рассма-
тривались приложения (программное 
обеспечение) для операционных систем 
Android, iOS, Windows. Использовались 
теоретические методы научного позна-
ния – сравнение, анализ, систематиза-
ция, дедукция, абстракция, обобщение. 
В приведенных примерах указана точ-
ность методики на основе искусственно-
го интеллекта по отношению к стандар-
тизированным методикам, при этом сле-
дует понимать, что и результат, получен-
ный по стандартизированной методике, 
имеет определенную погрешность.

Результаты исследования и их об-
суждение

1. Искусственный интеллект при 
моделировании пищевой продукции 
и снижении отходов в пищевой инду-
стрии 

В 2007 г. российский исследователь 
из Северокавказского государственно-
го университета В. В. Садовой первым 
в России применил нейросеть в пище-
вых технологиях, разработав концеп-
цию проектирования многокомпонент-
ных мясных продуктов с использова-
нием вторичных ресурсов пищевой ин-
дустрии. Основными преимуществами 
использования нейросети им признаны 
упрощение и оптимизация результатов 
исследований технологических процес-
сов, а также возможность прогнозиро-

вания качественных показателей много-
компонентных мясных продуктов [Садо-
вой, 2007]. Отличительной особенностью 
диссертационной работы В. В. Садового 
стало описание виртуального массива из 
3530 рецептур вареных колбасных изде-
лий, отличающих по трем переменным 
– уровню замены мяса на костный оста-
ток, длительности и температуре предва-
рительной обработки продукта. Для каж-
дого образца нейросеть спрогнозировала 
процент выхода, уровень рН, влажность, 
влагосвязывающую способность фарша, 
относительную биологическую ценность, 
перевариваемость белка пепсином и 
трипсином, балльные значения орга-
нолептических показателей и экономи-
ческий эффект. На основе полученных 
данных была создана оптимизационная 
программа и разработана рецептура кол-
басы вареной, обладающей наилучшими 
потребительским свойствами, для вы-
пуска в производство. До сих пор число 
виртуальных образцов, рассмотренное 
В. В. Садовым с помощью нейросетей, 
отечественными исследователями не 
превзойдено.  

Научным коллективом под руковод-
ством M. O’Farrell в 2005 г. применена 
сенсорная система для управления про-
цессом варки в промышленной печи пу-
тем идентификации стадии варки. При 
этом разработанная нейросеть обучилась 
определять стадию готовности разных 
продуктов – куриного филе, в том числе 
гриль, жареных цыплят, маринованных 
куриных крылышек, колбас, кондитер-
ских изделий [O’Farrell, 2005].

W. Cotrim et al. предложили использо-
вать нейросеть в качестве неразрушаю-
щего инструмента для распознавания 
стадий технологического процесса вы-
печки хлеба, основанного на изменении 
цвета хлебной корки. Для обучения и те-
стирования использовали изображения 
хлебной корки, распределенные по семи 
периодам выпечки. Результаты экспе-
римента показали, что нейросеть смогла 
правильно распознать и классифициро-
вать стадии выпечки без вмешательства 
человека [Cotrim, 2021]. 

R. Kowalski et al. применили нейросеть 
для прогнозирования дизайна профиля 



55Теория и практика экономики и управления 

винта шнека, применяемого в экструдере 
при производстве пшеничных хлопьев. 
От профиля винта шнека зависят по-
требительские свойства получаемой про-
дукции (форма, пористость, влажность и 
т. д.). Для каждого расчётного профиля 
винта шнеков и условий экструзии ней-
росеть предсказала ожидаемые резуль-
таты давления, крутящего момента дви-
гателя, удельной механической энергии, 
коэффициента расширения, водопогло-
тительной способности и растворимости 
в воде [Kowalski, 2021].

Текстура является одной из основных 
характеристик, контролируемых при вы-
ходном контроле и приемке йогуртов, од-
нако ее инструментальное определение 
требует вращающихся реометров – доро-
гостоящего оборудования, недоступно-
го большинству предприятий молочной 
индустрии. В исследовании L. Batista 
et al. были применены искусственные 
нейронные сети для прогнозирования 
текстурных свойств йогурта на основе 
изменений рецептуры и параметров тех-
нологического процесса. Обезжиренные 
йогурты получали при различных пара-
метрах центрифугирования, концентра-
циях белка и фермента трансглутамина-
зы. Разработанные для прогнозирования 
свойств, полученных при анализе про-
филя текстуры, тиксотропии и вязкости 
йогуртов, нейросети смогли предсказать 
ответы с хорошей аппроксимацией (R2 > 
0,95) [Batista, 2021].

Моделированию органолептических 
показателей рисового жмыха с помощью 
нейронной сети посвящено исследование 
S. Kupongsak et al. [Kupongsak S., 2006], а 
в публикации E. Lewis et al. описан способ 
классификации спектральных данных от 
системы датчиков на основе оптических 
волокон, используемых в пищевой инду-
стрии для мониторинга пищевых продук-
тов при их приготовлении в крупногаба-
ритных печах непрерывного действия. 
Датчик отслеживал цвет пищи в режиме 
онлайн, когда продукт варится, исследуя 
отраженный свет в видимой области как 
от поверхности, так и от внутренней ча-
сти продукта [Lewis, 2008].

Следующим аспектом использования 
искусственного интеллекта в модели-
ровании пищевых технологий является 

изучение содержания эллагитанинов в 
семенах черной малины и последующая 
оптимизация ускоренной экстракции 
эллагитанинов растворителем. Научным 
коллективом G. Lee et al. в черной мали-
не идентифицировано пятнадцать моно-
мерных и димерных эллагитанинов. Для 
моделирования процесса экстракции 
в качестве входных переменных были 
установлены время экстракции, темпе-
ратура экстракции и концентрация рас-
творителя, а в качестве выходных – об-
щее содержание эллагитанина. Точность 
полученных результатов находилась на 
уровне 99,88%. В итоге были рассчита-
ны оптимальные условия для полной экс-
тракции эллагитанина: концентрация 
ацетона 63,7%, время 4,21 мин. и темпе-
ратура 43,9° С при фактическом содер-
жании эллагитаннина 13,4 мг/г сухого 
веса [Lee, 2022].

Таким образом, использование ис-
кусственного интеллекта позволяет ми-
нимизировать расходы на разработку и 
производство, комплексно подходить к 
проблеме себестоимости и качества пи-
щевой продукции.   

Искусственный интеллект 2. 
для идентификации пищевой продук-
ции, мониторинга и автоматизации 
процессов производства 

Идентификация пищевой продукции 
требует одновременного рассмотрения 
большого количества показателей и срав-
нения их с эталонными или норматив-
ными значениями. На практике бывают 
ситуации, что даже подготовленные экс-
перты упускают ряд параметров из виду. 
Нейросети, хотя и не могут считаться 
точным инструментом для идентифика-
ции, такого недостатка лишены, о чем 
свидетельствует ряд примеров.

S. Chakravartula et al. предложен 
способ идентификации кофе спектро-
скопическим методом с последующим 
анализом данных с помощью нейросети 
[Chakravartula, 2022]. Спектроскопия 
для идентификации кофе применялась 
и ранее [Метленкин, 2021], однако име-
ющиеся исследования предполагали ин-
терпретацию полученных результатов с 
использованием сложного математиче-
ского аппарата (например, многофак-
торный анализ по 19 переменным). В 
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данном случае всю сложность расчетов 
принимала на себя нейронная сеть, она 
же сообщает исследователю о резуль-
тате. Кофе «эспрессо» смешивали с ци-
корием, ячменем и кукурузой (0–25%) 
и подвергали спектральному анализу 
(Фурье-ИК-спектроскопия). Исследова-
ние показало, что примененные автора-
ми алгоритмы глубокого обучения могут 
быть альтернативой стандартным мето-
дам при существенном ускорении про-
цедуры обработки данных. 

Интересно применение нейронных 
сетей для идентификации растительных 
масел. Растительные масла обладают 
довольно схожими потребительскими 
свойствами и часто не различаются ис-
ключительно по органолептическим по-
казателям, что обуславливает необходи-
мость использования сложных и доро-
гостоящих методов для распознавания 
их фальсификации, например хрома-
тографии для анализа жирнокислотно-
го состава. В исследовании C. da Silva 
et al. предлагается методология иден-
тификации рапсового, подсолнечного, 
кукурузного и соевого масел различных 
производителей методом флуоресцент-
ной спектроскопии. Методика способна 
классифицировать растительное масло 
и позволяет быстро обучать нейросеть, 
используя сравнительно мало матема-
тических манипуляций, однако пока ее 
точность находится на уровне 72%, что 
явно недостаточно для принятия арби-
тражных решений [Da Silva, 2015].

Существенно более высокого результа-
та в обучении нейросети удалось добить-
ся коллективу исследователей B. Senizza 
et al. при идентификации нерафиниро-
ванного (extra virgin) оливкового масла со-
рта Taggiasca Ligure. В основе методики 
лежит определение содержания фенолов 
и стеролов методом масс-спектрометрии 
высокого разрешения с последующим 
распознаванием нейросетью. В целом 
было использовано 408 образцов из трех 
последовательных сезонов выращива-
ния. Разработанная модель позволила 
установить маркеры подлинности олив-
кового масла, среди которых тирозолы, 
олеуропеины, стильбены, лигнаны, фе-
нольные кислоты и флавоноиды. По дан-
ным исследователей, чувствительность 

метода составила 100% [Senizza, 2023].
Еще более интересными представля-

ются технологии искусственного интел-
лекта, предназначенные для пользова-
телей, не обладающих специальными 
знаниями в области товароведения. 
Так, в исследовании P. Furtado нейро-
сеть оформлена в виде приложения для 
смартфона/планшета и обучена, рас-
познавая зрительный образ товара, со-
общать информацию о пищевой и энер-
гетической ценности, а также о возмож-
ных ограничениях для употребления 
лицами, страдающими диабетом I типа 
[Furtado, 2020]. Приложение на основе 
нейросети, разработанное Chaitanya A. 
et al. позволяет с 97% точностью иденти-
фицировать более 20 классов пищевых 
продуктов при наведении на них скане-
ра смартфона. Отдельными элементами 
приложения при этом выступают мо-
дуль генерации этикеток и модуль поис-
ка аналогов сформированной этикетки 
в интернете [Chaitanya, 2023].

В Индии компания Convolutional 
Neural Network «научила» нейронную 
сеть рассчитывать калорийность по 
внешнему виду блюд. Первичные све-
дения о блюдах индийской кухни были 
взяты из общедоступного Интернета с 
последующей обработкой их фотогра-
фий до высокого качества (апскейлинг). 
После обработки большого количества 
изображений удалось добиться распо-
знавания блюд индийской кухни с точ-
ностью 95,30%, а погрешность в изме-
рении калорийности составила не более 
10 ккал к истинному значению, что в 
большинстве случаев сопоставимо с по-
грешностью при традиционных измере-
ниях [Sathish, 2022].

Таким образом, ускорение и авто-
матизация процессов на основе искус-
ственного интеллекта позволяет решать 
стратегические задачи реального секто-
ра экономики по оптимизации издержек 
обращения, повышения качества предо-
ставляемых услуг.

Применение искусственного 3. 
интеллекта для оценки качества и 
безопасности пищевой продукции 

Самая существенная область исполь-
зования искусственного интеллекта в пи-
щевой индустрии связана с оценкой каче-
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ства и безопасности пищевой продукции. 
В исследовании B. Dеbska et al. нейро-

сеть успешно справилась с задачей оцен-
ки качества пива. Образцы пива одной 
марки, но с различными датами изготов-
ления, из различных партий контроли-
ровались по 12 параметрам (содержание 
спирта, уровень рН, содержание CO2 и 
т. д.). Выборка содержала как отвечаю-
щие всем требованиям образцы, так и 
образцы заведомо неудовлетворительно-
го качества. С помощью искусственного 
интеллекта все 100% образцов были от-
несены к правильной градации качества 
[Dębska, 2011].

Экспертная оценка уксуса с помощью 
нейросетей представлена в результатах 
исследования Y. Li et al. Уксус (69 образ-
цов) из 5 видов сырья (рис, сорго и т. д.) 
анализировали по физико-химическим 
показателям методом газовой хромато-
графии, на основе чего была создана си-
стема оценки качества и профилограмма 
аромата. Идентифицировано 17 летучих 
ароматических соединений, ряд из кото-
рых может быть использован в качестве 
идентификационных маркеров. Точность 
эксперимента составила 96,7% [Li, 2022].

M. Abbasi-Tarighat et al. описан про-
стой и чувствительный спектрофотоме-
трический метод одновременного опре-
деления ионов марганца Mn2+ и железа 
Fe3+ в образцах пищевых продуктов, 
овощей и воды с помощью искусствен-
ных нейронных сетей, основанный на 
комплексообразовании химических сое-
динений пробы с недавно синтезирован-
ным лигандом на основе бис-пиразола в 
виде 4,4′[(4-холорофенил) метилен] бис 
(3-метил-1-фенил-1H-пиразол-5-oл). Было 
обнаружено, что реакции комплексо-
образования завершаются при pH 6,7 че-
рез 5 мин. после смешивания. Результаты 
исследования показали, что ионы Mn2+ и 
Fe3+ можно определять одновременно в 
диапазоне 0,20–7,5 и 0,30–9,0 мг/л со-
ответственно. Данные, полученные из 
смесей ионов металлов, обрабатывались 
нейронными сетями. Оптимальные усло-
вия нейронных сетей были получены ре-
гулировкой различных параметров – ме-

тодом проб и ошибок. В рабочих условиях 
предложенные способы успешно приме-
нены для одновременного определения 
элементов в различных образцах воды, 
риса, чайных листьев, томатов, капусты 
и салата [Abbasi-Tarighat, 2013].

N. González-Viveros et al. искусствен-
ный интеллект применен для оценки 
процентного содержания глюкозы, са-
харозы и фруктозы в водных растворах, 
а также в пищевых продуктах (пончики, 
крупы и печенье). Методика определения 
включала в себя рамановскую спектро-
скопию с последующей интерпретацией 
результатов многофакторным анализом 
или нейросетью. В этом случае результа-
ты, показанные нейросетью, разочаро-
вали: коэффициент достоверности ап-
проксимации составил всего 82%, про-
тив 93% в случае использования тради-
ционного многофакторного анализа. По 
нашему мнению, примененный автора-
ми метод рамановской спектроскопии 
недостаточно отвечает целям определе-
ния сахаров в продуктах питания, что и 
было доказано при использовании ней-
росети [Gonzаlez-Viveros N., 2021]

Маточное молочко пчел богато пита-
тельными веществами, но его качество 
сильно зависит от условий хранения. 
В исследовании D. Chen et al. с помо-
щью Фурье-ИК-спектроскопии контро-
лировали изменения водорастворимых 
белков в маточном молочке. Было уста-
новлено, что пиковая интенсивность 
поглощения белка в маточном молочке 
может изменяться с течением времени, 
демонстрируя хорошую линейную за-
висимость между интенсивностью пика 
амида на определенной длине волны и 
временем хранения. Также было уста-
новлено, что взаимодействие белка с 
углеводами (реакция Майяра) может 
быть отражено изменением соотноше-
ния значений поглощения на опреде-
ленных длинах волн, которое будет по-
степенно увеличиваться в зависимости 
от температуры и времени. С учетом 
этого для точного и быстрого определе-
ния качества маточного молочка была 
построена модель, основанная на пока-

4 Колониеобразующая единица
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зателях химического состава и инфра-
красного спектра. Результаты показали, 
что точность методики поддерживалась 
на уровне более 95%, что в целом удо-
влетворяет требованиям неразрушаю-
щего быстрого контроля качества ма-
точного молочка [Chen D., 2023].

Отдельные исследования с примене-
нием нейросетей направлены на уско-
ренное обнаружение патогенов в пище-
вой продукции. Так, споры Clostridium 
sporogenes используются в качестве 
относительно безопасного аналога 
Clostridium botulinum при проверке тер-
мического воздействия и уровня леталь-
ности в режимах стерилизации. Обыч-
ные способы обнаружения спор требуют 
много времени и трудоемки. В рамках 
исследования A. Soni et al. была апро-
бирована возможность визуализации в 
спектральном диапазоне 547–1701 нм 
с последующей интерпретацией нейро-
сетью для выявления мертвых и живых 
форм спор C. sporogenes и для оценки 
концентрации спор на чашках культу-
ральных сред и готового к употреблению 
картофельного пюре (пищевой матрикс). 
Нейросеть успешно различала мертвые и 
живые споры и различные уровни иноку-
лята в диапазоне от 102 до 106 КОЕ4/мл 
на питательных средах, однако не была 
эффективна на картофельном пюре. Об-
щая точность исследования не превыси-
ла 90–94% [Soni A., 2021]. 

Таким образом, искусственный интел-
лект, используемый для оценки качества 
и безопасности пищевой продукции, 
гарантирует сокращение времени про-
ведения оценки, расходов на нее и, в 
большинстве случаев, позволяет не раз-
рушать объект исследования. 

Заключение
Таким образом, сегодня основной 

целью использования искусственного 
интеллекта в пищевой индустрии ста-
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новится экономия времени при моде-
лировании, идентификации, оценке 
качества и безопасности пищевой про-
дукции. В свою очередь, это приводит 
к повышению эффективности, особен-
но экономической, таких процессов. 
В то же время информация об эффек-
тивности технологий искусственного 
интеллекта в пищевой индустрии в ис-
следованиях из обзора не представлена. 
С одной стороны, это позволяет пред-
положить отсутствие стремления у ис-
следователей ее рассчитывать, с другой 
– открывает целое поле для проведения 
интересных, с научной точки зрения, и 
актуальных на фоне стратегических за-
дач Российской Федерации экономиче-
ских исследований. 

Другой важный, хотя возможно и 
неочевидный, положительный эффект 
от технологий искусственного интеллек-
та в пищевой индустрии заключается в 
расширении вовлечения пользователей 
и потребителей в процесс выбора, иден-
тификации и частично оценки качества 
пищевой продукции, что ранее было за-
труднительно сделать без помощи кон-
тролирующих органов. По нашему мне-
нию, этот эффект является следствием 
персонифицированных подходов к по-
строению пищевых рационов потребите-
лей, и в своем генезисе имеет смену пара-
дигм рационального и функционального 
питания в направлении нутригенетики и 
нутригеномики. 

Таким образом, несмотря на то, что се-
годня нейросети не заменят технологов, 
лаборантов и оборудование с реактива-
ми, не смогут разработать и предложить 
новые методики, не всегда гарантируют 
высокую точность результата, развитие 
искусственного интеллекта для реально-
го сектора экономики является неотвра-
тимой тенденцией, и это показано нами 
на примере пищевой индустрии. 
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