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ЭКОЛОГО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПИЖМЫ  

ОБЫКНОВЕННОЙ (TANACETUM VULGARE L.) В ЭКОТОПАХ 

КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 

 

Аида Яковлевна Тамахина  
Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени В.М. Кокова, пр. Ленина, 

д. 1в, Нальчик, Россия, 360030, aida17032007@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-8958-7052 

 
Аннотация. Основной объѐм заготовок лекарственного растительного сырья пижмы обыкно-

венной (Tanacetum vulgare L.) составляют дикорастущие растения. Промышленные сборы Flores 

Tanaceti производятся  в центральных областях европейской части России. На Северном Кавказе 

T. vulgare произрастает рассеянно, поэтому  данные о биоресурсном потенциале вида требуют 

уточнения. Целью исследования стало изучение эколого-биологических особенностей T. vulgare в 

экотопах Кабардино-Балкарской Республики (КБР). Изучение ареала, онтогенеза, морфологиче-

ской и фитохимической изменчивости T. vulgare проводили на территории  КБР в 2018-2021 гг. в 

фазе начала цветения растений. По результатам исследования ареал T. vulgare охватывает три 

флористических подрайона: Чегемо-Череко-Суканский, Лескено-Лашкутинский и Юрской де-

прессии. Наибольшая встречаемость и обилие растений характерны для лесных, лесостепных, лу-

говых, пойменных экотопов предгорной зоны КБР. В исследованных фитоценозах T. vulgare явля-

ется сопутствующим видом со средним обилием 0,3-2,5%. Зоной экологического оптимума для 

вида являются лугово-степное и сухо-луговое  увлажнение, довольно богатые почвы, умеренная 

переменность увлажнения, слабая пастбищная дигрессия. В условиях низкой нагрузки ценопопу-

ляции T. vulgare формируют нормальные полночленные, одновершинные спектры с максимумом 

на зрелых генеративных экземплярах. В условиях стресса спектры становятся неполночленными 

прерывистыми одновершинными правосторонними с максимумом на старовозрастных генератив-

ных растениях. Среди изученных морфологических и хозяйственно ценных признаков T. vulgare 

высокая изменчивость отмечена для  числа  корзинок в соцветии, средняя – для числа генератив-

ных побегов и урожайности цветков, низкая и очень низкая – для  высоты побега, содержания фе-

нольных веществ, диаметра корзинки. В среднегорных ценопопуляциях по сравнению с предгор-

ными установлено достоверное увеличение содержания суммы флавоноидов и фенолкарбоновых 

кислот в цветках, высоты побегов, уменьшение числа корзинок в соцветии, числа генеративных 

побегов и урожайности сырья. Характер корреляции накопления фенольных соединений в цветках 

с изученными морфологическими признаками может быть использован для отбора экотипов 

T. vulgare и включения их в селекционный процесс. 

 

Ключевые слова: Tanacetum vulgare, ареал, ценопопуляция, онтогенез, обилие, экологический 

оптимум, изменчивость, корреляция, урожайность, флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты  
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Для цитирования. Тамахина А.Я. Эколого-биологические особенности пижмы обыкновенной 

(Tanacetum vulgare l.) в экотопах Кабардино-Балкарской республики // Известия Кабардино-

Балкарского государственного аграрного университета им. В.М. Кокова. 2022. 1(35). С. 5–14.  

DOI: 10.55196/2411-3492-2022-1-35-5-14 
 

Research Article 

 

ECOLOGICAL AND BIOLOGICAL FEATURES OF COMMON TANSY  

(TANACETUM VULGARE L.) IN THE ECOTOPES OF THE 

KABARDINO-BALKARIAN REPUBLIC 

 

Aida Ya. Tamakhina 

Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, Lenin Avenue, 1v, 

Nalchik, Russia, 360030, aida17032007@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-8958-7052 

 
Abstract. The bulk of the preparations of medicinal plant raw materials of common tansy (Tanacetum 

vulgare L.) are wild plants. Flores Tanaceti industrial collections are produced in the central regions of 

the European part of Russia. In the North Caucasus, T. vulgare grows scattered, so the data on the biore-

source potential of the species require clarification. The aim of the study was to study the ecological and 

biological features of T. vulgare in the ecotopes of the Kabardino-Balkarian Republic (KBR). The study 

of the area, morphological and phytochemical variability of T. vulgare was carried out on the territory of 

the KBR in 2018-2021 at the start of flowering plants.The study of the range, ontogenesis and ecological 

and biological features of T. vulgare was carried out on the territory of the KBR in 2018-2021 at the start 

of flowering plants. According to the results of the study, the range of T. vulgare covers three floristic 

subregions: Chegemo-Chereko-Sukansky, Leskeno-Lashkutinsky and Jurassic depressions. The highest 

occurrence and abundance of plants are typical for forest, forest-steppe, meadow, floodplainecotopes of 

the foothill zone of the KBR. In the studied phytocenoses, T. vulgare is a companion species with an av-

erage abundance of 0,3-2,5%. The zone of ecological optimum for the species is meadow-steppe and dry-

meadow moisture, fairly rich soils, moderate moisture variability, and weak pasture digression. Under 

conditions of low load, T. vulgare cenopopulations form normal full-membered, unimodal spectra with a 

maximum on mature generative specimens. Under stress conditions, the spectra become incomplete, dis-

continuous, unimodal, right-handed, with a maximum on old-aged generative plants. Among the studied 

morphological and economically valuable traits of T. vulgare, high variability was noted for the number 

of anthologies in the inflorescence, medium variability for the number of generative shoots and flower 

yield, low and very low variability for the height of the shoot, the content of phenolic substances, and the 

diameter of the anthorax. In mid-mountain cenopopulations compared with foothill a significant increase 

in the content of the sum of flavonoids and phenolcarboxylic acids in flowers, shoot height, a decrease in 

the number of baskets in the inflorescence, the number of generative shoots, and the yield of raw mate-

rials were found. The nature of the correlation between the accumulation of phenolic compounds in flow-

ers and the studied morphological traits can be used to select T. vulgare ecotypes and include them in the 

breeding process. 
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Введение. Пижма обыкновенная (Tanace-

tum vulgare L.) является лекарственным рас-

тительным сырьем (Flores Tanaceti) и вклю-

чена в фармакопеи многих стран, в т.ч. Рос-

сийской Федерации. В официальной медици-

не цветки T. vulgare входят с состав желче-

гонного сбора «Фитогепатол® No 3», желче-

гонного и спазмолитического препарата «Та-

нацехол ®», гепатопротекторного препарата 

«Сибектан ®», противоязвенногопрепарата 

«Беллацехол ®». T. vulgare также является 

пряно-ароматическим и декоративным расте-

нием, традиционно используется в бальзамах, 

косметике, красителях, инсектицидах и кон-

сервантах [1, 2]. 

T. vulgare имеет евро-азиатский тип ареала 

[3] и характеризуется высокой экологической 

пластичностью [4, 5]. Пижма обыкновенная 

произрастает в низовьях гор до среднего гор-

ного пояса (на лугах, степях, лесостепях, по 

берегам рек, в разреженных лесах), предпо-

читает дренированные песчаные, супесчаные 

и щебнистые почвы. Обычные места произра-

стания – залежи, пустыри, овраги с песчаны-

ми склонами, возле магистралей, железнодо-

рожных дорог, галечники, вырубки, опушки, 

часто встречается на токсичных субстратах          

[4, 6].  

Химический состав Flores Tanaceti пред-

ставлен эфирным маслом (0,1-0,3%) сескви-

терпеновыми лактонами (танацетин), флаво-

ноидами (кверцетин, лютеолин,  тилианин, 

космосиин, апигенин и др.), гидроксикорич-

ными кислотами, алкалоидами (0,04%), ду-

бильными веществами. Основными компо-

нентами эфирного масла являются β-туйон, 

камфора, хризантенилацетат, борнеол, пинен, 

терпинеол [1, 7-9].  Фармакологическую ак-

тивность цветков определяют флавоноиды и 

фенолкарбоновые кислоты (в пересчете на 

лютеолин не менее 2,5% в абсолютно сухом 

сырье). 

Основные промышленные сборы пижмы 

обыкновенной происходят в центральныхоб-

ластях европейской части нашей страны [3]. 

На Северном Кавказе T. vulgare произрастает 

рассеянно до высоты 2400 м н. у. м. [10, 11], 

поэтому данные о биоресурсном потенциале 

вида требуют уточнения. 

В связи свыше изложенным целью иссле-

дования стало изучение эколого-биологичес-

ких особенностей T. vulgare (ареал, особенно-

сти онтогенеза, морфологическая и фитохи-

мическая изменчивость) в экотопах КБР. 

Материалы, методы и объекты исследо-

ваний. Исследования проводили на террито-

рии  КБР в 2018-2021 гг. в фазе начала цвете-

ния растений пижмы обыкновенной (июль). 

Изучение ценопопуляций производили мар-

шрутным методом на учетных площадках (по 

10-30 в каждом местообитании) размером 

1 м2. Анализ возрастной структуры проводи-

ли в 5 ценопопуляциях (ЦП):  ЦП1 – Черек-

ский р-н, Кабардино-Балкарский высокогор-

ный заповедник, Черек-Безенгийское ущелье, 

1600 м н.у.м., левый берег реки Черек-

Хуламский, ЦП2 – Эльбрусский р-н, окр. 

с. Нейтрино, 1800 м н.у.м., склон у р. Куба-

сантысу, ЦП3 – Зольский р-н, долина  Джи-

лы-Су,  берег р. Малка 700 м н.у.м, ЦП4 – 

г.о. Нальчик, мезофильный луг за зданием 

лечебного корпуса санатория «Синдика», 

550 м н.у.м., ЦП5 – остепненный луг в меж-

дуречье Золки Южной и Золки Четвертой, 

с. Залукодес, 910 м н.у.м.  

При определении онтогенетических спек-

тров ценопопуляций выделяли возрастные 

состояния (проростки р, ювенильные j, имма-

турные im, виргинильные v, молодые генера-

тивные gl, средние генеративные g2, старые 

генеративные g3, ss – субсенильные, s – се-

нильные) [12, 13]. Тип ЦП классифицировали 

по критерию «дельта-омега» [14]. 

Для оценки состояния ЦП проводили мор-

фометрические измерения (высота растения, 

число междоузлий, длина междоузлий, длина 

листовой пластинки, ширина листовой пла-

стинки, число генеративных побегов на од-

ном растении, число корзинок в соцветии, 

диаметр корзинок, урожайность соцветий в 

воздушно-сухом весе). Биологическая по-

вторность 10-тикратная. Урожайность соцве-

тий определяли вначале цветения, исходя из 

средней численности особей и среднего воз-

душно-сухого веса соцветий с одного расте-

ния. 

Для количественного анализа суммы фла-

воноидов и фенолкарбоновых кислот в пере-

счете на лютеолин в цветках растений 

T. vulgare применяли спектрофометрический 

метод (спектрофотометр ПЭ-5400УФ , λ=310 

нм, толщина слоя 1 см). Аналитическая по-

вторность трехкратная. 
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В качестве меры изменчивости использо-

вали коэффициент вариации (CV), взаимо-

обусловленности признаков – коэффициент 

корреляции (r). Для определения достоверно-

сти разности выборочных средних рассчиты-

вали критерий достоверности разности td. 

Результаты и их обсуждение. Ареал 

T. vulgare на территории КБР охватывает три 

флористических подрайона – Чегемо-Череко-

Суканский, Лескено-Лашкутинский и Юр-

ской депрессии. Наибольшая встречаемость 

растений характерна для предгорной зоны 

КБР (лесные, лесостепные, луговые, поймен-

ные экотопы), в среднегорном поясе особи   

T. vulgare произрастают рассеянно до высоты 

2400 м н.у.м. (рис. 1).  

ЦП пижмы обыкновенной отмечены в со-

ставе следующих фитоценозов: 

ЦП1 – бурьянисто-свиноройный приреч-

ный луг, доминанты Cynodon dactylon, Cir-

sium setosum, Artemisia scoparia, A. glauca, 

Setaria viridis, содоминанты – Trifolium repens,           

T. pratense, Ononis spinosa, Melilotus officinalis,  

Vicia cracca, Coronilla varia, сопутствующие 

виды – Geranium sylvaticum, Chamaenerion an-

gustifolium, Ranunculus acris, R. sceleratus и др.; 

ЦП2 – разнотравный приречный луг с зон-

тичными и ежой сборной, доминанты – He-

racleum asperum, Anthríscus sylvestris, Con-

iumm aculatum, Filipendula ulmaria, Dactylis 

glomerata, сопутствующие виды – Avena bar-

bata,  Senecio sylvaticus, Agrostis gigantea, La-

thyrus pratensis, Ranunculus repens и др.; 

ЦП3 – злаково-разнотравно-низкоосоковый 

луг, доминанты – Festuca pratensis, Koeleria 

glauca, Bromopsis erecta, Carex humilis, сопут-

ствующие виды – Alchemilla vulgaris, Origa-

num vulgare, Trifolium ambiguum, Lotus cauca-

sicus, Anthriscus sylvestris, Veratrum lobelianum 

и др.; 

ЦП4 – полынно-разнотравный остепнен-

ный луг,  доминант травостоя Artemisia vulga-

ris L., содоминанты – Aegopodium podagraria, 

Agrostis gigantea, Phleum pratense, Ranunculus 

repens, Rumex obtusifolius, Urtica dioica, Arte-

misia absinthium, Euphorbia virgata, Linaria 

vulgaris, Pastinacasyl vestrisи др.; 

ЦП5 – коротконожково-разнотравный ос-

тепненный луг, доминант  травостоя Brachy-

podium rupestre, содоминанты – Scutellaria 

oreophila, Vincetoxicum funebre, Euphorbia 

stepposa, Astra galusdemetrii, Euphorbia steppo-

sa,  E. segueriana, Vincetoxicum funebre, V. hi-

rundinaria. 

 

 
 

 a 

 

 
 

b 

 

Рисунок 1. Растения T. vulgare в среднегорной  

(а – поляна Азау) и предгорной (b – берег  

р. Малка) природных зонах КБР (Фото автора) 

Figure 1. Plants of T. vulgare in the mid-mountain  

(a – Azau glade) and foothill (b – bank of the Malka 

river) natural zones of the KBR (Photo of the author) 
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Основными видами воздействия на сооб-

щества с участием пижмы в ЦП 4 и ЦП 5 яв-

ляются нерегламентированный выпас скота и 

избыточная рекреация. В остальных экотопах 

пастбищная дигрессия слабая или отсутствует.  

В исследованных фитоценозах T. vulgare 

является сопутствующим видом со средним 

обилием 0,3-2,5%. Четкая фитоценотическая 

приуроченность у растений T. vulgare отсут-

ствует. В условиях высокой фитоценотиче-

ской конкуренции (вегетативное размноже-

ние затруднено) и пастбищной дигрессии (об-

семенение не происходит), сильно перемен-

ного увлажнения, влажнолугового увлажне-

ния, мезотрофных и сильно солончаковых 

почв обилие вида снижается до 0,1-0,2%.  

Зоной экологического оптимума для вида 

являются лугово-степное и сухо-луговое  ув-

лажнение, довольно богатые азотом и слабо 

засоленные почвы, умеренная переменность 

увлажнения,  слабая пастбищная дигрессия 

(рис. 2). Наиболее подходящими условиями 

для образования ценопопуляций пижмы 

обыкновенной с высокой плотностью вида 

обладают пойменные и остепненные луга. 

Анализ возрастной структуры показал, что 

растения T. vulgare, произрастающие в пой-

менных экотопах, образуют неполночленные 

ЦП (отсутствуют особи в состоянии g3, ss и s) 

в отличие от ЦП остепненных и мезофильных 

лугов. Базовый онтогенетический спектр 

нормальный полночленный одновершинный 

с максимумом на средневозрастных  генера-

тивных особях, доля особей прегенеративной 

фракции 11,8%. При усилении антропогенной 

нагрузки (ЦП-4,5) возрастает доля особей ге-

неративной фракции, возрастной спектр ста-

новится прерывистым одновершинным пра-

восторонним с максимумом на старовозраст-

ных генеративных особях, доля прегенера-

тивной фракции снижается до 3-5%, появля-

ются особи субсенильного (4-5%) и сениль-

ного (2-3%) периода онтогенеза (рис. 3). За 

счет имматурных, виргинильных и молодых 

генеративных особей  восстановление попу-

ляций возможно при снижении нагрузки на 

местообитания. 

Аналогичные данные получены для цено-

популяций Tanacetum achilleifolium, форми-

рующих в условиях низкой нагрузки нор-

мальные полночленные одновершинные спек-

тры с максимумом на зрелых генеративных 

экземплярах. В условиях стресса спектры ста-

новятся неполночленными прерывистыми 

(отсутствуют проростки, ювенильные, имма-

турные и сенильные растения) одновершин-

ными правосторонними с максимумом на ста-

ровозрастных генеративных растениях [16]. 

На основе значений индексов возрастности 

и эффективности  среди исследованных ЦП 

выделено 3 типа: переходные, зреющие и ста-

рые (табл.  1). 
 

 

a 
 

 
 

b 
 

Рисунок 2. Обилие T. vulgare (с – 2,6-8%;  

n – 0,3-2,5%; p – 0,1-0,2%; s – единично)  

в зависимости от водного режима (У) – богатства-

засоленности (БЗ) почвы (a); водного режима (У) 

– переменности увлажнения (ПУ) (b).  Составлено 

на основе экологических шкал [15] 

Figure 2. Abundance of T. vulgare (c – 2,6-8%;  

n – 0,3-2,5%; p – 0,1-0,2%; s – single) depending  

on the water regime (W) – richness-salinity (RS)  

of the soil (a); water regime (W) – moisture  

variability (MV) (b). Compiled on the basis  

of ecological scales [15] 
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Рисунок 3. Онтогенетические спектры ценопопуляций T. vulgare 

Figure 3. Ontogenetic spectra of T. vulgare cenopopulations 

 
Таблица 1. Типы ценопопуляций T. vulgare  

поклассификации «дельта-омега» 

Table 1. Types of cenopopulations of T. vulgare 
 according to the delta-omega classification 

 

№ ЦП Δ ω Тип ЦП 

1 0,37 0,73 
Переходная 

к зрелой 

2 0,32 0,77 Зреющая 

3 0,33 0,76 Зреющая 

4 0,54 0,80 Старая 

5 0,58 0,79 Старая 

 

Возрастной состав зреющих и переходных 

ценопопуляций Tanacetum vulgare L. характе-

ризуется способностью к самоподдержанию и 

определяет их устойчивость. 

Для изученных морфологических и хо-

зяйственно ценных признаков T. vulgare в 

дикорастущих ЦП выявлено 4 уровня меж-

популяционной изменчивости: очень низкий 

(CV˂7%) – диаметр корзинки, низкий 

(CV=7-12%) – высота побега, содержание 

фенольных веществ; средний (CV=13-20%) – 

число генеративных побегов, урожайность  

сырья; высокий (CV=21-40%) – число корзи-

нок в соцветии (табл. 2).  

Урожайность сырья (соцветия) положи-

тельно коррелирует с числом генеративных 

побегов (r=0,97) и корзинок (r=0,64), а содер-

жание суммы флавоноидов и фенолкарбоно-

вых кислот – с диаметром корзинки (r=0,93).  

 
Таблица 2. Характеристика морфологических и хозяйственно ценных  признаков T. vulgare 

Table 2. Characteristics of morphological and economically valuable traits of T. vulgare 

 

Признак ЦП1 ЦП2 ЦП3 ЦП4 ЦП5 CV, % 

Высота побега, см 112±6,3* 120±5,9* 98±4,7* 92±5,4* 110±5,2 10,58 

Число генеративных 

побегов на одном 

растении, шт.  

11,0±1,4** 10,6±1,3** 12,3±1,8 14,5±1,2** 13,4±2,5 13,19 

Диаметр корзинки, 

мм 
8,37±0,8 8,56±0,9 8,33±0,8 8,14±0,7 8,41±0,6 1,82 

Число корзинок в 

соцветии, шт.  
27±3,0* 24±3,4* 32±3,5* 42±3,2* 36±3,0 22,23 

Урожайность  сырья 

с растения, г 
48±5,6* 40±4,2* 52±4,8 63±5,3* 60±4,3 17,60 

Сумма флавоноидов 

и фенолкарбоновых 

кислот, %  

3,32±0,15* 3,48±0,21* 3,07±0,18 2,67±0,20* 3,15±0,16 9,66 

*Разность достоверна при Р˃0,99; **Разность достоверна при Р˃0,95. 
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Высотный фактор положительно коррели-

рует с содержанием флавоноидов и фенол-

карбоновых кислот (r=0,78), высотой расте-

ний (r=0,91) и диаметром корзинок (r=0,80). 

Полученные результаты подтверждаются 

данными о значительном влиянии высотного 

фактора на морфометрические признаки и 

биохимический состав растений. С увеличе-

нием высоты над уровнем моря весовые, а 

также размерные признаки растений увели-

чиваются, в то время как дискретные (число 

цветков и побегов) уменьшаются [17, 18]. 

Увеличение высоты над уровнем моря усили-

вает роль абиотических (УФ, резкие перепады 

температур и т.д.) и уменьшает роль биотиче-

ских факторов, что позволяет растениям в 

этих условиях накапливать большее количе-

ство вторичных метаболитов, играющих важ-

ную роль в процессах адаптации [19, 20]. 

По данным М.Ю. Грязнова действие внеш-

них факторов на изменчивость отдельных 

признаков T. vulgare обусловлено влиянием 

генетических особенностей. Это свидетельст-

вует о разнообразии экотипов в популяциях 

пижмы и возможности эффективного целена-

правленного отбора по основным хозяйст-

венно-ценным признакам [21]. Повышенное 

содержание суммы флавоноидов и корреля-

ция данного признака с другими морфологи-

ческими параметрами является основанием 

для прогнозирующего отбора среднегорных 

экотипов T. vulgare и включения их в селек-

ционный процесс. 

Заключение. Ареал T. vulgare на террито-

рии Кабардино-Балкарии охватывает три 

флористических подрайона: Чегемо-Череко-

Суканский, Лескено-Лашкутинский и Юр-

ской депрессии. Наибольшая встречаемость и 

обилие растений характерны для предгорной 

зоны КБР (лесные, лесостепные, луговые, 

пойменные экотопы). В исследованных фи-

тоценозах T. vulgare является сопутствующим 

видом со средним обилием 0,3-2,5%. Четкая 

фитоценотическая приуроченность у расте-

ний T. vulgare отсутствует. Зоной экологиче-

ского оптимума для вида являются лугово-

степное и сухо-луговое  увлажнение, доволь-

но богатые азотом и слабо засоленные почвы, 

умеренная переменность увлажнения,  слабая 

пастбищная дигрессия. В условиях низкой 

нагрузки ценопопуляции T. vulgare форми-

руют нормальные полночленные, одновер-

шинные спектры с максимумом на зрелых 

генеративных экземплярах. В условиях стрес-

са спектры становятся неполночленными 

прерывистыми одновершинными правосто-

ронними с максимумом на старовозрастных 

генеративных растениях. На основе значений 

индексов возрастности и эффективности  вы-

делено 3 типа ценопопуляций (переходные, 

зреющие и старые). Среди изученных морфо-

логических и хозяйственно ценных  призна-

ков T. vulgare высокая изменчивость отмече-

на для  числа  корзинок в соцветии, средняя – 

для числа генеративных побегов и урожайно-

сти  сырья, низкая и очень низкая – для  вы-

соты побега, содержания фенольных веществ,  

диаметра корзинки. В среднегорных ЦП по 

сравнению с предгорными установлено дос-

товерное увеличение содержания суммы фла-

воноидов и фенолкарбоновых кислот в цвет-

ках и высоты побегов, уменьшение числа 

корзинок в соцветии, числа генеративных по-

бегов и урожайности сырья. Характер корре-

ляции накопления фенольных соединений в 

цветках с изученными морфологическими 

признаками может быть использован для от-

бора экотипов T. vulgare и включения их в 

селекционный процесс.  
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Аннотация. Существующий в настоящее время традиционный подход к расчету водопотреб-

ления сельскохозяйственных культур основан на дефиците влажности почвы, при котором полив-

ную норму определяют с учетом степени иссушения почвы к моменту полива, ее водно-

физических свойств, глубины промачивания и техники полива. Определение в последующем эле-

ментов техники полива дождеванием базируется на полученной поливной норме без учета проч-

ностных свойств почвы, ее устойчивости к воздействию энергии искусственного дождя, а также 

возможности возникновения эрозионных процессов. Однако практика орошения дождеванием в 

различных природно-климатических зонах страны показывает, что одной из основных проблем 

дождевания является образование поверхностного, неуправляемого стока воды при поливах, кото-

рый приводит к ирригационной эрозии почвы, потере воды на сток и глубокой очаговой инфильт-

рации, что, в свою очередь, ухудшает мелиоративное состояние орошаемой территории, а в ко-

нечном итоге – к значительному снижению эффективности дождевания и его экологической безо-

пасности. 

Методика оценки применения дождевальных устройств в зависимости от почвенных условий, 

основанная на сравнении средней интенсивности (слоя) дождя со скоростью впитывания (слоем) 

впитавшейся воды за период полива на одной позиции не обеспечивает исключения этих негатив-

ных последствий при дождевании.  

Установлено, что при обосновании эрозионно-допустимых норм полива в качестве критерия 

оценки впитывания воды в почву следует использовать показатель свободной (безнапорной) водо-

проницаемости, который зависит от крупности капель дождя и его интенсивности.  

 

Ключевые слова: эрозионно-допустимая поливная норма, интенсивность дождя, предполивная 

влажность, южные черноземы, водопроницаемость 
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Abstract. The currently existing traditional approach to calculating the water consumption of agricul-

tural crops is based on a shortage of soil moisture, in which the irrigation rate is determined taking into 

account the degree of desiccation of the soil at the time of irrigation, its water-physical properties, the 

depth of soaking and irrigation techniques. The subsequent determination of the elements of sprinkling 

irrigation technique is based on the obtained irrigation rate without taking into account the strength prop-

erties of the soil, its resistance to the effects of artificial rain energy, as well as the possibility of erosion 

processes. However, the practice of sprinkling irrigation in various climatic zones of the country shows 

that one of the main problems of sprinkling is the formation of surface, uncontrolled water runoff during 

irrigation, which leads to irrigation erosion of the soil, loss of water to runoff and deep focal infiltration, 

which, in turn, worsens the reclamation condition of the irrigated area, and ultimately – to a significant 

decrease in the effectiveness of sprinkling and its environmental safety. 

The methodology for assessing the use of sprinkler devices depending on soil conditions, based on 

comparing the average intensity (layer) of rain with the rate of absorption (layer) of absorbed water dur-

ing the irrigation period in one position does not exclude these negative consequences during sprinkling. 

It is established that when justifying erosion-permissible irrigation norms, the indicator of free (non-

pressure) water permeability, which depends on the size of raindrops and its intensity, should be used as a 

criterion for assessing water absorption into the soil. 

 

Keywords: erosion-permissible irrigation rate, rain intensity, pre-irrigation humidity, southern cherno-

zems, water permeability 
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ведение. Традиционный подход по рас-

чету водопотребления сельскохозяйственных 

культур основан на дефиците влажности поч-

вы, при котором поливную норму определя-

ют с учетом степени иссушения почвы к мо-

менту полива, ее водно-физических свойств, 

глубины промачивания и техники полива. 

Определение в последующем элементов тех-

ники полива дождеванием базируется на по-

лученной поливной норме без учета прочно-

стных свойств почвы, ее устойчивости к воз-

действию энергии искусственного дождя, а 

также возможности возникновения эрозион-

ных процессов. 

Между тем, как показывает практика оро-

шения дождеванием в различных природно-

климатических зонах страны, одна из основ-

ных проблем дождевания – образование не-

управляемого стока воды при поливах, при-

водящее к ирригационной эрозии почвы, по-

терь воды на сток и глубокой очаговой ин-

фильтрации, ухудшению мелиоративного со-

стояния орошаемой территории, а в конечном 

итоге – к значительному снижению эффек-

В 
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mailto:rufus1972@mail.ru
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тивности дождевания и его экологической 

безопасности. 

Обширные исследования, выполненные по 

установлению эрозионной опасности ороше-

ния, свидетельствуют о катастрофических 

последствиях эрозионных процессов. Ущерб, 

причиняемый эрозионными процессами поч-

вам, значительнее, а ликвидация их негатив-

ных последствий гораздо сложнее аналогич-

ных явлений, сопутствующих мелиоративно 

неблагоприятным территориям. Последние 

путем проведения специальных мероприятий 

могут быть возвращены к сельскохозяйствен-

ному использованию через 3-5 лет, тогда как 

эродированные почвы восстанавливают смы-

тый слой только через 30-50 лет. Все это обу-

словливает необходимость установления не 

столько агротехнических норм полива (обес-

печивающие промачивание всего корнеоби-

таемого слоя почвы), сколько эрозионно-

допустимых поливных норм (ЭДПН), т.е. 

введения экологического ограничения. 

Рекомендуемая в некоторых работах [1, 2] 

методика оценки применения дождевальных 

устройств в зависимости от почвенных усло-

вий основана на сравнении средней интен-

сивности или слоя дождя со скоростью впи-

тывания или слоем впитавшейся воды за пе-

риод полива на одной позиции. При этом 

скорость впитывания воды при дождевании 

принимают на 15-30% меньше скорости на-

порного впитывания, определяемую методом 

затопления площадок или по формуле 

А.Н. Костякова [3]: 

1 ,t

k
W

t


 

(1) 

где:  

1k  – скорость впитывания в конце первой 

единицы времени, м/час;  

  – показатель степени, характеризую-

щий изменение скорости впитывания и зави-

сящий от механического состава почв, ее 

водно-физических свойств, влажности и др;  

t  – время, час. 

При напорном впитывании воды в почву 

скорость впитывания зависит больше, при 

прочих равных условиях, от поддерживаемо-

го слоя воды на поверхности почвы, в то вре-

мя как на впитывание воды при дождевании, 

а, следовательно, и на величину достоковой 

поливной нормы (эрозионно-допустимой по-

ливной нормы) оказывают влияние энергети-

ческие параметры дождя – крупность капель 

и интенсивность. 

Поэтому при обосновании эрозионно-

допустимых норм полива более обоснован-

ным является, на наш взгляд, подход, который 

в качестве критерия оценки впитывания воды 

в почву предусматривает использование пока-

зателя свободной (безнапорной) водопрони-

цаемости P  (мм), зависящий от крупности 

капель дождя и его интенсивности [4, 5]: 

0,5 d

gP m i e ,
 

(2) 

где:  

gm  – эрозионно-допустимая поливная 

норма, мм;  

i  – интенсивность дождя, мм/мин;  

d  – крупность капель дождя, мм;  

e  – основание натурального логарифма. 

Данная методика обусловливает опреде-

ление параметров, входящих в уравнение (2) 

экспериментальным путем [6]. При этом 

микроплощадки размером 916 м2, на кото-

рых расставляют дождемеры по квадратной 

сетке с шагом 1-1,5 м располагают таким об-

разом, чтобы охватить зоны с различными 

энергетическими характеристиками дождя. 

Образование слоя воды вблизи каждого до-

ждемера фиксируют визуально; время, про-

шедшее от начала полива, регистрируют се-

кундомером. Дождемерный сосуд, вблизи 

которого появляется устойчивая лужа, выно-

сится из зоны дождя и замеряется находя-

щийся в ней объем воды. В связи с тем, что 

структура искусственного дождя (интенсив-

ность, крупность капель) неодинакова по 

площади полива, на разных участках через 

различные промежутки времени после нача-

ла дождевания образуется слой воды на поч-

ве и число дождемерных сосудов постепенно 

уменьшается. Опытный полив заканчивает-

ся, когда из зоны дождя выносится послед-

ний дождемерный сосуд. 

Крупность капель дождя определяют по 

известной методике [7] с помощью бумаж-

ных фильтров, предварительно натертых 

чернильным порошком. Для каждого фикси-

рованного дождемера измеряются и рассчи-

тываются: 
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1) объем осадков V  (см3), выпавших до 

появления луж (замеряют мерным цилин-

дром); 

2) продолжительность полива t  (мин.) до 

появления луж; 

3) интенсивность дождя 
gm

i
t

 , мм/мин, 

где 
gm – слой дождя, выпавших до появле-

ния луж, мм: 
10

g

V
m 


, мм; 

4) среднекубический диаметр капель до-

ждя срd : 

3

i

ср

d
d

n

 , мм, где n  – число 

капель, учтенных в id . 

Для расчетов по формуле (2) применяется 

среднее арифметическое значение показате-

ля срP  из всех полученных величин: 

i

ср

P
P

n

 .

 

(3) 

Проведенные нами исследования по опи-

санной методике процессов впитывания до-

ждя на южных тяжелосуглинистых чернозе-

мах с использованием широкозахватной до-

ждевальной машины «Кубань-М» при возде-

лывании люцерны позволили установить по-

казатель безнапорной водопроницаемости и 

эрозионно-допустимые поливные нормы в 

зависимости от энергетических параметров 

дождя, уровня предполивной влажности 

почвы и ее объемной массы [8, 9]. 

Влияние уровня предполивной влажности 

и объемной массы южных черноземов на по-

казатель безнапорной водопроницаемости и 

ЭДПН представлено в таблице 1. 

Зависимость безнапорной водопроницае-

мости Р и эрозионно-допустимой поливной 

нормы gm  от уровня предполивной влажно-

сти почвы приведена на рисунке 1.  

Диапазон изменений уровня предполив-

ной влажности почвы колебался от 65%НВ 

до 90%НВ. 

Линейное убывание показателя безнапор-

ной водопроницаемости почвы получено в 

виде экспоненциальной зависимости: 

 158,5exp 2,72( )P   ,
 

(4) 

где:  

 – объемная масса почвы, г/см3. 

Таблица 1. Влияние предполивной влажности  

и объемной массы южных черноземов 

на показатель безнапорной водопроницаемости  

и ЭДПН 

Table 1. The influence of the pre-soil humidity  

and the bulk mass southern chernozems on the effect 

of non-pressurised water permea bility and EPIN 

 

№№ 

п/п 

Объемная 

масса 

почвы, 

г/см
3 

Предпо-

ливная 

влаж-

ность 

почвы, 

%НВ 

Показа-

тель без-

напорной 

водопро-

ницаемо-

сти, Р, мм 

ЭДПН, 

мм 

1 1,22 67,0 104,9 39,0 

2 1,25 68,0 87,4 32,5 

3 1,24 82,3 65,6 24,4 

4 1,21 82,5 76,9 28,6 

5 1,18 75,4 86,9 32,3 

6 1,22 70,4 92,8 34,5 

7 1,35 72,4 79,9 29,7 

8 1,27 74,8 80,2 29,8 

9 1,16 78,8 86,9 32,3 

10 1,38 80,8 52,4 19,5 

11 1,16 85,7 68,9 25,6 

12 1,23 89,7 63,5 23,6 

13 1,12 81,0 93,9 34,9 

14 1,19 74,2 93,1 34,6 

15 1,31 85,3 51,9 19,3 

16 1,12 84,2 80,2 29,8 

17 1,48 69,4 64,0 23,0 

18 1,25 70,9 86,1 32,0 

19 1,16 73,0 92,0 34,2 

20 1,50 77,0 46,8 17,4 

21 1,45 79,8 42,2 15,7 

22 1,32 77,4 74,5 27,7 

23 1,36 82,7 62,1 23,1 

 

Результаты исследований показывают, что 

с увеличением объемной массы почвы пока-

затель безнапорной водопроницаемости 

уменьшается; соответственно уменьшается и 

величина эрозионно-допустимой поливной 

нормы. При объемной массе 1,1-1,2 г/см3 

ЭДПН составляет 40,2-32,8 мм (402-328 м3/га), 

при ее увеличении до 1,5-1,6 г/см3 ЭДПН 

уменьшается до 20,8-14,8 мм (208 – 148 м3/га) 

[10]. 
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Зависимость эрозионно-допустимой по-

ливной нормы (достоковой) от интенсивно-

сти дождя при различной крупности капель, 

приведенная на рисунке 2, показывает, что 

увеличение интенсивности дождя приводит 

к уменьшению эрозионно-допустимой по-

ливной нормы, при этом большему значению 

крупности капель дождя соответствует 

меньшее значение достоковой нормы. 

 
 

 
 

Рисунок 1. Зависимости безнапорной водопроницаемости Р и эрозионно-допустимой поливной  

нормы 
gm  от уровня предполивной влажности почвы 

Figure 1. Dependence of non-pressurised water Р tightness of erosion permissible irrigation norm 
gm

 
on the of the preirrigation soil moisture 

 

 

 

 
 

Рисунок 2.  Зависимость эрозионно-допустимой 

поливной нормы mg от интенсивности i  

и крупности капель d дождя 

Figure 2. Dependence of erosion permissible  

irrigation norm mg on the intensity i  

and size d rain drops 

  

Рисунок 3. Зависимость показателя свободной 

водопроницаемости южных черноземов  

от объемной массы почвы 

Figure 3. Dependence of the free water  

permeability indicator of the southern chernozems 

on the total mass of the soil 
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Зависимость показателя свободной водо-

проницаемости южных черноземов от объ-

емной массы почвы приведена на рисунке 3.  

Заключение. Обоснование эрозионно-

допустимых поливных норм при дождева-

нии, обеспечивающих исключение образова-

ния неуправляемого стока воды при поливах, 

приводящее к ирригационной эрозии почвы, 

требует такого подхода, при котором в каче-

стве критерия оценки впитывания воды в 

почву следует предусматривать использова-

ние показателя свободной (безнапорной) во-

допроницаемости P (мм), зависящего от 

крупности капель искусственного дождя и 

его интенсивности. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО  

СОСТОЯНИЯ ПОЧВ 
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Аннотация. В статье обосновываются методические подходы, применяемые для оценки эколо-

гического состояния одной из наиболее уязвимых природных объектов при интенсивной хозяйст-

венной деятельности – почвы, которая постоянно находится под физическими и химическими 

(техногенными) нагрузками и несбалансированных систем земледелия. Анализ состояния пробле-

мы показал, что еще несколько десятков лет назад среднее содержание гумуса в почвах составляло 

4,2%, на сегодняшний день, – всего 3,2%. Основными причинами потери гумуса является его ми-

нерализация, дефицит поступления в почву органического вещества, водная и ветровая эрозия. 

Значительно ухудшились физико-механические показатели почвы, а с ними водно-воздушные и 

тепловые свойства. Основываясь на том, что главной задачей современного земледелия является 

повышение плодородия почв, благодаря внедрению энерго- и ресурсосберегающих технологий, 

показано, что основной составляющей методологической основы оценки экологического состоя-

ния почвы служит система показателей контроля, выбор которых обусловлен необходимостью 

адекватной характеристики основных функций почвы, почвообразующих или почворазрушающих 

процессов. Сформулированы основные требования к показателям биологической активности поч-

вы. На основании результатов исследований, базирующихся на анализе методов оценки экологи-

ческого состояния почв, агроэкологическом мониторинге, предполагающем изучение и обобщение 

статистических материалов для условий Кабардино-Балкарской республики, установлено, что 

перспективными направлениями оценки экологического состояния почв являются: проведение 

комплексной оценки почвы как полифункциональной биокосной системы с учетом влияния на не-

го загрязнения различной природы; комбинация в способах разных методов; применение функ-

ционально-экологического подхода; адаптированность способов к определенным почвенно-

климатическим условиям территорий и конкретным типам почвы; разработка способов, которые 

имеют эколого-экономический эффект. 

 

Ключевые слова: сельскохозяйственное производство, почва, экология, земледелие, техноло-

гия, оценка, состояние 
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Abstract. The article substantiates the methodological approaches used to assess the ecological state of 

one of the most vulnerable natural objects under intensive economic activity - the soil, which is constantly 

under physical and chemical (technogenic) loads and unbalanced farming systems. An analysis of the 

state of the problem showed that a few decades ago, the average content of humus in soils was 4,2%, to-

day it is only 3,2%. The main reasons for the loss of humus are its mineralization, the lack of organic mat-

ter entering the soil, and water and wind erosion. The physical and mechanical properties of the soil sig-

nificantly worsened, and with them the water-air and thermal properties worsened too. Based on the fact 

that the main task of modern agriculture is to increase soil fertility, thanks to the introduction of energy 

and resource-saving technologies, it is shown that the main component of the methodological basis for 

assessing the ecological state of the soil is a system of control indicators, the choice of which is due to the 

need to adequately characterize the main functions of the soil, soil-forming or soil-destroying processes. 

The basic requirements for indicators of soil biological activity are formulated. Accoding to the results of 

studies based on the analysis of methods for assessing the ecological state of soils, agroecological moni-

toring, which involves the study and generalization of statistical materials for the conditions of the Ka-

bardino-Balkarian Republic, it has been established that promising directions for assessing the ecological 

state of soils are: taking into account the influence of pollution of various nature on it; combination in the 

ways of different methods; application of functional-ecological approach; adaptation of methods to cer-

tain soil and climatic conditions of territories and specific types of soil; development of methods that have 

an environmental and economic effect. 

 

Keywords: agricultural production, soil, ecology, agriculture, technology, assessment, state 
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ведение. Все большее антропогенное 

влияние на экосистемы требует новых эффек-

тивных методов их мониторинга и диагности-

ки состояния объектов окружающей среды. 

Мировая практика свидетельствует о пер-

спективности использования биологических 

объектов в выявлении антропогенно и техно-

генно обусловленной деградации природных 

и трансформированных экосистем, установ-

лении долгосрочных тенденций их изменений 

и буферной способности биологических сис-

тем относительно факторов различной при-

роды [1–4]. В последнее время, разрабатывая 

подходы к оценке экологического состояния 

почв, ученые всѐ больше ориентируются на 

методы, основанные на диагностировании 

изменений биотических и абиотических ком-

понентов почв [5–8]. Однако, в России ком-

плексные исследования с использованием 

биоиндикационных показателей, в частности, 

почвы в агроэкосистемах, пока не приобрели 

системный вид, а имеющиеся исследования 

носят фрагментарный характер. 

Основа современного подхода при оценке 

качества объектов окружающей среды – 

принцип «сбалансированного функциониро-

вания» экосистемы, базирующийся на учѐте 

взаимосвязи компонентов биоценоза и их 

взаимодействия с почвой. Основными пока-

зателями указанного подхода являются коли-

чество и качество производимой продукции, 

биологическое разнообразие и др. [9–11]. 

Переоценить экологическую функцию 

почвы в биосфере невозможно. Почва всегда 

была и находится в центре практически всех 

биосферных процессов, является связующим 

звеном между биологическим и геологиче-

ским круговоротом. Кроме того, почва – это 

экологическая ниша для огромного количест-

ва живых микро- и макроорганизмов [12–16]. 

Одна из важнейших экологических функ-

ций почвы, реализуемая посредством созда-

ния необходимых для жизнедеятельности жи-

вых организмов условий (трофических, физи-

ко-химических, физических, гидротермиче-

ских и т.п.) является формирование и поддер-

В 
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жание разнообразия форм жизни. В свою оче-

редь, условия почвенной среды формируют и 

обеспечивают функционирование микробио-

ценозов, фитоценозов и группировок фауны,  

напрямую зависящие от факторов окружаю-

щей среды. 

Растения, животные, микроорганизмы и 

почва в естественных условиях прошли дли-

тельный путь к эволюции, и их тесная взаи-

мосвязь сохраняется на разных иерархиче-

ских уровнях структурно-функциональной 

организации этой системы. Почвы, которые 

находятся на климаксовом уровне эволюции, 

обладают устойчивой поликомпонентной 

группировкой биоты, разнообразие, жизнен-

ные формы и физиологические функции ко-

торых отражают их свойства. Тем не менее, 

эволюционно сформированное единство поч-

вы и биоразнообразия является достаточно 

уязвимым и может устойчиво функциониро-

вать лишь при условии сохранения целостно-

сти всех компонентов и природных ландшаф-

тов в целом [17–19]. 

Стабильность и нормальное функциониро-

вание биоты обеспечивает огромный микроб-

ный пул, который отличается как значитель-

ным запасом микробной биомассы, так и ог-

ромным качественным разнообразием (мик-

робный генофонд), обеспечивающим течение 

многих тысяч биохимических реакций. 

Уменьшение пула микроорганизмов и оскуд-

нение его видового разнообразия приводят к 

функциональным нарушениям, например, 

снижение способности к азотфиксированию, 

гумусообразованию и структурообразованию 

и т.д. 

Экологическая оценка состояния почвы 

состоит из биологического мониторинга – 

контроля ее состояния с использованием жи-

вых организмов, биодиагностики – выявления 

причин изменения состояния среды с помо-

щью видов-индикаторов, включающего био-

индикацию и биотестирование. 

Важной составляющей методологической 

основы оценки экологического состояния 

почвы является система показателей контро-

ля, выбор которых обусловлен необходимо-

стью адекватной характеристики основных 

функций почвы, почвообразующих или поч-

воразрушающих процессов, а также основных 

процессов, связанных с ростом, развитием и 

питанием растений. Кроме того, основными 

требованиями к показателям биологической 

активности почвы, которые должны быть 

привлечены для проведения биодиагностиче-

ских исследований, являются: информатив-

ность, высокая чувствительность, репрезента-

тивность, доступность в методическом вы-

полнении. 

Преимуществами биологических индика-

торов по сравнению с другими являются   

[20–23]: высокая чувствительность к дейст-

вию внешних факторов; возможность про-

слеживания негативных процессов на началь-

ных стадиях их развития. 

Микробиологические показатели почвы, 

как наиболее информативные и чувствитель-

ные, должны учитываться при проведении 

комплексного мониторинга почв. Кроме того, 

была обоснована важность и целесообраз-

ность учета микробиологических показателей 

за проведение агрохимической паспортиза-

ции земель сельскохозяйственного назначе-

ния для всесторонней оценки плодородия 

почв [24]. 

Однако в России не разработана единая 

общепринятая система биомониторинга почв 

природных и антропогенно измененных эко-

систем по биологическим показателям. Не-

смотря на актуальность проблемы сбаланси-

рованного использования природных ресур-

сов и охраны окружающей среды, до сих пор 

отсутствует унифицированная система био-

диагностических показателей (критериев) 

биохимических и микробиологических про-

цессов, по которым можно было бы провести 

превентивную оценку и мониторинг негатив-

ных изменений и явлений почвы при антро-

погенном воздействии, а также разработать 

меры по их устранению. В современных на-

учных трудах предложены только определен-

ные показатели/критерии экологической 

оценки почвы и агротехнологий. 

Цель исследования – научное обоснова-

ние рациональных методических подходов к 

оценке экологического состояния почвы. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Объект исследования – почвы Кабар-

дино-Балкарской Республики. Исследования 

базируются на результатах анализа методов 

оценки экологического состояния почв, ре-

зультатов агроэкомониторинга на основе изу-

чения и обобщения материалов Росстата [25, 
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26], Минприроды РФ [27], данных отечест-

венной и зарубежной научной литературы. 

Результаты исследования. Большинство 

отечественных исследователей, изучая биоло-

гическую активность почвы в природных и 

антропогенно измененных экосистемах, со-

средоточили внимание на мониторинге или 

изучении влияния некоторых факторов на 

состояние и активность микробных группи-

ровок [1–10]. Однако без их внимания оста-

вался вопрос зависимости состояния микро-

биоценоза почвы и ее биохимической актив-

ности от комплекса факторов, в т.ч. и с уче-

том изменчивости параметров климатической 

системы. 

В агроэкосистеме при проведении биоди-

агностических исследований уделяют внима-

ние биологической активности почвы, кото-

рую рассматривают как суммарный результат 

протекающих биохимических процессов, 

обусловленных жизнедеятельностью почвен-

ной микробиоты. Полифункциональность 

микроорганизмов дает им возможность при-

нимать участие в противолежащих биохими-

ческих реакциях почвы, обеспечивая при 

этом функционирование, продуктивность и 

гомеостаз экосистемы. Биологическая актив-

ность почвы является отражением их способ-

ностик выполнению своих функций. Она иг-

рает определяющую роль в обеспечении эко-

логической устойчивости. 

Биологическое диагностирование состоя-

ния почв обеспечивает определение характера 

и степени антропогенного воздействия на 

почвенный покров на начальных стадиях раз-

вития деградационных процессов [28, 29]. 

Оценка экологического состояния почвы – 

это определение соответствия протекания 

процессов в исследуемых почвах их природ-

ным аналогам, что позволяет выявить допус-

тимое значение того или иного фактора, в т.ч. 

агротехнического, установленного по крите-

рию соответствия нормальному функциони-

рованию природной экосистемы. 

В экологических исследованиях почвы ис-

пользуются два вида экологических стандар-

тов. Первый – это естественный стандарт – 

соответствует целинным, ненарушенным 

почвам, не подвергшимся антропогенному 

воздействию. Второй – антропогенный эколо-

гический стандарт, сформировавшийся при 

длительном влиянии любой деятельности че-

ловека. Для агроэкосистемы за такой стан-

дарт принимают контрольные варианты (уча-

стки), которые испытывают длительное сис-

тематическое антропогенное влияние. 

Для выявления и оценки степени наруше-

ния экосистемы предлагается сравнить любые 

ее показатели с аналогичными ненарушенной 

экосистемой, так называемого «эталона». По-

этому почвенный эталон – это почва в исход-

ном состоянии, которая является своеобраз-

ной точкой отсчета для всех последующих 

сравнений при длительных систематических 

наблюдениях, в т.ч. мониторинга. 

Самым объективным эталоном является 

целинная, желательно, абсолютно заповедная 

почва.Поэтому сравнение такой почвы с поч-

вами, вовлеченными в сельскохозяйственное 

производство, дает достоверную информа-

цию о трансформации последних в результате 

хозяйственной деятельности. Из-за недоста-

точного количества целинных аналогов по-

добным эталоном может быть участок, не на-

ходившийся в сельскохозяйственной эксплуа-

тации не менее 20-25 лет. 

Микроорганизмы почвы являются чувст-

вительным индикатором среды обитания.Они 

способны выявлять те малейшие изменения, 

которые происходят в почве при действии 

факторов различной природы и происхожде-

ния, тогда как на уровне высших организмов 

(например, растения) такие изменения прояв-

ляются значительно позже. Собственно, мик-

робиота, ее таксономическая и функциональ-

ная структура и активность могут выступать 

как экологические и биохимические индика-

торы действия различных антропогенных 

факторов и изменения почвенно-климатичес-

ких условий, т.е.  микроорганизмы – важный 

информативный показатель протекающих в 

почве процессов и изменений в ней. 

Микробиологическая характеристика поч-

вы – самый сложный раздел почвенной био-

диагностики. Существуют сомнения в воз-

можности сбора всей информации о составе и 

функциях почвенной микробиоты (особенно 

бактерий), из-за их значительного разнообра-

зия и полифункциональности. 

Разница в чувствительности компонентов 

микробной группировки почвы к воздейст-

вию разнообразных факторов, в т.ч. антропо-

генных, способствует выпадению менее ус-

тойчивых его звеньев, нарушению природно-
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го равновесия между определенными груп-

пами микроорганизмов, что приводит к изме-

нению активности отдельных стадий процес-

сов кругооборота биогенных элементов, что, 

в конечном итоге, ведет к таким негативным 

последствиям, как деградация почв, их дегу-

мификация, нарушение экологических функ-

ций и пр. В числе фактологических и функ-

циональных критериев состояния почвенного 

микробиоценоза традиционно используют 

численность микроорганизмов определенных 

эколого-трофических и функциональных 

групп [30]. 

Любой микробиоценоз состоит из микро-

организмов различных функциональных и 

таксономических групп, отличающихся тре-

бованиями к условиям среды, питания и ис-

точникам энергии. Количественное соотно-

шение между этими группами полностью 

зависит от условий окружающей природной 

среды (абиотических и биотических факто-

ров), в которых и формируется микробиоце-

ноз. 

Способность экосистемы поддерживать 

гомеостаз, то есть состояние динамического 

равновесия, определяется сложностью поли-

функциональных связей и видовым разнооб-

разием почвенных микроорганизмов, тради-

ционно оцениваемой с использованием эко-

логических индексов Шеннона и Симпсона. 

В исследованиях видового биоразнообра-

зия почвенных микроорганизмов существуют 

определенные методические ограничения. В 

частности, определение и идентификация 

микроорганизмов в почве. Однако на сего-

дняшний день более объективным методом 

изучения разнообразия микроорганизмов в 

почве остается использование молекулярно-

генетических методов, которые дают воз-

можность получения наиболее достоверной 

информации о биоразнообразии, состоянии и 

активности микробной группировки. Поэтому 

система биодиагностических критериев обя-

зательно должна предусматривать использо-

вание молекулярно-генетических показате-

лей. С помощью современных аналитических 

методов проводятся выделение и анализ об-

щей почвенной микробной ДНК почвы, при-

менение методов полимеразной цепной реак-

ции, устанавливается видовое биоразнообра-

зие микроорганизмов различных типов почвы 

и влияние агромероприятий. 

Экологическое состояние почвы агроэко-

системы характеризуют различные показате-

ли уровня его биологической активности, ко-

торые зависят от типа и плодородия почвы, а 

также применяемых агромероприятий [31, 

32]. Следовательно, микробная группировка 

количественно и качественно меняется при 

внесении в почву любого субстрата, особенно 

органического происхождения, отличающих-

ся по питательности, составу веществ, интен-

сивности деструкции и т.д., поэтому активи-

зируют различные по функциональности поч-

венные микробные популяции. Следует учи-

тывать, что деструкция органических веществ 

и ассимиляция микробной группировкой и 

растениями доступных продуктов их разло-

жения повышает производительность агро-

экосистем не только в аспекте получения 

сельскохозяйственной продукции, но и в ас-

пекте восстановления, сохранения и повыше-

ния плодородия почв. 

Структура почвенной микробной группи-

ровки может служить диагностическим кри-

терием, так как эта структура может изме-

няться под действием изменения параметров 

окружающей среды.  

Значимым показателем состояния микро-

биоценоза почвы является соотношение чис-

ленности определенных эколого-трофических 

групп микроорганизмов, отражающее на-

правленность происходящих в почве микро-

биологических процессов в направлении де-

градации или восстановления его плодоро-

дия. В частности, высокое или растущее в 

структуре микробиоценоза соотношение 

микромицеты: бактерии в почве предложено 

использовать как индикатор возврата экоси-

стемы к природному состоянию. Также соот-

ношение бактерий и микромицетов в почвен-

ной микробной биомассе дает представление 

об аккумуляции или секвестрировании кар-

бона почвами, а следовательно, может харак-

теризовать их газопродукционные свойства и 

быть фактором регулирования эмиссии СО2 и 

N2О. 

Также широко используются определен-

ные виды микроорганизмов как тест-объекты. 

В частности, в большинстве исследований 

экологического состояния почвы используют 

бактерии рода Azotobacter в качестве индика-

тора благоприятных экологических условий 

почвенной среды. Особенно чувствительным 
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к отрицательному воздействию природных и 

антропогенных факторов, в частности загряз-

нителей, является вид Azotobacterchroococcum 

[33-35]. 

Микробная биомасса – важный, живой и 

лабильный компонент органического вещест-

ва почвы и его природный микробный потен-

циал. В связи с этим данный показатель мож-

но использовать при оценке состояния мик-

робиоценоза и почвы. К примеру, скорость 

оборота микробной биомассы – 0,5-2 года, 

органического вещества почвы – более 20 лет, 

что позволяет использовать показатели изме-

нений микробной биомассы при оценке со-

стояния органического вещества почвы. 

Программой стандартного мониторинга 

почв России предложены следующие биоди-

агностические показатели: активность про-

цесса азотфиксирования, нитрификационная, 

аммонификационная идентификационная 

способность, активность ферментов перокси-

дазы, полифенолоксидазы, дегидрогеназы, 

инвертазы, а также суммарная биологическая 

активность по показателю эмиссии. Однако 

такие показатели биологической активности 

почвы носят только рекомендательный харак-

тер. 

Актуальной проблемой остается поиск 

эффективных способов интегрирования дан-

ных экологического мониторинга почв. 

Известно большое количество методиче-

ских подходов и схем расчета индексов со-

стояния почвы, значения которых сопостав-

ляются с уровнями техногенной нагрузки 

и/или категориями качества окружающей 

природной среды. Также широко применяет-

ся математическое моделирование биологи-

ческих процессов в почве [36]. 

В практике исследований широко исполь-

зуют интегрированные показатели экологиче-

ского состояния почвы: отклонение числен-

ности микроорганизмов от пределов их при-

родной нормы, содержание органического 

карбона, содержание карбона и нитрогена в 

микробной биомассе, долямикробного от об-

щего органического карбона почвы, общая 

биогенность и т.д. [37, 38]. 

Для характеристики изменений почвы 

также предложено использовать показатель 

экологической устойчивости (ЕС) как соот-

ношение разности респираторной активности 

почвы природной экосистемы (целины) и ис-

следуемых агроландшафтов. Установлено, 

что по значениям показателя ЕС < 30% – поч-

ва характеризуется высоким, 30-60% – сред-

ним, 61-100% – низким, ЕС >101% – очень 

низким уровнем экологической устойчивости 

[39]. 

Многочисленными исследованиями дока-

зано, что надежный индикатор экологической 

целесообразности применения тех или иных 

доз минеральных удобрений при возделыва-

нии сельскохозяйственных культур – реакция 

почвенных микроорганизмов на концентра-

цию удобрений в почве. Предложенная мето-

дика установления экологически целесооб-

разных доз азотных удобрений базируется с 

одной стороны на особенностях пространст-

венных и функциональных взаимоотношений 

растений и микроорганизмов, а с другой – на 

результатах определения и сопоставления ак-

тивности противоположных биосферных 

процессов, азотфиксирование и денитрифи-

кация в корневой зоне растений. По соотно-

шению активности процессов азотфиксиро-

вания и эмиссии закиси азота предложены 

коэффициенты экологической целесообраз-

ности уровней азотного удобрения, которые 

могут служить важными критериями оценки 

экологического состояния агроценоза в це-

лом. Сравнение этих коэффициентов позво-

ляет определить целесообразность или избы-

точность минерального удобрения в опреде-

ленный промежуток времени, поэтому может 

быть основой для оценки влияния экологиче-

ских факторов на состояние агроценоза [38, 

39]. 

Для интегральной оценки экологического 

состояния почвенной экосистемы перспек-

тивно использование коэффициента общей 

биологической активности почвы, который 

включает уровень активности ферментов, 

численность микроорганизмов, микромице-

тов, водорослей и цианобактерий, степень 

развития высших растений и пр. [39]. 

В современных экологических исследова-

ниях получил широкое применение метод 

«Триад» [39], включающий анализ функции 

«желательности» и позволяющий перевести 

фактические значения химических, биологи-

ческих и токсикологических показателей в 

единую безразмерную шкалу с зафиксиро-

ванными пределами. Основное преимущество 

данного метода – формализация данных от-
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носительно реакции живых объектов, биоин-

дикационных изменений натурных группиро-

вок микроорганизмов и данных о химическом 

загрязнении в виде интегрального индекса 

экологического состояния. 

Следует отметить, что доказана макси-

мальная эффективность диагностики и мони-

торинга почвенного покрова биохимическими 

методами. В частности, важным показателем, 

который определяет состояние и активность 

микробиоценоза почвы под воздействием 

различных внешних факторов, является фер-

ментативная активность. Исследования в этой 

области проводились многими учеными [40, 

41], которые установили высокую эффектив-

ность и перспективность использования этого 

показателя для диагностики динамики плодо-

родия почвы при влиянии различных антро-

погенных и природных факторов на экоси-

стемы и экологическое состояние. 

Предлагается использовать ферментатив-

ную активность в качестве  потенциального 

индикатора качества почвы благодаря тесной 

связи с почвенной биотой, легкостью и дос-

тупностью определения, а также быстрому 

отклику на изменения, вызванные влиянием 

антропогенных факторов. 

Выводы. Анализ действующего в РФ ин-

формационного обеспечения оценки экологи-

ческого состояния почв показал, что перспек-

тивными в этом направлении являются: про-

ведение комплексной оценки почвы как по-

лифункциональной биокосной системы с уче-

том влияния на него загрязнения различной 

природы (тяжелые металлы, нефтепродукты, 

радиоактивное загрязнение и т.п.); комбина-

ция в способах разных методов (полевых, хи-

мических, биологических, картографических 

и т.п.); применение функционально-

экологического подхода; адаптированность 

способов к определенным почвенно-

климатическим условиям территорий и кон-

кретным типам почвы; разработка способов, 

имеющих эколого-экономический эффект. 

Оценка состояния и активности микробио-

ценоза почвы, его биоразнообразие может 

служить для решения ряда экологических за-

дач, в частности, определения влияния антро-

погенной деятельности (в т.ч. различных аг-

ромероприятий), временной устойчивости 

экосистемы к воздействию тех или иных ан-

тропогенных факторов и т.д. Поэтому поч-

венно-биологические исследования не могут 

оставаться без внимания при мониторинге 

различных экосистем и должны быть поло-

жены в основу контрольной функции состоя-

ния почвенной среды. Эта функция необхо-

дима для разработки стратегических подхо-

дов рационального использования почвенных 

ресурсов, их защиты от деградации, истоще-

ния и опустынивания, восстановления плодо-

родия почвы и разработки экологически 

безопасных агротехнологий. 
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Аннотация. Качество мяса, в первую очередь, характеризуют белки мышечной ткани. Амино-

кислотный состав и соотношение незаменимых аминокислот – главные показатели биологическо-

го потенциала белка. В работе был проведен научно-хозяйственный опыт по использованию кор-

мовых добавок с микроэлементами селеном и цинком в рационе баранчиков. В данной статье опи-

сано влияние добавок «Йоддар-Zn» и «ДАФС-25», обогащенных эссенциальными элементами, на 

биологическую ценность мяса молодняка овец эдильбаевской породы. Лабораторным путем опре-

делены количественные показатели незаменимых аминокислот, которые свидетельствовали о пол-

ноценности белка данного вида мяса для всех изучаемых групп животных. Белок опытных живот-

ных содержал все необходимые для жизнедеятельности организма незаменимые аминокислоты. 

Рассчитан минимальный аминокислотный скор для каждой группы баранчиков. Полученные дан-

ные зафиксировали разные лимитирующие аминокислоты в изучаемых группах. Самое высокое 

значение минимального скора отмечалось у ягнят третьей опытной группы за счет аминокислоты 

лейцина. Сделан вывод, что животные, потреблявшие в рационе кормовую добавку с цинком и 

селеном в составе, имели более высокий потенциал использования белка мяса для пластических 

целей, который предположительно будет усваиваться организмом человека на 87%.  

 

Ключевые слова: баранчики, эдильбаевская порода, эссенциальные микроэлементы, белок, 

аминокислоты, аминокислотный скор 
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Abstract. The quality of meat, first of all, characterizes the proteins of muscle tissue. The amino acid 

composition and the ratio of essential amino acids are the main indicators of the biological potential of a 

protein. In the work, a scientific and economic experiment was carried out on the use of feed additives 

with trace elements selenium and zinc in the diet of rams. This article describes the effect of additives 

«Yoddar-Zn» and «DAFS-25», enriched with essential elements, on the biological value of the meat of 

young sheep of the Edilbaev breed. Quantitative indicators of essential amino acids were determined in a 

laboratory, which indicated the usefulness of the protein of this type of meat for all studied groups of an-

imals. The protein of experimental animals contained all the essential amino acids necessary for the life of 

the organism. The minimum amino acid score was calculated for each group of rams. The obtained data 

fixed different limiting amino acids in the studied groups. The highest value of the minimum score was 

observed in lambs of the third experimental group due to the amino acid leucine. It was concluded that 

animals that consumed a dietary supplement with zinc and selenium in the composition had a higher po-

tential for using meat protein for plastic purposes, which is expected to be absorbed by the human body 

by 87%. 

 

Keywords: sheep, edilbaevskaya breed, essential microelements, protein, amino acids, amino acid 

score 

 

For citation: Kozin A.N., Sazonova I.A., Sazonova S.O. Comparative characteristics of the amino ac-

id score of sheep meat proteins in the enrichment of diets with essential microelements. Izvestiya Kabar-

dino-Balkarskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta im. V.M. Kokova [Izvestiya of the Kabardi-

no-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov]. 2022;1(35):35–41. (In Russ.). 

DOI: 10.55196/2411-3492-2022-1-35-35-41 

 

 

 

ведение. Пищевая характеристика мяса 

животных зависит от химических компонен-

тов тканей, которые формируются на протя-

жении всего онтогенеза животных и имеют 

принципиальные возрастные различия. Био-

логическую ценность мяса характеризуют 

прежде всего белки мышечной ткани. По 

мнению А.И. Опарина в организме белки 

участвуют в различных химических реакци-

ях, при которых вовлекаются другие части 

живой материи, выполняют  в организме 

функции пластического и энергетического 

материала, которые обеспечивают необхо-

димую физиологическую и умственную ра-

ботоспособность, определяют здоровье, ак-

тивность и продолжительность жизни чело-

века, в т.ч. в течение жизнедеятельности 

протоплазмы клеток. Такая особенность не 

свойственна другим веществам [1]. Установ-

лено, что белки животного происхождения 

имеют хорошую способность усваиваться, 

что сопровождается с повышением усвоения 

белков растительного происхождения [2]. 

В 
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В то же время, важны не только показате-

ли качества, которые отражают состав бел-

кового компонента клеток, но и соотноше-

ние аминокислот в нем, необходимых для 

синтеза белка в организме человека. Горлов 

И.Ф. и соавт. утверждают, что основная цен-

ность мяса заключается в наличии в нем сба-

лансированного количества незаменимых 

аминокислот, которые участвуют в полно-

ценном синтезе белка в организме [3].  

Одним из крупных сегментов мирового 

рынка мяса и продуктов его переработки яв-

ляется баранина. Особенная роль здесь при-

надлежит производству молодой баранины. 

Определяя положение мяса овец среди ос-

тальных видов, необходимо отметить, что в 

белке баранины по сравнению с говядиной 

больше содержится таких незаменимых ами-

нокислот, как аргинин, треонин, триптофан, 

одинаковое количество метионина, а по 

сравнению со свининой – больше аргинина 

[4]. Глубокие научные исследования пище-

вой ценности баранины в зависимости от 

возраста, природно-климатических условий, 

породной принадлежности и технологии вы-

ращивания можно увидеть в работах многих 

ученых [5–8].  

Необходимо учесть, что качество мяса во 

много зависит от наличия в нем эссенциаль-

ных элементов, в том числе йода и цинка.          

В то же время, важно не только производст-

во баранины, но и получение полноценного 

мясного продукта, в том числе за счет обо-

гащения мяса животных различными кормо-

выми добавками. Несмотря на имеющиеся 

многочисленные исследования по изучению 

влияния кормовых добавок в составе рацио-

нов мелкого рогатого скота на продуктивные 

особенности и качество мяса, результаты 

имеют противоречивый характер и требуют 

дополнительных исследований, а также и 

комплексной оценки результатов. Одновре-

менно, интенсификация производства бара-

нины позволит обеспечить население страны 

не только полноценным животным белком, 

но и одновременно решать проблему продо-

вольственной безопасности. 

Цель исследования – оценка биологиче-

ской ценности белка баранины у овец эдиль-

баевской породы при скармливании в соста-

ве рационов кормовых добавок, содержащих 

эссенциальные микроэлементы. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Научно-хозяйственный экспери-

мент был проведен на базе УПП «Экспери-

ментальное животноводство» ФГБОУ ВО 

Саратовский ГАУ в Саратовской области, 

г. Красный Кут. Для реализации поставлен-

ной цели нами были сформированы четыре 

группы баранчиков эдильбаевской породы 

по методу пар-аналогов в четырех месячном 

возрасте по 25 голов в каждой. 

Коллективом ученых ФГБНУ «Поволж-

ский научно-исследовательский институт 

производства и переработки мясомолочной 

продукции» и ФГБОУ ВО «Саратовский го-

сударственный аграрный университет имени 

Н.И. Вавилова» на основе «Йоддар-Zn» (ТУ 

10.91.10-252-10514645-2019) и «ДАФС-25» 

(ТУ 10.91.10-253-10514645-2019) были раз-

работаны кормовые добавки, содержащие 

эссенциальные микроэлементы йод и цинк 

[9]. 

Кормовые добавки вносили дополнитель-

но к основному рациону один раз в сутки в 

смеси с концентратами, согласно инструк-

ции по применению. Дозировка «Йоддар-

Zn» – 100 г на 1 тонну концентрированных 

кормов, «ДАФС-25» – из расчета 1,6 мг на 

1 кг корма в составе премиксов. 

Контрольная группа получала к основно-

му рациону только смесь кормовую для овец 

СК ОК-81-2 (СК) в количестве 250-300 

грамм на голову. Опытные группы: 

I – СК + Йоддар-Zn;  

II – СК+ ДАФС-25;  

III – СК + Йоддар- Zn + ДАФС-25. 

По достижению животными семимесяч-

ного возраста был проведен контрольный 

убой баранчиков, типичных для каждой 

группы (n=3), отобраны образцы мяса из 

длиннейшей мышцы спины для определения 

аминокислотного состава на анализаторе 

«Капель 105М» методом капиллярного элек-

трофореза. 

Массовую долю аминокислоты трипто-

фана в мышечной ткани определяли колори-

метрическим методом по развитию цветной 

реакции между продуктами распада трипто-

фана, образующимися при его обработке 

концентрированной соляной кислотой, и n-

диметиламинобензальдегидом в присутствии 

нитрата натрия. 
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Массовую долю аминокислоты оксипро-

лина в мышечной ткани определяли по ме-

тоду R. Neuman, M. Logan в модификации 

ВНИИМП, который основан на окислении 

оксипролина, выделенного при окислении 

навески соляной кислотой и проведении 

цветной реакции продуктов его окисления с 

парадиметиламинобензальдегидом. Измере-

ние интенсивности развивающейся окраски 

проводили с помощью спектрофотометра 

при длине волны 558 нм. 

Минимальный скор незаменимых амино-

кислот рассчитывали согласно методу Мит-

чела и Блока путем деления определенной 

незаменимой аминокислоты в мышечной 

ткани и такой же аминокислоты в идеальном 

белке [10]. 

Статистическую обработку полученных 

результатов проводили по стандартным про-

цедурам, с помощью приложения Microsoft 

Excel 2010 (Microsoft Corp. USA) и пакета 

статистического анализа данных StatPlus 

2009 Professional 5.8.4 for Windows (StatSoft 

Inc., USA), оценки достоверности различий 

между средними арифметическими сравни-

ваемых выборок с использованием критерия 

Стьюдента. 

Результаты исследования. В результате 

проведенных исследований установлено, что 

во всех группах подопытных животных бе-

лок мяса характеризуется содержанием всех 

незаменимых аминокислот, наличие которых 

делает мясо биологически полноценным 

продуктом (таблица 1). 

 
 

Таблица 1. Незаменимые аминокислоты в белке мяса баранчиков эдильбаевской породы,  

г/100 г белка 

Table 1. Essential amino acids in the protein of meat of lambs of the Edilbaev breed,  

g/100 g of protein 
 

Наименование  

аминокислоты 

Группы животных 

контроль I II III 

Валин 4,4±0,1 4,4±0,1 4,4±0,1 4,6±0,1 

Лизин 6,0±0,1 5,7±0,1 6,0±0,2 5,9±0,2 

Фенилаланин 4,2±0,1 4,0±0,1 4,6±0,1 4,7±0,1 

Лейцин 7,2±0,1 5,8±0,2 5,6±0,1 6,1±0,2 

Изолейцин 6,0±0,2 6,1±0,2 5,0±0,1 6,4±0,2 

Метионин 2,6±0,1 2,4±0,1 2,8±0,04 2,8±0,1 

Треонин 3,3±0,1 6,6±0,2 2,9±0,1 6,9±0,2 

Триптофан 1,9±0,01 1,7±0,03 3,9±0,01 1,9±0,01 

 

Общеизвестно, что человеку в сутки не-

обходимо потреблять по 3-4 г валина и изо-

лейцина, 4-6 г лейцина, 3-5 г лизина, по 2-4 г 

метионина и фенилаланина, 2-3 г треонина и 

1 г триптофана. В наших исследованиях мя-

со баранчиков достигает нормы каждой ами-

нокислоты и даже превышает ее. То есть в 

день достаточно употребить 100 г белка мяса 

баранины, участвующей в эксперименте, 

чтобы покрыть суточную необходимость в 

незаменимых аминокислотах. 

Известно, что белки характеризуются зна-

чительным различием, что обусловлено чис-

лом, видом и порядком чередования амино-

кислот в полипептидной цепи. Когда клетка 

синтезирует определенный белок, должны 

присутствовать все аминокислоты, входящие 

в его состав. Научно обоснованным является 

тот факт, что полное усвоение белка пищи 

зависит от содержания в нем аминокислот, 

которое должно иметь определенное соотно-

шение, т.е. быть сбалансированным. На осно-

ве многолетних медико-биологических ис-

следований ФАО (Комитет ООН по продо-

вольствию и сельскому хозяйству) был пред-

ложен критерий для определения качества 

белка – эталон, имеющий наилучшую сбалан-

сированность по незаменимым аминокисло-
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там: триптофан – 1; лейцин – 3-4; изолейцин – 

3; валин – 3; треонин – 2; лизин – 3; метионин 

– 3; фенилаланин – 4. 

Известно, что в белке отсутствие хотя бы 

одной незаменимой аминокислоты приводит 

к неполноценности, что способствует замед-

лению обмена веществ и приводит к форми-

рованию нарушений в развитии и общему 

дисбалансу в организме. В связи с этим, оп-

ределяя аминокислотный состав белка мяса, 

необходимо учитывать не только абсолют-

ное количество, но и их соотношения, харак-

теризующие их сбалансированность. 

Минимальный скор незаменимых амино-

кислот отражает долю белка, доступного ор-

ганизму на пластические нужды, и является 

наиболее наглядным и информативным по-

казателем качества белка. Именно та амино-

кислота, которая имеет минимальную вели-

чину скора, определяет биологическую цен-

ность белка данного образца мяса. 

В связи с этим, нами был рассчитан ами-

нокислотный скор, который позволил вы-

явить лимитирующие аминокислоты в белке 

мяса каждой изучаемой группы ягнят (таб-

лица 2). 

После расчета аминокислотного скора бы-

ло выявлено, что у контрольной и опытной 

группы баранчиков, в рационе которой вво-

дили кормовую добавку ДАФС-25, лимити-

рующей аминокислотой являлся треонин. 

Причем, потенциал использования незамени-

мых аминокислот в контрольной группе со-

ставил 83%, а во II опытной группе – 73%.         

В опытной группе ягнят, которые употребля-

ли Йоддар-Zn, минимальный аминокислот-

ный скор составил 80% за счет лимитирую-

щей аминокислоты фенилаланина. III опыт-

ная группа, потреблявшая в своем рационе 

кормовую добавку с добавлением ДАФС-25 и 

Йоддар-Zn, имела возможность использова-

ния белка мяса для пластических целей на 

87% за счет лимитирующей аминокислоты – 

лейцина. Он означает, что усвояемость белка 

мяса баранчиков будет составлять 87%. Дан-

ный показатель был наиболее высоким по 

сравнению с другими изучаемыми группами 

животных: на 8,8 абс.% с I опытной группой, 

19 абс.% со II опытной группой и 4,8 абс.% с 

контролем. Следовательно, мясо III опытной 

группы баранчиков будет иметь самую высо-

кую биологическую ценность. Максимальный 

аминокислотный скор в нашем опыте отме-

чался у триптофана в белке мяса всех изучае-

мых групп животных.  

Выводы. Анализируя полученные ре-

зультаты, можно сделать заключение о 

большом потенциале мяса молодняка овец 

эдильбаевской породы.  

1. Установлено, что белок мяса баранчи-

ков всех изучаемых групп содержит все не-

заменимые аминокислоты, наличие которых 

делает мясо биологически полноценным 

продуктом. 
 

Таблица 2. Аминокислотный скор белка мяса 

баранчиков эдильбаевской породы, % 

Table 2. Amino acid score of protein in meat  

of lambs of the Edilbaev breed, % 
 

Наименование 

аминокислоты 

Группы животных 

кон-

троль 
I II III 

Валин 110 88 88 92 

Лизин 84 104 109 107 

Фенилаланин 84 80 92 94 

Лейцин 103 83 80 87 

Изолейцин 150 153 125 160 

Метионин 144 133 156 156 

Треонин 83 165 73 173 

Триптофан 190 170 390 190 

 

2. Лимитирующими аминокислотами, 

определяющими ценность белка мясного 

продукта, являлись в разных группах: трео-

нин, фенилаланин, лейцин, которые предпо-

лагали усвоение организмом белка на пла-

стические цели от 73 до 87%. 

3. Белок мяса опытной группы баранчи-

ков, которым в рацион вводили кормовую 

добавку с селеном и цинком, имеет самую 

высокую биологическую ценность. 
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Аннотация. В результате исследований, направленных на совершенствование красного степ-

ного скота, с использованием генофонда айрширского и голштинского красно-пестрого скота ус-

тановлено, что полученные помеси отличались более высокой молочной продуктивностью. При 

изучении поголовья были выделены и сформированы группы животных с более высокими показа-

телями продуктивности в сравнении со средним по стаду. Помесных телок первого поколения ин-

тенсивно выращивали и проводили их осеменение в возрасте 13-15 месяцев при достижении жи-

вой массы 360-380 кг. Получению такой живой массы способствовал эффект гетерозиса. Средне-

суточные приросты живой массы варьировали от 861 до 900 грамм, как по отдельным возрастным 

периодам, так и за весь период выращивания тенденция превосходства помесных телок сохраня-

лась. По уровню молочной продуктивности помесные голштинские красно-пестрые первотелки 

превосходят сверстниц чистопородных красных степных по удою на 586,8 кг или 11,3% (Р>0,99), 

по содержанию жира они превосходили на 0,22% (Р>0,99) и белка – 0,05% (Р>0,99). Помесные 

айрширские первотелки II группы, уступая по уровню удоя сверстницам III группы на 76 кг, но по 

содержанию жира превосходили на 0,06, белка 0,15%. Количество молочного жира в молоке коров 

II и III групп находились на одном уровне 214,8-214,9 кг и превосходили чистопородных сверст-

ниц I группы на 34,2-34,3 кг (Р>0,99), а по количеству молочного белка – 16,2-21,6 кг (Р>0,95). 
 

Ключевые слова: скотоводство, скрещивание, помесь, интенсивное выращивание, молочная 

продуктивность, рост, развитие 
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Abstract. As a result of research aimed at improving the red steppe cattle, using the gene pool of Ayr-

shire and Holstein Red-and-White cattle, it was found that the resulting crossbreeds were distinguished by 

higher milk productivity. When studying the livestock, groups of animals with higher productivity rates 

were identified and formed in comparison with the average for the herd. Crossbred heifers of the first 

generation were intensively grown and inseminated at the age of 13-15 months when they reached a live 

weight of 360-380 kg. The effect of heterosis contributed to obtaining such a live weight. The average 

daily gain in live weight varied from 861 to 900 grams, both for individual age periods and for the entire 

growing period, the tendency for the superiority of crossbred heifers remained. In terms of milk produc-

tivity, crossbred Holstein Red-and-White heifers surpass their peers of purebred red steppe heifers in 

terms of milk yield by 586,8 kg or 11,3% (P>0,99), in terms of fat content they exceeded by 0,22% 

(P>0,99) and protein – 0,05% (P>0,99). Crossbred Ayrshire heifers of group II yielded in terms of milk 

yield to peers of group III by 76 kg, but in terms of fat content they were superior by 0,06, protein 0,15%. 

The amount of milk fat in the milk of cows II and III was at the same level of 214,8-214,9 kg and ex-

ceeded the purebred peers of group I by 34,2-34,3 kg (P>0,99), and the amount of milk protein – 

16,2-21,6 kg (P>0,95). 
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ведение. Для производства конкуренто-

способной молочной продукции необходим 

тип скота, адаптированный к зональным 

почвенно-климатическим условиям, отли-

чающийся высокой продуктивностью, обла-

дающий крепкой конституцией, устойчиво-

стью к болезням и стрессам, а также к со-

держанию в условиях интенсивных техноло-

гий [1]. 

Полноценное кормление является одним 

из важнейших факторов, обеспечивающих 

успех племенной работы, основу повышения 

продуктивности животных, совершенствова-

ние существующих и создание новых пород 

и типов. 

Исследования о влиянии интенсивности 

выращивания ремонтных телок на живую 

массу и продуктивность проводят ученые в 

различных регионах России [2–4].  

С изменением условий жизни можно из-

менить и характер обмена веществ, что при-

водит к изменению функций. Наибольшей 

пластичностью обладают молодые организ-

мы [5]. Под влиянием условий жизни значи-

тельным изменениям подвергаются разви-

вающиеся организмы, находящиеся на пере-

ходе от одной стадии к другой [6].  

Для реализации потенциала исходных ро-

дительских форм в новой комбинации необ-

ходимо было обеспечить достижение случ-

ных кондиций молодняка как можно в более 

раннем возрасте. При этом нами преследова-

лась цель ускорения оборота вложенных 

средств, что согласно экономическим зако-

нам ведет к повышению эффективности 

производства. Система и способы содержа-

ния крупного рогатого скота определяются 

природно-экономическими особенностями 

хозяйств и принятой технологией производ-

ства молока. Рацион должен быть рассчитан 

таким образом, чтобы уровень и концентра-

ция энергии, протеина, питательных и био-

логически активных веществ, а также соот-

ношение между ними в составе рациона со-

ответствовали нормам. Животных, начиная с 

первых дней жизни, следует целенаправлен-

но готовить к интенсивной лактационной 

деятельности [7]. 

В нашей стране используется несколько 

систем выращивания молодняка молочного 

направления: интенсивное выращивание, 

предусматривающее постепенное снижение 

приростов с возрастом; выращивание при 

умеренном уровне кормления до наступле-

ния половой зрелости (8-10месяцев) и при 

В 
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повышенном – в период физиологического 

(хозяйственного) полового созревания и ин-

тенсивного развития молочной железы; вы-

ращивание при умеренных приростах, в пер-

вые два-три месяца жизни, с получением по-

вышенных приростов в последующие воз-

растные периоды до 15месяцев и при высо-

ком уровне кормления нетелей; выращива-

ние при разных приростах по сезонам года – 

более высокие в пастбищный период и зна-

чительно меньших в стойловый период [8]. 

Ключевое значение для выращивания вы-

сокопродуктивных животных имеет пра-

вильно определенная интенсивность роста 

молодняка. Интенсивность роста влияет на 

формирование продуктивных качеств, а это 

значит и продолжительность жизни исполь-

зуемого животного в стаде. Процесс выра-

щивания телок определяется не только тех-

нологией выращивания, но и требованием к 

животным разного направления продуктив-

ности. Именно кормление – залог успеха в 

племенной работе, так как от него зависит 

продуктивность коров на 60-70%.  

Материал и методика исследований.          

В связи с этим нами была разработана систе-

ма интенсивной технологии выращивания 

молодняка чистопородных и помесных жи-

вотных с учетом последующего его влияния 

на такие показатели как, достижение возраста 

первой случки телок, показатели продуктив-

ности и качества полученного молока. Важ-

нейшим аспектом системы интенсивного вы-

ращивания является создание благоприятных 

условий выращивания и использования жи-

вотных, а так же снижение негативного влия-

ния на окружающую среду. Программы вы-

ращивания телят от рождения до первого 

осеменения основывались на технологии, ис-

пользуемой в хозяйстве, и на передовом опы-

те отечественного молочного животноводст-

ва. Далее приводятся ее основные этапы. 

Для получения экспериментальных жи-

вотных было отобрано 120 чистопородных 

коров красной степной породы в возрасте 3 

отелов, которые были сформированы в три 

группы и осеменены спермой быков-

производителей красной степной породы            

(I группа), айрширской (II группа) и крас-

ной-пестрой голштинской пород (III группа). 

По результатам отела было отобрано 3 груп-

пы по 15 телок согласно схеме скрещивания 

типичных животных соответствующего ге-

нотипа. Молодняк выращивался по интен-

сивной технологии молочного скотоводства, 

согласно разработанной нами программе вы-

ращивания. Разработанная программа интен-

сивного выращивания ремонтных телок пре-

дусматривала среднесуточный прирост на 

уровне 860-900 г для достижения ими хозяй-

ственной зрелости. В 15 месячном возрасте 

телки были осеменены. 

Программой интенсивного выращивания 

за 3 дня до отела стельных коров переводили 

в родильное отделение, к которому примы-

кает телятник-профилакторий. В профилак-

торий теленка переводили после того, как 

корова его тщательно оближет. У коровы 

облизывание телѐнка вызывает гормональ-

ные реакции, которые отвечают за выход по-

следа и сокращение матки. Облизывание те-

лѐнка стимулирует у него кровообращение и 

активирует нервную систему, быстрее ищет 

вымя. Облизывание способствует, уклады-

ванию правильным образом шерсти живот-

ного, и начинает осуществляться терморегу-

ляторное действие кожи и волосяного по-

крова. В телятнике молодняк содержали в 

индивидуальных клетках Эверса. Темпера-

тура воздуха поддерживалась на уровне 17-

18С, относительная влажность не превыша-

ла 70%. При интенсивном ведении животно-

водства особого внимания заслуживает про-

филактика желудочно-кишечных заболева-

ний. Последние наносят не только большой 

экономический ущерб, складывающийся из 

снижения продуктивности, падежа, затрат на 

лечение, ухудшения качества продукции, а 

также вызывают негативные последствия, не 

позволяющие максимально реализовать ге-

нетический потенциал животных. 

Выпаивание новорожденных телят осу-

ществляли из индивидуальной сосковой по-

илки марки МПК-2,5 материнским молози-

вом. 

В молочный период происходит значи-

тельная функциональная перестройка органов 

пищеварения, заселение рубца специфиче-

скими микроорганизмами, вырабатывается 

способность усваивать растительные корма, 

усиливается белковый, минеральный и вод-

ный обмен в организме. Одновременно про-

исходит интенсивный рост органов и тканей 

организма. Интенсивная технология преду-
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сматривает заселение эндомикрофлорой 

преджелудков в пищеварительный процесс и 

формирование у телят устойчивого иммуни-

тета в течение первых 4-5 дней после рожде-

ния. Это дает возможность с первых дней 

жизни телят, кроме цельного молока, приме-

нять высокоэнергнетические корма, такие как 

зерно кукурузы и премиксы, что обеспечива-

ет их прирост не менее 800 грамм в сутки и 

снижает расход цельного молока [9, 10]. 

Через 10-15 минут после рождения телен-

ку, через пищеварительный зонд в сычуг вво-

дилось 2,5 кг молозива, выдоенного от взрос-

лой коровы через 10-15 минут после отела. На 

второй день жизни телятам выпаивалось            

3 раза по 1,5 кг цельного молока матери.                

С восьмого дня жизни телятам выпаивалось          

2 раза по 2кг цельного молока и начиналось 

приучение к премиксу по 50 гр. В состав пре-

микса входил сложный набор микроэлемен-

тов, аминокислот. Такой рацион вполне обес-

печивает возможность в годичном возрасте 

достигать живой массы 370-415 кг. Следует 

отметить, что раннее вскармливание молод-

няка важно для телят голштинской породы, 

поскольку содержание антител в их кровяном 

русле только 6%, что в 1,5-2 раза меньше, чем 

у телят швицкой, айрширской и джерсийской 

пород. Причем выживаемость телят зависит 

от количества молозива, выпаиваемого в пер-

вом кормлении. 

Молозиво имеет высокую энергетическую 

питательность – в первые часы после родов – 

0,78 к.ед. в 1 кг, так как содержание сухого 

вещества в нем 2 раза выше, чем в обычном 

молоке. Обладая прекрасными диетическими 

свойствами, оно служит хорошим средством 

для очищения кишечника от первородного 

кала – мекония. С 10-го дня после рождения 

телок приучали к грубому корму, используя 

хорошо облиственное сено люцерны, пучки 

сена подвешивали. По окончании молозив-

ного периода телят выпаивали сборным мо-

локом от здоровых коров 2 раза в сутки.          

С 30-дневного возраста в их рацион включа-

ли ЗЦМ. Для более плавного перевода объем 

молочной смеси составлял одну часть ЗЦМ и 

три части молока, на второй день соотноше-

ние молочного напитка равнялось 1:1, а в 

третий день 2:1. С третьего месяца телята 

пили только ЗЦМ. К этому времени они на-

чинали хорошо поедать грубые, сочные и 

концентрированные корма, которые соглас-

но схеме кормления телок, задавались до 6 

месячного возраста. В летние месяцы телки 

наряду с молочными кормами получали зе-

леную массу трав.  

По окончании профилакторного периода 

телят переводили в типовой телятник с бес-

привязным содержанием, который поделен 

на боксы, рассчитанные на 15 телят. Со сто-

роны кормового прохода расположены кор-

мушки, в них постоянно находилась соль-

лизунец для поддержания водно-солевого 

баланса в организме. С помощью мобильно-

го кормораздатчика раздавали корма: кон-

центраты, сено и корнеплоды. Смежные бок-

сы оснащены групповыми водоналивными 

автопоилками. В боксах осуществляли наво-

зоудаление с помощью навозных транспор-

теров. В летний период телки находились на 

свежем воздухе. 

Результаты исследований. Для оценки 

влияния разработанной нами программы ин-

тенсивного выращивания молодняка крупно-

го рогатого скота на рост и продуктивные 

качества чистопородных и помесных телок 

были использованы традиционные формы 

научных исследований. 

Одним из основных показателей скорости 

роста является среднесуточный прирост жи-

вой массы. Значения этого показателя от ро-

ждения и до 14 месяцев были достаточно вы-

сокими во всех подопытных группах и варьи-

ровали от 861 до 900 г. Во все возрастные пе-

риоды голштинские помеси по этому показа-

телю превосходили сверстниц I и II групп. 

Так, в период от рождения до 6-ти месяцев 

преимущество телок III группы (894,0 г) над 

I контрольной группой составило (22,3 г) – 

2,5%, а над II группой – опытной (26,4 г) – 

3,1%, Р>0,95, с 7 до 9 месяцев – 38,3 г (4,4%) 

и 36,3 г (4,2%), с 10 до 14 месяцев – 56,9 г 

(6,6%) и 29,8 г (3,3%), а за весь период выра-

щивания 27,5 г (3,1%) и 29,5 (3,4%). Несмотря 

на то, что в I группе среднесуточные прирос-

ты были ниже, чем у сверстниц II и III групп, 

животные всех подопытных групп достигли 

запланированной живой массы к 14-

месячному возрасту и она превышала 390 кг. 

Динамика среднесуточных приростов в под-

опытных группах, как по отдельным возрас-

тным периодам, так и за весь период выращи-

вания, сохранялась в пользу помесных гол-



Известия Кабардино-Балкарского ГАУ. 2022. № 1(35)  

Izvestiya of Kabardino-Balkarian SAU. 2022; 1(35)  
  

 

46 

 

штинских животных (рис. 1). Таким образом, 

оценивая данный признак, мы установили 

эффективное влияние разработанной нами 

программы выращивания на достижение за-

планированной живой массы в 14-месячном 

возрасте, как в контрольной, так и в опытных 

группах.  

 
 

 
 

Рисунок 1. Динамика среднесуточных приростов 

Figure 1. Dynamics of average daily gains 

 

Наиболее значимым селекционным при-

знаком в скотоводстве являются показатели 

молочной продуктивности. Поэтому для пол-

ной оценки эффективности программы вы-

ращивания молодняка нами был проведен 

анализ динамики молочной продуктивности в 

ходе лактации у коров различных генотипов. 

Самые высокие показатели по удою за лакта-

цию – 5278 кг – были установлены у голшти-

низированных помесных коров, у чистопо-

родных красных степных первотѐлок он со-

ставлял 4691 кг, аналоги II группы, являв-

шиеся помесями с айрширской породой, за-

нимали промежуточное положение. Разница 

между генотипами I и III групп по удою со-

ставляет 586,8 кг или 11,3% (Р>0,99), по со-

держанию жира они превосходили на 0,22% 

(Р>0,99) и белка – 0,05% (Р>0,99). Первотелки 

II группы, уступая по уровню удоя сверстни-

цам III группы на 76 кг, по содержанию жира 

превосходили на 0,06, белка – на 0,15%. Ко-

личество молочного жира за лактацию в мо-

локе коров II и III групп находилось на одном 

уровне 214,8 и 214,9 кг, что было больше, чем 

у сверстниц I группы на 34,2-34,3 кг (Р>0,99), 

а по количеству молочного белка превосход-

ство было ещѐ более заметным – 16,2 и 21,6 

кг (Р>0,95) (табл. 1). 
 

Таблица 1. Молочная продуктивность коров-первотелок при интенсивной технологии выращивания 

Table 1. Milk productivity of first-calf heifers with intensive growing technologies 
 

Показатель 
Группа 

I II III 

Высший суточный удой, кг 21,0±1,3 22,7±3,0 22,9±1,1 

Удой за 305 дн. лактации, кг 4691±40,6 5202±38,5
***

 5278±44,5
***

 

Массовая доля жира, % 3,85±0,02 4,13±0,01
***

 4,07±0,04
**

 

Массовая доля белка, % 3,20±0,02 3,30±0,02
*
 3,15±0,01

*
 

Количество молочного жира, кг 180,6±5,5 214,9±6,15
**

 214,8±6,13
**

 

Количество молочного белка, кг 150,1±10,5 171,7±5,3
*
 166,3±4,6

*
 

Коэффициенты, %: 

устойчивости лактации 

полноценности лактации 

 

87,7±3,20 

73,3 

 

98,2±4,15 

75,2 

 

4,0±4,32 

75,6 
 

Примечание: *Р>0,95; **P>0,99; ***P>0,999 
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Определение устойчивости лактации под-

опытных коров показало более высокий ко-

эффициент устойчивости (98,2%) отмечен у 

первотелок II группы, меньший – у чистопо-

родных красных степных (87,7%), а у III 

группы он занимает промежуточное поло-

жение (94,0%). 

Динамика удоя по месяцам лактации до-

полняет объективную картину продуктивно-

сти. Анализируя динамику, следует обра-

щать внимание на срок достижения пика 

лактации. В наших исследованиях представ-

ление об интенсивности молокообразования 

в течение лактации приведено в таблице 2. 
 

Таблица 2. Динамика месячных удоев коров-первотелок, кг 

Table 2. Dynamics of monthly milk yield of first-calf heifers, kg 

 

Месяц 

лактации 

Группа 

I II III 

1 582,0±57 571,3±25 594,9±16 

2 612,8±45 640,7±31 682,0±34 

3 609,5±40 616,5±24 638,7±28 

4 550,5±30 661,2±30 687,7±30 

5 517,0±29 586,7±27 607,1±25 

6 475,9±41 547,0±37 548,4±25 

7 425,0±47 496,0±49 475,5±46 

8 357,0±54 412,8±65 402,5±48 

9 304,1±43 357,0±51 349,6±35 

10 258,0±32 312,8±39 292,4±39 

Всего за 305 дней 4691±40,6 5202±38,5
***

 5278±44,5
***

 
 

Примечание: *Р>0,95; **P>0,99; ***P>0,999 

 

Полученные данные свидетельствуют о 

некоторых различиях по динамике месячных 

удоев в подопытных группах коров. Перво-

телки I группы достигли пика лактации на 

втором месяце лактации, и стабилизировали 

его на третьем месяце. В последующие ме-

сяцы отмечено плавное снижение продук-

тивности. У коров II и III групп превышение 

удоя в 600 кг отмечено на втором месяце и 

оно удерживалось на этом уровне в течение 

трех месяцев. Пик молочной продуктивности 

в этих группах приходился на второй и чет-

вертый месяцы лактации. Более плавным 

темп снижения удоев был в III группе, в ко-

торой средний суточный удой в 20 кг и более 

удерживался и на пятом месяце лактации.            

В последующем характер снижения молоч-

ной продуктивности во всех группах был 

относительно одинаковым. На десятом меся-

це лактации среднесуточный удой составил в 

I группе 8,36 кг, во II – 10,4 кг и в III – 9,7 кг.  

В таблице 3 приведены характеристики 

функциональных свойств вымени коров-

первотелок подопытных групп. Средний су-

точный удой во время оценки данного при-

знака у животных III группы был наиболь-

шим. По сравнению с I группой разница со-

ставляла 2,03 кг (8,8%)и была достоверной, а 

по сравнению со II – 0,91 кг (5,1%) и эта раз-

ница была не достоверной. Превосходство 

первотѐлок второй группы над контролем 

составило 1,02 кг и также было не достовер-

ным. На полное выдаивание молока из вы-

мени у коровы III группы по сравнению с             

I группой затрачивалось времени в среднем 

меньше на 1,55 минуты, а по сравнению со  

II группой – почти на 1 минуту. 

Таким образом, проведенные исследова-

ния свидетельствуют о том, что динамика ме-

сячных удоев и функциональные свойства 

вымени у помесных первотѐлок были более 

адекватны требованиям интенсивного молоч-

ного скотоводства. В целом, все подопытные 

коровы по индексу вымени отвечали требова-

ниям пригодности к машинному доению. 
 

 



Известия Кабардино-Балкарского ГАУ. 2022. № 1(35)  

Izvestiya of Kabardino-Balkarian SAU. 2022; 1(35)  
  

 

48 

 

Таблица 3. Функциональные свойства вымени коров-первотелок 

Table 3. Functional properties of the udder of first-calf heifers 

 

Показатель 
Группа 

I (n=15) II (n=15) III (n=15) 

Суточный удой, кг 20,6±1,30 21,72±1,03 22,63±0,83 

Время доения, мин 13,67±0,50 13,00±0,53 12,12±0,31
*
 

Скорость молокоотдачи, кг/мин 1,55±0,06 1,66±0,03
***

 1,87±0,05
***

 

Индекс вымени, % 41,4 42,3 44,1 
 

Примечание: *Р>0,95; **P>0,99; ***P>0,999 

 

Вывод. Таким образом, применение ин-

тенсивной технологии выращивания телок 

обеспечивает достижение живой массы к 

осеменению не менее 390 кг и позволяет про-

водить осеменение в возрасте 14-15 месяцев. 

Особенности роста и молочной продуктивно-

сти помесей обусловлены генетическим по-

тенциалом, реализуемым на фоне разрабо-

танной нами программы выращивания мо-

лодняка. 
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Аннотация. В статье приведены данные по изучению сравнительного влияния на изменение 

предубойной живой массы, абсолютных и относительных показателей внутренних органов и пар-

ной шкуры при разном уровне кормления черно-пестрых бычков в молочный период. Установле-

но, что бычки второй группы, потреблявшие с первых дней жизни по 0,2 кг сушеной каныги и по-

вышенное количество молока и комбикорма, превосходили сверстников контрольной группы, ко-

торые получали традиционный для хозяйства рацион, по предубойной живой массе в 8 месяцев на 

18 и 31 кг, а в 18 – на 23 и 64,4 кг (Р<0,001). В 8 месяцев превосходство бычков первой группы над 

третьей было по массе сердца на 19%, печени – 13%, селезенки – 14% и желудка – 11%, а относи-

тельно предубойной живой массы их разница колебалась на уровне 2-4%. Между бычками второй и 

третьей групп этот показатель в 18 месяцев изменялся на уровне 1-5%. Разница по абсолютной массе 

этих органов в этом возрасте составила, соответственно – 24%, 23, 30 и 21%. Более высокие показа-

тели массы, длины, ширины и площади парных шкур при убое в 8 и 18-месячном возрасте отмечены 

у бычков опытных групп, с достоверным преимуществом в пользу сверстников второй группы. Ин-

тенсификация кормления телят с применением сушеной каныги в молочный период высоко досто-

верно повышает предубойную живую массу, развитие внутренних органов и парной шкуры, что 

способствует увеличению производства говядины, субпродуктов и кожевенного сырья. 
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Abstract. The article presents data on the study of the comparative effect on the change of pre-

slaughter live weight, absolute and relative indicators of internal organs and paired skin at different levels 

of feeding of black-and-white bulls in the dairy period. It was found that the bulls of the second group, 

who consumed 0,2 kg of dried kanyga and an increased amount of milk and compound feed from the first 

days of life, outperformed the peers of the control group, who received a traditional diet for the farm, by 

pre-slaughter live weight at 8 months by 18 and 31 kg, and at 18 – by 23 and 64., kg (P<0,001). At 8 

months, the superiority of the bulls of the first group over the third one was by 19% in terms of heart 

weight, liver – 13%, spleen – 14% and stomach – 11%, and relative to the pre-slaughter live weight, their 

difference fluctuated at the level of 2-4%. Between the second and third groups of bulls, this indicator 

changed at the level of 1-5% in 18 months. The difference in the absolute mass of these organs at this age 

was, respectively, 24%, 23, 30 and 21%. Higher indicators of the mass, length, width and area of paired 

skins at slaughter at 8 and 18 months of age were noted in the bulls of the experimental groups, with a 

significant advantage in favor of the peers of the second group. The intensification of feeding calves with 

the use of dried kanyga in the dairy period significantly increases the pre-slaughter live weight, the devel-

opment of internal organs and the paired skin, which contributes to an increase in the production of beef, 

offal and leather raw materials  

 

Keywords: bulls, black-and-white breed, growth, live weight, milk period, exterior measurements 

 

For citation. Prystupa V.N., Yandyuk S.S. Influence of different levels of feeding from the first days 

of life of black and white bulls on their growth and development. Izvestiya Kabardino-Balkarskogo gosu-

darstvennogo agrarnogo universiteta im. V.M. Kokova [Izvestiya of the Kabardino-Balkarian State Agra-

rian University named after V.M. Kokov]. 2022;1(35):51–59. (In Russ.).  

DOI: 10.55196/2411-3492-2022-1-35-51-59 
 

 

 

ведение. Общее состояние организма и 

протекающие в нем обменные процессы тес-

но взаимосвязаны с ростом и развитием внут-

ренних органов и кожного покрова. В первые 

дни жизни молочного периода телят рубец не 

играет существенной роли в процессах пище-

варения. Так как принятое молоко по пище-

водному желобу, минуя рубец, попадает сразу 

в сычуг, а затем в кишечник, в которых хо-

рошо функционируют поджелудочные и ки-

шечные железы, обеспечивающие тип ки-

шечного пищеварения [1, 2]. Однако для рас-

щепления клетчатки и других сложных орга-

нических веществ необходимо функциониро-

вание преджелудков, с обильным заселением 

различных микроорганизмов, которые, ис-

пользуя питательные вещества кормов, раз-

множаются, а в последующем сами перевари-

ваются и увеличивают поступление в орга-

низм животных переваримого протеина [3, 4]. 

Поэтому при выращивании телят рекоменду-

ется применение повышенных суточных доз 

(8-10 кг) выпаивания молока в молочный пе-

риод и применение раннего скармливания 

овсянки тонкого помола, комбикорма и лю-

цернового сена, что будет способствовать 

раннему заселению преджелудков телят по-

лезной микрофлорой и значительно повысит 

их энергию роста [5, 6]. 

Интенсивному развитию различных видов 

микроорганизмов-симбионтов, по данным 

О. Ганушенко [7], благоприятствует большой 

объем рубца и длительная задержка в нем 

кормовых масс, перемешивание их при по-

стоянной температуре, непрерывная секреция 

слюны, обеспечивающая нужное количество 

жидкости и рН содержимого (6,7-7,4). С кор-

мом идет поступление питательных веществ, 

которые с помощью микроорганизмов изме-

няют и пополняют состав аминокислот и ин-

тенсифицируют синтез бактериального белка 

[8]. Дальнейшее использование различных 

питательных веществ зависит от развития и 

интенсивного функционирования внутренних 

органов, обеспечивающих полноценный об-

мен веществ и формирование пропорцио-

нального телосложения и типа конституции 

[9]. 

Цель исследования – сравнительное изу-

чение роста и развития черно-пестрых быч-

ков при разном уровне кормления в молоч-

ный период. 

В 
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Материалы, методы и объекты иссле-

дования. В процессе исследования в АО 

«Ленинградское» проведено сравнительное 

выращивание черно-пестрых бычков при 

разном уровне кормления в молочный пери-

од. Для этого сформировали три группы по 

15 голов, которые в течение двух месяцев 

получали разный объем кормов. Бычки пер-

вой и второй групп имели повышенную схе-

му выпойки и каждый из них потреблял по 

6-9 кг молозива, а затем цельного молока и 

молочные продукты получали в течение 61 

дня. Кроме того, с 10-дневного возраста каж-

дый бычок потреблял по 0,1-0,2 кг просеян-

ной овсянки, по 0,1 кг люцернового сена, а с 

20-го дня по 0,1 кг престартерного комби-

корма. При этом бычки второй группы с 

первого дня жизни в утреннюю выпойку по-

требляли с молозивом или молоком по 0,2 кг 

сушеной каныги (6 кг за месяц), а с 20-го дня 

в смеси с 0,1 кг престартерного комбикорма 

потребляли по 0,1 кг травяной муки (всего 

1 кг). Поэтому за месяц каждый бычок этой 

группы потребил 250 кг цельного молока, 

175 кг ЗЦМ, 3 кг овсянки, 1 кг престартерно-

го комбикорма, 2 кг сена, 150 г поваренной 

соли и 50 г мела. Сверстники третьей кон-

трольной группы получали традиционный 

для данного хозяйства рацион и с первых 

дней рождения потребляли по 5-7 кг молози-

ва, затем цельного молока и с 5-дневного воз-

раста – по 2-4 кг ЗЦМ. Молочные корма по-

требляли 77 дней, но в этот период их посте-

пенно приучали к поеданию грубых и кон-

центрированных кормов. В результате за пер-

вый месяц жизни каждый из них потребил 

180 кг молока, 80 кг ЗЦМ, 1 кг престартерно-

го комбикорма, 100 г поваренной соли и 50 г 

мела. За 6 месяцев учетного периода бычки 

третьей группы на 50 кг больше употребили 

цельного молока, но в 2,5 раза меньше упот-

ребили силоса, в 2 раза – корнеплодов и в 1,1 

– комбикорма. Кроме того, они совсем не по-

лучали овсянку, травяную муку и каныгу.  

После 6-месячного возраста бычки опыт-

ных и контрольной групп получали одинако-

вые суточные рационы. 

Для оценки роста, развития, формирова-

ния мясной продуктивности и развития 

внутренних органов проводили индивиду-

альное ежемесячное взвешивание, а при по-

становке на опыт, в 4-месячном возрасте и 

при снятии с опыта определены основные 

промеры экстерьера и контрольный убой по 

3 бычка из каждой группы в возрасте 8 и 18 

месяцев. На основании полученных данных 

определяли особенности развития бычков 

разных групп, изменение их живой массы, 

индексов телосложения, массы туши, внут-

ренних органов и шкуры. 

Результаты исследования. Более высо-

кий уровень кормления и использование ов-

сянки и каныги в молочный период интенси-

фицировал энергию роста бычков опытных 

групп и способствовал получению у них бо-

лее высокой энергии роста и живой массы 

(табл. 1). При постановке на опыт живая мас-

са однодневных бычков разных групп и в ме-

сячном возрасте была практически одинако-

вой и не отмечено существенных отличий в 

величинах абсолютного прироста и отклоне-

ний от средних величин в группе. В 3-месяч-

ном возрасте достоверное превосходство 

бычков первой и второй групп над третьей 

уже было на уровне 8-11%. В последующем 

превосходство сохранилось и в 6 месяцев жи-

вая масса бычков первой и второй групп была 

на уровне 177,9 и 188,4 кг, что на 11 и 22 кг 

больше, чем у контрольных сверстников. 

С возрастом разница по живой массе бычков 

опытных и контрольной групп увеличивалась 

и в 12 месяцев она составила 20,8 и 41,5, а в 

18 месяцев – 43,2 и 65,7 кг (Р>0,999). 

Использование каныги для заселения 

микрофлоры в преджелудки бычков оказало 

положительное действие на их энергию рос-

та, увеличение живой массы. У опытных 

бычков второй группы уже после первого 

месяца жизни проявилась более высокая 

энергия роста и с 3-месячного возраста их 

абсолютный, среднесуточный и относитель-

ный прирост был выше на 7%, чем у сверст-

ников первой и на 17% (Р>0,99), чем у быч-

ков третьей группы.  

Интенсификация выращивания в молоч-

ный период обусловила не только разное из-

менение живой массы, но и разную динами-

ку промеров экстерьера бычков разных 

групп (табл. 2). При постановке на опыт 

промеры экстерьера бычков опытных и кон-

трольной групп были практически идентич-

ны, а в 4-месячном возрасте опытные бычки 

по показателям высотных и форматных про-

меров превосходят контрольных на 1-4 см.  
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При снятии с опыта разница между опыт-

ными и контрольными сверстниками по фор-

матным промерам увеличилась на 2-3 см. Ин-

тенсификация выращивания опытных бычков 

в молочный период положительно отразилась 

на формировании типа телосложения. У них 

более высокие показатели индексов растяну-

тости и грудного, но ниже длинноногости и 

костистости. Поэтому они по внешнему виду 

имеют длинное тело, округлое телосложение  

с прямой и широкими спиной и поясницей. 

При убое в 8 месяцев бычки опытных групп 

превосходили к онтрольных  по  показателям 

предубойной живой массы на 13,5-31,4 кг и 

по массе туши – на 9-20 кг (табл. 3), а 

18-месячном возрасте, соответственно – на 

41,9-64,4 и на 27-44 кг (Р>0,999). Кроме того, 

у них выше убойная масса на 8-18 и на 

27-43 кг, а убойный выход – на 0,6-1,7 %. 

 

 
Таблица 1. Изменение живой массы подопытных бычков, кг 

Table 1. Change in live weight of experimental bulls, kg 

 

Возраст, 

мес. 

Живая масса, кг Абсолютный прирост, кг 

1 группа 2 группа 3 группа 1 группа 2 группа 3 группа 

1 день 32,2±0,89 32,1±1,14 32,0±1,04 - - - 

1 мес. 49,7±2,57 49,8±2,67 49,0±2,72 17,5±0,88 17,7±0,78 17,0±1,32 

3 мес. 99,2±3,48 102,8±3,39 94,1 ±3,28 49,5±1,12 53,0±1,14 45,1±1,17 

6 мес. 177,9±2,13 188,4±3,18 166,7±2,52 78,7±1,30 85,6±1,17 72,6±1,32 

9 мес. 259,3±2,13 277,7±3,18 243,2±2,52 81,4±1,43 89,3±1,22 76,5±1,22 

12 мес. 346,3±2,14 367,0±3,10 325,5±2,14 87,0±1,57 89,3±1,28 82,3±1,56 

15 мес. 434,6±5,19 456,0±3,72 402,8±3,28 88,3±1,39 89,0±1,31 77,3±1,59 

18 мес. 521,5±4,95 543,0 ±3,18 477,3±4,12 86,9±1,49 87,0±1,44 74,5±1,24 

 
Таблица 2. Динамика промеров подопытных бычков, см 

Table 2. Dynamics of measurements of experimental bulls, cm 
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1 

день 

1 67,9±0,2 71,2±0,2 65,2±0,2 69,9±0,2 16,2±0,2 26,2±0,2 73,8±0,3 9,2±1,1 20,7±0,2 15,6±0,1 

2 67,8±0,2 71,2±0,1 65,1±0,1 70,1±0,2 16,3±0,1 26,2±0,2 73,9±0,2 9,3±1,1 20,8±0,1 15,7±0 

3 67,7±0,2 71,0±0,2 65,0±0,2 70,2±0,2 16,3±0,2 26,1±0,2 73,6±0,2 9,4±1,1 20,8±0,2 15,6±0,1 

4 

мес. 

1 91±0,3 92±0,2 98±0,4 108±0,4 26±0,2 43±0,4 121±0,2 14±0,3 32±0,2 28±0,2 

2 91±0,2 92±0,2 98±0,2 109±0,2 27±0,3 43±0,2 121±0,1 14±0,3 32±0,1 28±0,1 

3 87±0,2 90±0,3 96±0,3 106±0,4 25±0,3 42±0,3 120±0,2 13±0,2 31±0,1 27±0,2 

18 

мес. 

1 117±0,8 119±1,0 123±1,1 136±0,8 36±0,6 52±0,3 157±0,7 16±0,1 47±0,3 34±0,3 

2 119±0,9 121±0,8 125±1,1 138±0,8 38±0,5 54±0,2 159±0,8 17±0,2 49±0,3 36±0,2 

3 115±0,9 118±1,2 120±1,2 133±0,9 34±0,6 50±0,3 155±0,8 16±0,2 45±0,4 32±0,2 
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Таблица 3. Абсолютная масса, кг 

Table 3. Absolute mass, kg 

 

Груп-

па 

Предубойная 

масса 

Масса 

туши 
Сердце Легкие Печень Почки 

Селе-

зенка 
Желудок 

Ки-

шечник 

8 месяцев 

1 231,7±2,13 119±1,5 1,06 2,08 3,54 0,65 0,72 8,55 6,90 

2 249,6±3,18 130±0,9 1,11 2,27 3,84 0,72 0,82 9,31 7,56 

3 218,2±2,52 110±1,4 0,89 1,92 3,12 0,61 0,63 7,68 6,37 

18 месяцев 

1 505,5±4,95 271±4,2 2,22 4,24 6,42 1,11 1,26 14,60 11,32 

2 528,0±3,18 288±6,8 2,22 4,54 6,86 1,27 1,32 15,57 12,30 

3 463,6±4,12 244±5,1 1,52 3,43 5,19 0,88 1,16 13,35 9,46 

 
В эти учтенные возрастные периоды у 

бычков опытных групп отмечено превосход-

ство над контрольными по абсолютным и 

относительным показателям массы всех 

внутренних органов. При этом наиболее вы-

сокое превосходство бычков первой группы 

над третьей в 8 месяцев было по массе серд-

ца (19%), печени (13%) селезенки (14%) и 

желудка (11%) и относительно предубойной 

живой массы их разница колебалась на 

уровне 2-4%, а между бычками второй и 

третьей – на уровне 1-5% (табл. 4). Разница 

по абсолютной массе этих органов в этом 

возрасте составила, соответственно – 24%, 

23, 30 и 21%. В 18 месяцев разница по абсо-

лютным показателям массы сердца между 

бычками второй и третьей групп составила 

0,7 кг (46%), легких – 1,11 кг (32,3%), печени 

– 1,67 кг (32,2), почек – 0,49 кг (44,3%), селе-

зенки – 0,16 кг (13,7%), желудка – 2,22 кг 

(16,6%) и кишечника – 2,84 кг (30,0%). Пока-

затели разницы массы этих органов между 

бычками первой и третьей групп несколько 

ниже. В этом возрасте несколько снизились 

показатели относительно предубойной жи-

вой массы, но абсолютная масса учтенных 

внутренних органов с возрастом увеличилась 

почти в 2 раза, с существенным преимуще-

ством в пользу опытных бычков. 

 
 

Таблица 4. Относительная масса внутренних органов, % 

Table 4. Relative mass of internal organs, % 

 

Группа Сердце Легкие Печень Почки Селезенка Желудок Кишечник 

Убой в 8-месячном возрасте 

1 0,45 0,90 1,53 0,28 0, 31 3,69 2,98 

2 0,47 0,91 1,54 0,29 0,33 3,73 3,03 

3 0,41 0,88 1,43 0,28 0, 29 3,52 2,92 

Убой в 18-месячном возрасте 

1 0,44 0,84 1,27 0,22 0,25 2,89 2,24 

2 0,42 0,86 1,30 0,24 0,25 2,95 2,33 

3 0,33 0,74 1,12 0,19 0,25 2,88 2,04 

 
Аналогичная закономерность проявилась 

на изменениях массы и размеров парных 

шкур (табл. 5). Более высокие показатели 

массы, длины, ширины и площади парных 

шкур при убое в 8 и 18-месячном возрасте 

отмечены у бычков опытных групп, с пре-

имуществом в пользу сверстников второй 

группы. Однако толщина в области локтево-
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го сустава бычков контрольной группы была 

на 0,11-0,46 мм, или на 2-19% выше.  

В возрасте 8 и 18 месяцев животные вто-

рой опытной группы по массе парных шкур 

(26,2 и 41,2 кг) превосходили своих сверстни-

ков на 2,1-2,6 кг и 2,6-1,5 кг, соответственно. 

При этом в первом случае они уступали им по 

общей ее площади на 5,6-19,2 дм2, во втором 

на 13,5-28,4 дм2. 

За 10-месячный возрастной период масса 

шкур возросла на 14,5-16,3 кг, а их площадь 

– на 17,4-184,9 дм2. По абсолютному по-

казателю прироста площади шкуры живот-

ных второй опытной группы превосходили 

сверстников первой опытной и животных 

контрольной группы. С возрастом выход 

парной шкуры от предубойной массы жи-

вотного уменьшился на 2,2-2,8%. 
 

Таблица 5. Изменения массы и размеров парных шкур 

Table 5. Changes in the weight and size of paired skins 

  

Группа 
Масса,  

кг 

В % от  

предубойной 

живой массы 

Длина,  

дм 

Ширина,  

дм 

Площадь,  

дм
2
 

Толщина  

в области  

локтевого  

сустава, мм 

Убой в 8-месячном возрасте 

1 24,1±1,11 10,4±0,19 14,5±1,04 13,7±0,21 198,7±0,67 2,76±0,13 

2 26,2±1,11 10,5±0,22 14,7±0,77 13,9±0,21 204,3±2,69 2,41±0,09 

3 23,4±0,78 10,7±0,28 14,0±0,75 13,6±0,22 190,4±1,44 2,87±0,09 

Убой в 18-месячном возрасте 

1 38,6±1,18 7,6±0,32 20,0±0,18 18,6±0,27 372,0±0,93 3,84±0,13 

2 41,2±0,46 7,8±0,44 20,7±0,44 18,9±0,25 391,2±1,27 3,87±0,09 

3 39,7±0,44 8,5±0,47 19,3±0,42 18,8±0,28 362,8±1,12 3,95±0,13 

 

Следовательно, интенсификация кормле-

ния телят с применением сушеной каныги в 

молочный период высоко достоверно повы-

шает предубойную живую массу, развитие 

внутренних органов и парной шкуры, что 

способствует увеличению производства го-

вядины, субпродуктов и кожевенного сырья. 

Выводы. 1. Высокий уровень кормления 

и использование овсянки и каныги в молоч-

ный период способствовал повышению 

энергии роста бычков, в результате чего раз-

ница по живой массе бычков опытных и кон-

трольной групп увеличивалась и в 12 меся-

цев она составила 20,8 и 41,5, а в 18 месяцев 

– 43,2 и 65,7 кг. 

2. Интенсификация выращивания опыт-

ных бычков в молочный период положи-

тельно отразилась на убойных показателях. 

При убое в 8 месяцев бычки опытных групп 

превосходили контрольных по показателям 

убойной массы на 8-18 и на 27-43 кг, а по 

убойному выходу – на 0,6-1,7%. 
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Аннотация. В данной статье определено влияние витаминной кормовой добавки «ВитАмМин» 

в дозировке 0,7 и 1,0 мл/л воды в рационах молодняка гусей. Установлено, что использование ви-

таминной кормовой добавки «ВитАмМин» в кормлении молодняка гусей оказало положительное 

влияние на динамику живой массы, прирост, выход полупотрошеной и потрошеной тушки, коли-

чество съедобных частей тушки и мышечной ткани, в том числе грудных и бедренных мышц, 

большая энергетическая питательность мышечной ткани и содержание  в ней жира и белка, а так-

же сохранности поголовья и уровня рентабельности производства мяса гуся. 

Гусята опытных групп, получавшие в составе рациона витаминную кормовую добавку «Ви-

тАмМин», превосходили гусят контрольной группы по приросту живой массы на 5,25 и 5,11% со-

ответственно общему приросту живой массы на 9,50% и на 7,35%, по выходу потрошеной тушки 

гусят на 1,75 и 1,40%. Общие затраты на выращивание птицы в опытных группах гусят, получав-

ших в составе рациона витаминную кормовую добавку «ВитАмМин»,  были больше, чем в  кон-

трольной на 5,80 и 4,84%, уровень рентабельности производства мяса гусей в опытных группах 

был выше на 7,00 и 5,10%, соответственно, по сравнению с контрольной.  

 

Ключевые слова: гуси, добавка «ВитАмМин», живая масса, мясная продуктивность, мышечная 

ткань, сохранность, рентабельность 
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Abstract. In this article have determined the effect of the vitamin feed additive «VitAmMin» at a do-

sage of 0,7 and 1,0 ml/l of water in the diets of young geese. It was established that the use of the vitamin 

feed additive «VitAmMin» in feeding young geese had a positive effect on the dynamics of live weight, 

growth, yield of half-gutted and gutted carcasses, the number of edible parts of the carcass and muscle 

tissue, including pectoral and femoral muscles, high energy nutritional value of muscle tissue and its con-

tent of fat and protein, as well as the safety of livestock and the level of profitability of goose meat pro-

duction. 
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The goslings of the experimental groups, who received the VitAmMin vitamin feed additive as part of 

the diet, surpassed the goslings of the control group in terms of live weight gain by 5,25 and 5,11%, re-

spectively, the total live weight gain by 9,50% and 7,35%, in terms of the output of gutted carcasses, gosl-

ings by 1,75 and 1,40%. The total cost of raising poultry in the experimental groups of goslings, which 

received the VitAmMin vitamin feed supplement as part of the diet, was 5,80 and 4,84% higher than in 

the control group, the level of profitability of goose meat production in the experimental groups was 

higher by 7,00 and 5,10%, respectively, compared with the control.  

 

Keywords: geese, VitAmMin additive, live weight, meat productivity, muscle tissue, safety, profitability 
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ведение. Специализированной отраслью 

АПК является промышленное птицеводство, 

которое обеспечивает население страны вы-

сокопитательными и диетическими продук-

тами питания [1–3]. Современное птицевод-

ство – динамично развивающаяся отрасль  

животноводства в стране, которая обеспечи-

вает равномерное снабжение населения вы-

сокопитательными продуктами на протяже-

нии года [4]. 

Для стабильного и эффективного роста 

отрасли птицеводства важно наряду с повы-

шением продуктивности птицы уделить 

внимание сохранности поголовья и качест-

венным значениям продукции птицеводства.  

Многие исследователи отмечают, что дина-

мика продуктивности и физиологических 

показателей птицы обусловлена влиянием  

факторов наследственного характера и 

внешней среды [5–8]. 

Характер реализации генетического по-

тенциала птицы, в том числе и гусей, а также 

повышение питательной ценности и потре-

бительских свойств птицеводческой  про-

дукции возможны за счет использования в 

составе рационов высокоэффективных кор-

мовых добавок, повышающих биологиче-

скую полноценность рационов и перевари-

мость питательных веществ. «Основными 

биологически активными веществами, необ-

ходимыми для нормальной жизнедеятельно-

сти организма птицы, являются витамины. 

Их недостаток наносит существенный ущерб 

птицеводству в целом, приводя к нарушению 

биохимических процессов в клетках орга-

низма, и, следовательно, к морфологическим 

изменениям в органах и тканях птицы» [9, 

10]. В последние годы в кормлении птицы 

все чаще используются кормовые добавки на 

основе БАВ и витаминов, способствующих 

повышению показателей продуктивности 

птицы и сохранности поголовья [11, 12]. 

По мнению ряда исследователей, витами-

ны служат основой для биосинтеза кофер-

ментов, простетических групп,  гормонов, 

выполняют функции по регуляции обменных 

процессов в организме и отличаются высо-

кой биологической активностью [13, 14]. 

Биологически активные вещества способ-

ствуют повышению показателей продуктив-

ности птицы и сохранности поголовья. Ус-

тановлено, что обмен витаминов в организме 

подвержен влиянию многих факторов, т.е. 

обуславливается видом птицы, кроссом, воз-

растом, продуктивностью, условиями корм-

ления и содержания, стресс-факторами и др., 

которые оказывают существенное влияние 

на характер использования витаминов и на 

зоотехнические показатели, и иммунную ре-

активность организма птицы [15]. В связи с 

этим использование витаминной добавки 

«ВитАмМин» для молодняка гусей является 

актуальным и имеет практическое значение. 

Исследования выполнены в соответствии 

с тематикой ФГБОУ ВО «Курганская госу-

дарственная сельскохозяйственная академия 

имени Т.С. Мальцева» (№ гос. регистрации 

АААА-А16-116020210403-2).  

Цель исследований заключалась в оцен-

ке показателей продуктивности молодняка 

В 
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гусей при использовании в составе рационов 

различных доз кормовой добавки «ВитАм-

Мин». 

«ВитАмМин» – кормовая добавка для жи-

вотных и птицы. Производитель: ООО 

«БЕЛФАРМАКОМ», г. Белгород, Белгород-

ская обл., Россия. В состав препарата «Ви-

тАмМин» входят: витамины, аминокислоты, 

микроэлементы. Состав: витамин  А – 10 000 

МЕ; витамин Д3 – 4000 МЕ; витамин Е – 4 

мг; никотинамид – 20 мг; кальция пантоте-

нат – 20 мг; цианокобаламин – 0,05 мг; фо-

лиевая кислота – 0,5 мг; комплекс аминокис-

лот (лизин, метионин, треонин, триптофан, 

креатин, таурин, аргинин, гистидин, лейцин, 

изолейцин, валин, глицин) – 120 мг; инози-

тол – 10 мг; натрия селенит – 1 мг; калия йо-

дид – 1 мг. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дований. Экспериментальная часть исследо-

ваний выполнена на базе КФХ «Попов С.Н.» 

Шумихинского района, Курганской области 

на молодняке гусей, гибридах шадринской и 

итальянской белой пород. Для реализации 

поставленной цели были сформированы 

группы подопытной птицы методом сбалан-

сированных групп. При этом учитывались 

возраст, живая масса и физиологическое со-

стояние. В таблице 1 приведена схема про-

ведения научно-хозяйственного опыта, кото-

рый провели на 1500 гусятах, разделенных 

на 3 группы по 500 голов суточных гусят в 

каждой. Срок выращивания составил 60 су-

ток. Было изучено влияние добавки «Ви-

тАмМин» в дозировках 0,7 и 1,0 мл/л воды. 

Выращивание молодняка гусей было прове-

дено в два периода: стартовый (с 1 по 3 не-

делю) и финишный (с 4 по 9 неделю) [16].  

 
Таблица 1. Схема проведения научно-хозяйственного опыта 

Table 1. Scheme of scientific and economic experiment 

 

Группа Голов в группе Особенности кормления 

Контрольная 500 
Основной рацион (ОР) 

1 опытная 500 
ОР, содержащий добавку «ВитАмМин» в дозе 0,2 мл/л 

воды 

2 опытная 500 
ОР, содержащий добавку «ВитАмМин» в дозе 0,5 мл/л 

воды 

 

В период проведения исследований во 

всех группах условия содержания, плотность 

посадки, фронт кормления и поения, пара-

метры микроклимата были одинаковые. 

Взвешивание гусят проводили индивидуаль-

но (по 50 голов из каждой группы) 1 раз в 10 

суток до утреннего кормления. В конце вы-

ращивания гусят провели убой и анатомиче-

скую разделку тушек. 

В комбикормах для гусят стартового пе-

риода содержалось 1,23 МДж обменной энер-

гии, а финишного – 1,18 МДж, сырого про-

теина  – 20,06% и  18,05%, соответственно, 

сырой клетчатки в комбикормах для гусят 

содержалось 4,46% с 1 – 3 неделю выращива-

ния, а с 4 – 9 неделю – 4,31%. В комбикормах 

весь период выращивания кальция был 

1,20%, общего фосфора – 0,80%, натрия 

0,30%. В комбикормах первого периода вы-

ращивания лизина было 1,00 %, а метионина 

– 0,50%, во второй период, соответственно, 

0,90 и 0,45%. Содержание метионин+цистина 

в стартовый период было 0,80%, в финишный 

– 0,71%. Следовательно, гусята получали 

комбикорма, которые по содержанию пита-

тельных веществ и энергии в 100 г не отлича-

лись и соответствовали нормам ВНИТИП 

[17]. 

Результаты исследований. Изучение жи-

вой массы подопытных гусят проводилось 

путем проведения индивидуального взвеши-

вания гусят в суточном возрасте, а в после-

дующем ежедекадно в процессе выращивания 

птицы (табл. 2). 
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Таблица 2. Динамика живой массы гусят в различные возрастные периоды, г ( xSX  ) 

Table 2. Dynamics of live weight of goslings in different age periods, g ( xSX  ) 
 

Возраст,  

суток 

Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

1 80,02±1,28 80,04±1,25 80,04±1,22 

10 484,66±5,60 501,16±5,75* 501,20±5,63* 

20 1002,76±10,29 1041,40±12,46* 1038,00±10,98* 

30 2041,30±13,04 2123,50±14,23*** 2113,56±13,49*** 

40 2700,36±19,51 2816,44±16,82*** 2801,44±16,95*** 

50 3202,48±25,16 3360,76±24,13*** 3353,56±24,30*** 

60 3778,00±27,60 3971,40±27,55*** 3967,40±28,11*** 

Валовой прирост 3697,98±27,54 3891,36±27,68*** 3887,36±28,06*** 

Среднесуточный 

прирост 
61,63±0,45 64,86±0,46*** 64,79±0,47*** 

 

*Р<0,05; **Р<0,01, ***Р<0,001 

 
Установлено, что во всех группах гусят 

живая масса в суточном возрасте была одина-
ковой и составила в среднем 80 г, в после-
дующем все группы гусят росли с различной 
интенсивностью и  по мере роста птицы уве-
личивалось различие по живой массе между 
группами.  В результате, в возрасте 10 суток 
живая масса гусят контрольной группы была 
меньше, чем в  опытных группах на 3,40- 
3,41% (Р<0,05).  Подобные результаты полу-
чены  и в возрасте 20 суток. Различие между 
контрольной и опытными группами гусят в 
возрасте 20-ти суток составило  38,64 г, или 
3,85% (Р<0,05) и 35,24 г, или 3,51% (Р<0,05), 
в возрасте 30-ти суток 82,20 г, или 4,03% 
(Р<0,001) и 72,26 г, или 3,54% (Р<0,001). 
В дальнейшем в возрасте 40 суток живая мас-
са гусят 1 опытной группы была больше по 
сравнению с контролем на 116,08 г, или 
4,30% (Р<0,001), а 2 опытной – на 101,08 г, 
или 3,74% (Р<0,001), в 50-ти суточном воз-
расте 158,28 г, или 4,94% (Р<0,001) и 151,08 г, 
или 4,72% (Р<0,001), соответственно. В конце 
эксперимента (возраст гусят 60 суток) разли-
чие между группами сохранялось в пользу 
гусят опытных групп на уровне  (Р<0,001). 

Приведенные данные возрастной измен-
чивости живой массы гусят и различия меж-
ду группами оказали влияние на валовой и 
среднесуточный прирост живой массы гусят, 
которые были выше  у птицы 1 опытной 
группы на 5,23% (Р<0,001) и 2 опытной 
группы – на 5,12% (Р<0,001) по сравнению с 
контрольными. 

В целом значения живой массы, среднесу-

точных и валовых приростов были наиболь-

шими у гусят, потреблявших витаминную 

кормовую добавку «ВитАмМин». При этом 

среди подопытных групп гусят лучший рост 

выявлен в 1 опытной группе, которые полу-

чали добавку в дозировке 0,7 мл/л воды. 

В целях выявления  мясной продуктивно-

сти гусят в зависимости от использования ви-

таминной добавки «ВитАмМин» провели 

убой и анатомическую разделку тушек, ре-

зультаты которых приведены в таблице 3.  

Анализируя полученный материал по дан-

ным убоя молодняка птицы, установлено, что 

предубойная масса у гусят контрольной груп-

пы была меньше, чем в 1 опытной группе на 

196,67 г, или 5,20%, а во 2 опытной группе – 

на 189,33 г, или 5,01%. Молодняк гусей 

1 опытной группы превосходил 2 опытную 

группу по предубойной массе на 7,34 г, или 

0,18%. 

Выявлены различия между группами гусят 

по массе полупотрошеной тушки, которая 

была наименьшей в контрольной группе по 

сравнению с опытными на 223,21 г, или 

7,39% и 212,97 г, или 7,05%.  Подобные ре-

зультаты получены и по выходу полупотро-

шеной тушки. Масса потрошеной тушки у 

гусят контрольной группы была меньше, чем 

у гусят опытных групп на 8,29-7,49%, по вы-

ходу потрошеной тушки на 1,75-1,40%, соот-

ветственно.  
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Таблица 3. Показатели убоя молодняка гусей, г ( xSX  ) 

Table 3. Indicators of slaughter of young geese, g ( xSX  ) 

 

Показатель 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Предубойная масса 3780,00±75,72 3976,67±72,65 3969,33±74,39 

Масса полупотрошеной тушки 3020,60±65,92 3243,81±67,57 3233,57±69,59 

Выход полупотрошеной тушки, % 79,90±0,17 81,56±0,21** 81,46±0,23* 

Масса потрошеной тушки 2243,67±60,73 2429,67±56,26 2411,67±63,28 

Выход потрошеной тушки, % 59,34±0,43 61,09±0,30* 60,74±0,45 
 

*Р<0,05; **Р<0,01 

 
В целом, использование витаминной кор-

мовой добавки «ВитАмМин» в составе ра-
ционов кормления молодняка гусей положи-
тельно отразилось на выходе полупотроше-
ной и потрошеной тушки. При этом в опыт-
ных группах отмечается лучший эффект от 
использования добавки «ВитАмМин» в до-
зировке 0,7 мл/л воды, в сравнении с дози-
ровкой 1,0 мл/л. 

В результате проведения анатомической 

разделки тушек молодняка гусей были полу-

чены данные, которые представлены в таб-

лице 4. Гусята контрольной группы отлича-

лись меньшей массой съедобных частей в 

тушке по сравнению с опытными группами. 
 

 

Таблица 4. Результаты анатомической разделки тушек молодняка гусей, г ( xSX  ) 

Table 4. Results of anatomical cutting of carcasses of young geese, g ( xSX   ) 

 

Показатель 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Масса съедобных частей тушки 2162,62±65,63 2359,53±54,68 2347,19±60,42 

Масса несъедобных частей тушки 1065,38±7,29 1097,13±15,08 1102,15±9,92 

Масса всех мышц: 1198,33±49,67 1354,00±47,29 1343,33±51,88 

в т.ч. грудных 296,00±11,27 333,33±12,98 332,33±13,91 

бедренных 270,67±10,48 304,67±12,02 301,67±14,24 

голени 234,00±11,37 266,67±7,51 262,67±7,06 

Соотношение, %:    

грудных мышц ко всем мышцам 24,71±0,08 24,61±0,11 24,73±0,09 

съедобных частей тушки к не-

съедобным 
202,98±5,88 215,01±2,31 212,90±3,53 

 

Анализ массы мышечной ткани показал, 

что гусята контрольной группы отличались 

меньшими значениями по сравнению с 

1 опытной на 12,99% и на 12,10% по сравне-

нию со 2 опытной. При этом гусята 1 опыт-

ной группы превосходили по количеству 

мышечной ткани гусят 2 опытной на 0,79%. 

По массе грудных мышц различие между 

контрольной группой 1 и 2 опытными груп-

пами составило 12,61% и 12,27%, соответст-

венно. Молодняк гусей 2 опытной группы 

отличался несколько меньшим количеством 

грудных мышц по сравнению с 1 опытной 

группой на 1,00 г или 0,30%.  

Подобные различия между гусятами кон-

трольной и опытных групп выявлены по 
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массе бедренных мышц, массе мышц голени, 

соотношению съедобных частей тушки к не-

съедобным. У гусят контрольной группы со-

отношение съедобных частей тушки к не-

съедобным было меньше, чем в 1 опытной на 

12,03%, во 2 опытной – на 9,92%.  

При анатомической разделке тушек было 

изучено не только количество съедобных и 

несъедобных частей, но и масса отдельных 

частей тушек и органов. Масса некоторых 

съедобных частей тушек гусят представлена 

в таблице 5.  

 

Таблица 5. Масса некоторых съедобных частей тушек молодняка гусей, г ( xSX  ) 

Table 5. The mass of some edible parts of carcasses of young geese, g ( xSX   ) 

 

Показатель 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Кожа с подкожным жи-

ром 
523,33±7,06 539,67±3,28 534,33±8,76 

Внутренний жир 100,47±1,05 120,48±2,76** 115,33±4,37* 

Печень 96,93±0,83 98,73±0,64 98,28±1,18 

Сердце 21,77±0,38 22,26±0,68 22,29±0,56 

Легкие 42,48±0,27 43,65±0,69 43,83±0,22* 

Почки 32,79±1,17 34,75±0,53 34,81±0,05 

Мышечный желудок 

(без содержимого и ку-

тикулы) 

146,50±7,29 146,00±3,06 154,97±4,26 

 

*Р<0,05; **Р<0,01 

 

Анализ результатов анатомической раз-

делки тушек гусят показал, что кожи с под-

кожным жиром в контрольной группе было 

меньше, чем в 1 опытной на 3,12%, во 

2 опытной – на 2,10%. Гусята опытных 

групп характеризовались большими значе-

ниями массы внутреннего жира, массы пече-

ни,  сердца, легких,  почек. Гусята 1 опытной 

группы уступали по массе мышечного же-

лудка (без содержимого и кутикулы) гусятам 

контрольной группы на 0,34%, а 2 опытной – 

на 6,14%. 

Таким образом, анализ полученных ре-

зультатов показал, что гусята, потреблявшие 

кормовую витаминную добавку «ВитАм-

Мин», характеризовались большим количе-

ством съедобных частей тушки и мышечной 

ткани, в том числе грудных и бедренных 

мышц, в сравнении с молодняком контроль-

ной группы. Наилучшими показателями по 

перечисленным выше показателям характе-

ризовались гусята 1 опытной группы, по-

треблявшие добавку «ВитАмМин» в дози-

ровке 0,7 мл/л воды, в сравнении со 2 опыт-

ной, потреблявшей добавку в дозировке 

1,0 мл/л воды.  

Химический состав и энергетическая пи-

тательность мышечной ткани молодняка гу-

сей представлены в таблице 6.  

В результате проведенных исследований 

было установлено, что влаги в мышечной 

ткани гусей контрольной группы содержа-

лось больше, чем в 1 опытной на 0,88%, во 

2 опытной – на 0,84%. У гусят 2 опытной 

группы данный показатель был больше, чем в 

1 опытной на 0,04%. Гусята контрольной 

группы по содержанию жира в мышечной 

ткани уступали 1 опытной на 0,37%, а 

2 опытной – на 0,35%. Различие между груп-

пами молодняка опытных групп составило 

0,02% в пользу гусят 1 опытной группы. Бел-

ка в мясе гусят контрольной группы отмечено 

меньше, чем в опытных на 0,70 и 0,63%. У 

птицы 2 опытной группы было меньше белка 

в мышечной ткани на 0,07% в сравнении с 

1 опытной. Золы в мясе гусят контрольной 

группы было меньше, чем в 1 опытной на 

0,02%, однако больше, чем во 2 опытной 
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группе на 0,01%. По данному показателю 

особи 2 опытной группы были меньше, чем в 

1 опытной на 0,03%. Энергетическая пита-

тельность мышечной ткани молодняка гусей 

контрольной группы была меньше на 

0,32 МДж, или 5,06% в сравнении с 1 опыт-

ной и на 0,29 МДж, или 4,55% со 2 опытной. 

У гусят 2 опытной группы энергетическая 

ценность мяса была ниже, чем в 1 опытной на 

0,03 МДж, или 0,45%. 

 

 

Таблица 6. Химический состав (%) и энергетическая питательность мышечной ткани  

молодняка гусей (на натуральную влажность) ( xSX  ) 

Table 6. Chemical composition (%) and energy nutritional value of the muscle tissue 

 of young geese (for natural humidity) ( xSX   ) 

 

Показатель 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Влага 72,33±0,41 71,45±0,39 71,49±0,41 

Жир 5,27±0,07 5,64±0,12 5,62±0,12 

Белок 17,96±0,34 18,66±0,20 18,59±0,25 

Зола 1,44±0,02 1,46±0,04 1,43±0,02 

Энергетическая питательность:     

МДж 6,38±0,11 6,70±0,09 6,67±0,11 

Ккал 152,45±2,54 159,95±2,21 159,37±2,56 

 

Таким образом, анализируя полученный 

материал по химическому составу мышеч-

ной ткани гусей, выявлена большая ее энер-

гетическая питательность, содержание жира 

и белка. Вероятно, это связано с тем, что ис-

пользование кормовой добавки «ВитАм-

Мин» повлияло на накопление в мышцах 

жира и белка. Лучший состав мышечной 

ткани по данным показателям установлен у 

птицы 1 опытной группы, в рационы кото-

рой ввели добавку «ВитАмМин» в дозировке 

0,7 мл/л воды. 

В таблице 7 приведены данные по эконо-

мической эффективности использования кор-

мовой добавки «ВитАмМин» при выращива-

нии гусят.  

В начале опыта поголовье во всех группах 

было равным (по 500 гол). При выращивании 

сохранность в группах была различной. Гуся-

та  контрольной группы отличались меньшей 

сохранностью и уступали гусятам 1 опытной 

группы на 3,80%, а 2 опытной – на 2,00%. 

Различие по данному показателю между 1 и 2 

опытными группами составило 1,80%. За пе-

риод проведения опыта общий расход комби-

корма в контрольной группе был меньше, чем 

в 1 опытной на 8,05%, во 2 опытной – на 

5,26%. Расход корма на 1 голову в контроле 

был меньше, чем в 1 опытной на 3,85%, и на 

3,07% в сравнении со 2 опытной. Расход кор-

ма на 1 кг прироста в опытных группах был 

меньше на 1,33 и 1,94%, чем в контрольной. 

Во всех группах стоимость комбикорма была 

одинаковой. Но стоимость затраченных за 

период опыта кормов была разной. Общая 

стоимость скормленного комбикорма и кор-

мовой добавки «ВитАмМин» за период вы-

ращивания в контроле была меньше, чем в 

1 опытной группе на 10,49%, во 2 опытной – 

на 8,75%. Расход кормовой добавки «Ви-

тАмМин» в 1 опытной группе составил 

2,99 л, а во 2 опытной 4,28 л. В период прове-

дения эксперимента стоимость 1 л кормовой 

добавки «ВитАмМин» составила 855 р/л. 

Общая стоимость израсходованной добавки 

«ВитАмМин» в 1 опытной группе составила 

2559,02 р., а во 2 опытной 3655,13 р., что 

больше в сравнении с 1 опытной на 1096,11 р. 
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Таблица 7. Эффективность использования кормовой добавки «ВитАмМин» 

при выращивании гусят на мясо 

Table 7. The effectiveness of the use of the «VitAmMin» feed additive  

when growing goslings for meat 

 

Показатель 
Группы 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Поголовье гусят в начале выращивания, гол. 500 500 500 

Сохранность гусят, % 94,00 97,80 96,00 

Общий расход корма за период выращивания, кг 6460,0 6980,0 6800,0 

Расход корма на 1 голову, кг 13,74 14,27 14,17 

Стоимость 1 т комбикорма, руб. 19000 19000 19000 

Общая стоимость кормов и добавок, тыс. руб. 122,74 135,61 133,48 

Общий расход добавки «ВитАмМин», л 0,00 2,99 4,28 

Общая стоимость добавки «ВитАмМин», руб. 0,00 2559,02 3655,13 

Прирост живой массы 1 головы, г 3698 3892 3887 

Расход корма на 1 кг прироста, кг 3,72 3,67 3,64 

Общий прирост живой массы, кг 1738,06 1903,19 1865,76 

Выход потрошеной тушки, % 59,34 61,09 60,74 

Выход мяса в потрошеном виде, кг 1053,68 1186,56 1156,59 

Стоимость реализации 1 кг мяса, руб. 350 350 350 

Выручка от реализации мяса в потрошеном виде, тыс. 

руб. 
368,79 415,29 404,81 

Общие затраты на выращивание птицы, тыс.руб. 339,34 359,01 355,78 

Прибыль от реализации мяса птицы, тыс.руб. 29,45 56,28 49,03 

Рентабельность, % 8,68 15,68 13,78 

 

Выводы. Гусята опытных групп превос-

ходили гусят контрольной группы по при-

росту живой массы на 5,25 и 5,11%, соответ-

ственно общему приросту живой массы на 

9,50% и на 7,35%, по выходу потрошеной 

тушки – гусята на 1,75 и 1,40%.  

Общие затраты на выращивание птицы в 

опытных группах гусят были больше, чем в  

контрольной на 5,80 и 4,84%, уровень рента-

бельности производства мяса гусей в опыт-

ных группах был выше на 7,00 и 5,10%, со-

ответственно, по сравнению с контрольной.  

При этом наибольший уровень рента-

бельности производства гусиного мяса был 

получен в группе, потреблявшей кормовую 

добавку «ВитАмМин» в дозировке 0,7 мл/л 

воды, в сравнении с контролем и группой 

птицы, потреблявшей «ВитАмМин» в дози-

ровке 1,0 мл/л воды. Гусята 1 опытной груп-

пы характеризовались большей сохранно-

стью, приростом живой массы, выходом по-

трошеной тушки, что обеспечило наиболь-

шую прибыль от реализации мяса гуся по 

сравнению с остальными группами. 
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Аннотация. В работе проведена оценка эффективности взаимодействия научных, информаци-
онных, технологических и производственных процессов на свиноводческом комплексе ЗАО 
«Племзавод-Юбилейный» Тюменской области. Задачи исследования включали анализ динами-
ки изменения показателей роста и развития животных, оценки изменения качественных показа-
телей мяса при использовании научных методов генетической ценности животных, индексной 
оценки с использованием программного обеспечения на всех этапах производственного цикла, с 

акцентом на репродуктивные и воспроизводительные способности, оценкой качества туш, применени-
ем генных маркеров и показателей качества продукции.  

Организация работы на принципе взаимодействия позволяет активно корректировать программы 
селекции, вводить новые элементы и модули в комплекс программ, оценивать животных по индексам и 
качеству продукции. Процесс автоматизации зоотехнического и племенного учѐта в свиноводстве был 
начат в 2004 году с внедрения комплекса программ, индексной и геномной селекции. Графики отра-
жают тенденции снижения толщины шпика, увеличения процента мясности в туше. Следует отметить, 
что показатели у свинок выше, чем у хрячков. Взаимодействие между учѐными, программистами и 
специалистами промышленного производства основано на внедрении и апробации современных селек-
ционных методов работы со стадом свиней с акцентом на репродуктивные и воспроизводительные 
способности, оценкой качества туш, вводом  новых элементов и модулей в комплекс компьютерных 
программ. Туши подсвинков породы ландрас по категориям распределились следующим образом: ка-
тегория Е – «Превосходный» (до 60% выход мяса) – 43,8%;  категория U – «Достаточно хороший» (до 
45% выход мяса) –  55%; категория  R – «Хороший»  (до 50% выход мяса) – 1,2%.  
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Abstract. The effectiveness of the interaction of scientific, information, technological and production 

processes at the pig-breeding complex of CJSC Plemzavod-Yubileiny in the Tyumen region is evaluated in this 

article. The objectives of the study included the analysis of the dynamics of changes in the growth and develop-

ment of animals, the assessment of changes in the quality indicators of meat using scientific methods of the ge-

netic value of animals, the index assessment using software at all stages of the production cycle, with an empha-

sis on reproductive and reproductive abilities, the assessment of the quality of carcasses, the use gene markers 

and indicators of product quality. 

The organization of work on the principle of interaction makes it possible to adjust breeding programs active-

ly introduce new elements and modules into the program complex, evaluate animals by indexes and product qual-

ity. The process of automation of zootechnical and breeding records in pig breeding was started in 2004 with the 

introduction of a set of programs, index and genomic selection. The graphs reflect the trends of decreasing the 

thickness of the fat, increasing the percentage of meat content in the carcass. It should be noted that the indicators 

in pigs are higher than in boars. The interaction between scientists, programmers and industrial production spe-

cialists is based on the introduction and testing of modern breeding methods of working with a herd of pigs with 

an emphasis on reproductive and reproductive abilities, assessment of the quality of carcasses, the introduction of 

new elements and modules in the complex of computer programs. Carcasses of piglets of the Landrace breed 

were categorized as follows: category E – «Excellent» (up to 60% meat yield) – 43,8%; category U – «Good 

enough» (up to 45% meat yield) – 55%; category R – «Good» (up to 50% meat yield) – 1,2%. The results were 

obtained with the close connection of scientists, production workers, processors and consumers. This is a com-

plex work on the evaluation of animals, their selection, selection, replication and compatibility of the best quali-

ties in new specialized animal lines. 
 

Keywords: software, digitalization, interaction, science, production, pig breeding, accounting, evaluation, 

analysis, product quality 
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ведение. Изменилось наше отношение к 

информации и средствам еѐ передачи. На 
правительственном уровне разработана про-
грамма «Цифровизации сельского хозяйства», 
в которой определены основные этапы пере-
вода отрасли на новый интеллектуально-
технологический уровень. Информатизация и 
модернизация производственных процессов 
позволяют перевести еѐ в высокотехнологич-
ную отрасль. Современное состояние цифро-
визации отечественного сельского хозяйства 
вызывает серьезную обеспокоенность и со-
провождается недостаточным уровнем науч-
но-практических знаний, слабой обеспечен-
ностью  информационными техническими 
средствами и техникой, а также неразвито-
стью системы логистики, что приводит к вы-
соким издержкам производства. При этом 
лишь крупные сельскохозяйственные товаро-
производители обладают возможностями ис-
пользования ИТ-оборудования и платформ 
[1–4].  К таким предприятиям в области жи-
вотноводства относятся группа «Черкизово», 

компания «Мираторг», группа «Ресурс», «Аг-
рокомплекс» им. Н. Ткачева, «Сибагро». Зна-
чительных успехов эти предприятия добива-
ются, используя преимущества генетики, пе-
редовых технологий тестирования животных 
и их оценивания, внедрения современных 
информационных и технологических реше-
ний, позволяющих получать впечатляющие 
результаты [5–11].  

Цель исследования – оценить эффектив-
ность взаимодействия научных, информаци-
онных, технологических и производствен-
ных процессов на свиноводческом комплек-
се ЗАО «Племзавод-Юбилейный» Тюмен-
ской области. Задачи исследования включа-
ли анализ динамики изменения показателей 
роста и развития животных, оценки измене-
ния качественных показателей мяса при ис-
пользовании научных методов генетической 
ценности животных, индексной оценки с 
использованием программного обеспечения 
на всех этапах производственного цикла. 

В 

https://meatinfo.ru/litecat/miratorg-10-342339
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Материалы, методы и объекты исследо-

ваний. Процесс автоматизации зоотехниче-

ского и племенного учѐта в свиноводстве был 

начат в 2004 году с внедрения в ЗАО «Племза-

вод-Юбилейный» Тюменской области  ком-

плекса программ АСС (Автоматизированные 

системы в свиноводстве», разработчик ООО 

«Селиком» г. Рязань при научном сопровож-

дении ФГБОУ ВО «Донской государственный 

аграрный университет». Схема работы ком-

плекса программ по подразделениям и движе-

ние информации приведены на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1. Движение информации по технологическим цехам производства 

Figure 1. The movement of information in the technological workshops of production 

 

На свиноводческом комплексе ЗАО 

«Племзавод-Юбилейный» Тюменской облас-

ти создана локальная сеть, которая  обеспечи-

вает сбор информации о животных с племен-

ного и товарного репродукторов, станции ис-

кусственного осеменения, товарного ком-

плекса. Созданная база данных постоянно 

пополняется новой информацией, обрабаты-

вается учѐными Донского ГАУ и разрабаты-

ваются рекомендации по корректировке се-

лекционных и технологических производст-

венных программ. 

Взаимодействие научных работников, про-

граммистов и специалистов производства про-

водится по схеме, приведенной на рисунке 2. 

Взаимодействие между учѐными, про-

граммистами и специалистами промышлен-

ного производства основано на внедрении и 

апробации современных селекционных мето-

дов работы со стадом свиней с акцентом на 

воспроизводительные способности, оценкой 

качества туш, вводом  новых элементов и мо-

дулей в комплекс компьютерных программ. 

Результаты исследований. Анализ пока-

зателей продуктивности свиней ЗАО  «Плем-

завод-Юбилейный» Тюменской области за 5-

ти летний период свидетельствует о значи-

тельном повышении биологических возмож-

ностей животных , что выражается в увеличе-

нии скорости их роста на 10 дней, среднесу-

точных приростов до 800-1000 г, сокращении 

затрат корма, снижении толщины шпика. 

Внедрение схемы взаимодействия на совре-

менном промышленном предприятии сопро-

вождается ускорением процесса решения за-

дач и способствует повышению оперативно-

сти работы зоотехника-селекционера и тех-

нологов производства (табл. 1). 

Анализ данных таблицы показал, что ре-

монтные свинки породы ландрас отличаются 

высокой скороспелостью, откормочными и 

мясными качествами, т.е. в 146 дней длина 

туловища составляет 121 см, среднесуточные 

приросты живой массы достигают 885 г, глу-

бина мышцы – 56 мм, выход мяса – 59%. 

 Процесс  
воспроизводства 

Племенной репродуктор 

Процесс производства 
Товарный 

репродуктор 

Племенной 
молодняк 

Ремонтный 
молодняк 

Станция  
искусственного  

осеменения 

Товарный молодняк 

Рисунок 1. Движение информации по технологическим цехам производства 
Figure 1. The movement of information in the technological workshops of production 
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Рисунок 2. Схема взаимодействия науки, ИТ-компаний и производства 

Figure 2. Scheme of interaction between science, IT companies and production 

Таблица 1. Рост и развитие ремонтных свинок 

Table 1. Growth and development of gilts 
 

Показатели 
Крупная белая Ландрас F1 

всего ремонт всего ремонт всего ремонт 

Проверено животных, голов 564 215 7436 1451 5460 3686 

Средний вес при взвешивании, кг 96 99 108 109 104 108 

Среднесуточный прирост от рож-

дения, г 
599 616 688 692 634 656 

Среднесуточный прирост от 4-х 

месяцев, г 
780 810 883 885 842 879 

Скороспелость, дни 167 163 148 146 160 154 

Длина туловища, см 120 120 121 121 120 120 

Толщина шпика при ж.м.100 кг, 

над 6-7 гр. позвонками, мм 
12 12 11 11 14 14 

Толщина шпика при ж.м.100 кг, на 

уровне 10-11 ребра, мм 
9 9 8 8 9 8 

Глубина длиннейшей мышцы 

спины, мм 
57 57 55 56 54 55 

Выход мяса, % 58 58 58 59 54 55 

 
За 7-летний период наблюдений установ-

лено, что показатель «возраст достижения 
живой массы 100 кг» сократился на 20 дней  

(с 151 дня до 134 дней), в 2018 г. у ♂ на 2 дня, 
а у ♀ на 4 дня  по сравнению  с 2016 годом. 
Значительно снизилась толщина шпика за 

13-летний период на 9,9 мм у хрячков и на 

3,5 мм у свинок (в 2005 г. ♂ с 20,3мм до 
10,4 мм, ♀ с 14,5 мм до 11,0 мм). За 3 послед-
них года снижение незначительно у хрячков 

на 1,1 и у свинок на 1,0 мм. Это результат 
планомерной селекционной работы с исполь-
зованием новых методов индексной оценки 

животных. Селекционное давление на попу-
ляцию со стороны хряков-производителей в 
настоящее время составляет 15,3 против 

14,2%. Список лучших ремонтных хрячков, 

прошедших оценку на контрольном выращи-
вании, приведен в таблице 2. 
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Таблица 2. Прижизненная оценка ремонтных хрячков (ряд ранжирован по шпику) 

Table 2. Intravital assessment of replacement boars (row ranked by lard) 

 

Инд № 
Ветвь,  

поколение 

Скороспе-

лость, 

дней 

Затраты  

корма, кг 

Шпик, 

мм 

Длина  

туловища,  

см 

Среднесу-

точный  

прирост, г 

851899 32 130 2,4 6 121 1415 

851699 42 130 2,9 8 126 1101 

851051 32 132 2,3 9 119 1106 

850059 31 123 2,5 10 131 1158 

851229 12 123 2,4 10 118 1359 

851373 32 138 2,7 10 126 1080 

852389 23 125 2,5 10 120 1327 

850335 13 123 2,3 11 122 1375 

851075 22 133 2,5 11 127 1092 

851609 22 131 2,6 11 122 1296 

851489 22 128 2,7 12 117 1203 

851983 12 131 2,7 12 119 1264 

852073 32 129 2,8 12 120 1222 

851223 32 134 2,5 14 121 1296 

851537 12 129 2,7 17 120 1240 

852239 12 145 3,4 19 126 1000 

 

Наименьшей толщиной шпика отличаются 

хрячки инд. №: 851899, 851699, 851051,  

имеющие величину менее 10 мм, при 130-132 

днях возраста достижения живой массы 

100 кг, среднесуточный прирост 1101-1415 г. 

Два хрячка инд. №: 851899, 851051 принадле-

жат 3 ветви, затраты корма 2,4-2,3-кг, инд. 

№: 851699 – 4 ветви, затраты корма 2,9 кг. 

Среднее значение толщины шпика у хрячков 

составило 14,08 мм, 38 голов из 65 имеют по-

казатель толщины шпика ниже среднего уров-

ня. Среднее значение глубины мышцы соста-

вило 57,58 мм у хрячков породы ландрас. От-

мечается, что у 39 голов из 65 глубина мышцы 

выше среднего значения. График отражает 

значительное количество хрячков, имеющих 

убойный вес выше среднего 56-59% (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3. Выход мяса у хрячков, измеренный прибором 

Figure 3. Meat yield in boars, measured by the device 
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Наибольшее количество животных имеют 

показатели толщины шпика над 6-7 грудными 

позвонками  14 мм, на уровне 9-10 ребра – 

10,5 мм, глубину мышцы 57,2 мм, вес – 

77,3 кг, выход мяса 55,9%. Выявлены 38 жи-

вотных с толщиной шпика ниже среднего 

значения, что наглядно отражено на приве-

денной кривой. На рисунке 4 показано рас-

пределение свинок по толщине шпика, изме-

ренной прибором на уровне 9-10 ребра и глу-

бине мышцы. 

 
 

 

 
 

 

Рисунок 4. Распределение свинок по толщине шпика и глубине мышцы 

Figure 4. Distribution of gilts according to fat thickness and muscle depth 

 

Важный показатель, отражающий мяс-

ность  туши, – глубина мышечной ткани, гра-

фик отражает распределение свинок. Следует 

отметить, что показатели у свинок выше, чем 

у хрячков.  

В наших исследованиях возрастные  изме-

нения показателей роста и развития свинок 

породы ландрас, включающие скороспелость 

и длину туловища, приведены на рисунке 5. 

За изучаемый период отмечается снижение 

возраста достижения живой массы 100 кг на 

3,3 дня, возраста первого осеменения на 16 

дней с 254 дней. Увеличилась длина тулови-

ща. Принимая во внимание важность оценки 

ремонтного молодняка и дальнейшую работу 

по увеличению длины туловища, пересчита-

ны селекционные индексы. Разработана сис-

тема индексной оценки свиней, которая реа-

лизована в компьютерной программе в виде 

модуля оценки качества животных по индек-

сам. Оценка осуществляется на протяжении 

всего технологического цикла: хряки-

производители оцениваются по результатам 

опоросов, осеменѐнных ими свиноматок; 

свиноматки по результатам собственных опо-

росов; ремонтный молодняк оценивают в 4-6-

8 месяцев. Животных, имеющих низкие вели-

чины индекса, выбраковывают, лучших ис-

пользуют для племенных целей. На рисунке 6 

приведено окно программы с модулем «Зада-

чи», Анализ продуктивности, Индексная 

оценка. 

Автоматизированная оценка животных 

проводится по селекционному индексу, ран-

жируется по величине в порядке убывания и 

представляется в виде таблицы и может быть 

распечатана (рис. 7).   

Использование селекционно-генетических 

методов отбора и подбора пар с использова-

нием программных продуктов привело к зна-

чительному улучшению качественных пока-

зателей производства свинины. Так, туши 

подсвинков породы ландрас по категориям 

распределились следующим образом: катего-

рия Е – «Превосходный» (до 60% выход мяса)  

– 43,8%;  категория U – «Достаточно хоро-

ший» (до 45% выход мяса) – 55%; категория  

R – «Хороший»  (до 50% выход мяса) – 1,2%.  
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Рисунок 5. Динамика скороспелости и длина туловища 

Figure 5. Dynamics of precocity and body length 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рисунок 6. Окно программы КП АСС, модуль «Задачи» 

Figure 6. Window of the KP ACC program, module «Tasks» 

 

 

 
 

Рисунок 7. Окно программы АСС, форма вывода информации 

Figure 7. ACC program window, information output form 
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Выводы. В селекционном и технологиче-

ском процессе производства свинины целесо-

образно использование различных электрон-

ных и интеллектуальных датчиков и других 

инструментов цифровизации, которые вы-

полняют функции современных вычисли-

тельных технологий и фиксирующих систем. 

Совместная работа учѐных, программистов и 

специалистов предприятия по апробации ге-

нетических, селекционных, технологических 

приѐмов в производственный цикл позволила 

получить высокие показатели продуктивно-

сти свиней. В целом, приведенные показатели 

свидетельствуют о наличии исключительно 

ценных животных, которые оказывают суще-

ственное влияние на темпы селекционного 

отбора, включение таких животных в систему 

разведения позволяет в короткие сроки улуч-

шить продуктивные качества породы.  
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Аннотация. В статье на основании анализа современного техногенного этапа развития аграрной сфе-

ры показано, что он характеризуется определенными сложностями, связанными с формированием эколо-
гически сбалансированных сельскохозяйственных производственных систем (СПС). Показано, что ука-
занные сложности обусловлены охватом достаточно широкого круга вопросов: сложные физико-
химические и биологические процессы в почве, круговорот веществ и потоков энергии в СПС, транс-
формация органического вещества, усовершенствование специализации СПС, оптимизация структуры 
сельскохозяйственных ландшафтов, организация территории землепользования и пр. Постоянное разви-
тие АПК предусматривает обеспечение экологически безопасного и экономически сбалансированного 
взаимодействия трех сфер межотраслевой кооперации. Анализ состояния проблемы показал, что одним 
из условий устойчивого функционирования АПК для Кабардино-Балкарской Республики (КБР) является 
достижение оптимального соотношения стоимости продукции всех трех составляющих на основе совре-
менных методов эколого-математического моделирования. На основании результатов исследования, 
базирующихся на результатах анализа функционирования СПС в ООО НП «Шэджэм» Чегемского рай-
она КБР посредством логического анализа, установлено, что совершенствование структуры посевных 
площадей, планирование севооборотов, оптимизация использования удобрений и учет структурных и 
составляющих особенностей пашни позволило увеличить объем полученной продукции от 2,8 до 
12,2% при одновременном уменьшении объема использованных финансовых средств на 11% и сниже-
нии себестоимости на 3-6%. 
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Abstract. Based on the analysis of the modern technogenic stage of development of the agrarian sector, the 

article shows that it is characterized by certain difficulties associated with the formation of environmentally 

balanced agricultural production systems (APS). It is shown that these difficulties are due to the coverage of a 

fairly wide range of issues: complex physicochemical and biological processes in the soil, the cycle of sub-

stances and energy flows in the APS, the transformation of organic matter, the improvement of the specializa-

tion of the APS, the optimization of the structure of agricultural landscapes, the organization of the land use 

area, etc. Constant the development of the agro-industrial complex provides for the provision of an environ-

mentally safe and economically balanced interaction of the three areas of intersectoral cooperation. An analy-

sis of the state of the problem showed that one of the conditions for the sustainable functioning of the agro-

industrial complex for the Kabardino-Balkarian Republic (KBR) is to achieve the optimal ratio of the cost of 

production of all three components based on modern methods of environmental and mathematical modeling. 

According to  the results of the study, based on the results of the analysis of the functioning of the АPS in LLC 

NP «Shedzhem» of the Chegemsky district of the KBR through logical analysis, it was found that improving 

the structure of sown areas, planning crop rotations, optimizing the use of fertilizers and taking into account 

the structural and constituent features of arable land made it possible to increase the volume of obtained prod-

ucts from 2,8 to 12,2% while reducing the volume of used financial resources by 11% and reducing the cost by 

3-6%. 
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ведение. Специфическая особенность 

аграрного производства – зависимость его 

эффективности как от количества вложен-

ных в него материально-трудовых ресурсов, 

которые являются определяющими для дру-

гих производственных сфер, так и от того, 

соответствуют ли его отрасли специфиче-

ским природно-климатическим условиям 

региона. Адаптивность той или иной отрасли 

аграрного производства к почвенно-клима-

тическим условиям региона важна, так как 

главные средства производства и объекты 

труда представлены живыми организмами, 

почвой, биотой, насекомыми, птицами, жи-

вотными и т.д., которые характеризуются 

особенностью биологии и спецификой тре-

бований к природно-климатическим услови-

ям. Всѐ это оказывает определяющее влия-

ние на конечный результат труда в аграрном 

производстве [1-4].  

Таким образом, только на базе учета осо-

бенностей биологии и специфики требований 

к природно-климатическим условиям региона 

возможно обеспечение высокой продуктив-

ности сельскохозяйственных культур и жи-

вотных. В противном случае делает аграрное 

производство малоэффективным и даже убы-

точным [5-8]. 

Эффективно проанализировать и исследо-

вать динамику происходящих в СПС процес-

сов, спрогнозировать их развитие в перспекти-

ве возможно с использованием методов эколо-

го-математического моделирования [9-11]. 

Специфика всех задач математического 

моделирования связана с тем, что к ним, как 

правило, нельзя применить методы класси-

ческого анализа при определении условных 

экстремумов. Даже в простейших задачах 

линейный экстремум находится в угловых 

точках множества решений, то есть в точках, 

в которых нарушается дифференцирован-

ность. Более того, классический метод реше-

ния экстремальных задач – метод множите-

лей Лагранжа – разработан на случай, когда 

множество условий задано системой уравне-

ний, а не системой неравенств. 

Вторая специфическая особенность задач 

математического моделирования связана с 

размером задач. 

В практических задачах количество пере-

менных и ограничений достаточно велико и 

анализировать экстремальность всех угло-

В 
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вых точек множества условий просто невоз-

можно. 

Эти две специфические особенности задач 

математического моделирования и обуслови-

ли поиск эффективных методов решения. От-

сюда цель математического моделирования – 

разработать аналитические методы решения 

задач или создать эффективные вычислитель-

ные схемы для получения приближенного 

решения. 

Моделирование включает построение кон-

цептуальной основы экономической задачи и 

представление ее в математическом виде. 

Практически все математические модели 

включают в себя три типа компонент-

переменных: результирующие или зависимые 

переменные, независимые переменные, не-

контролируемые переменные (погрешности). 

В случае, когда моделируемая система или 

объект управляемы, в структуру модели вхо-

дят также управляющие переменные. Незави-

симые переменные описывают те элементы 

задачи, для которых может быть сделан вы-

бор (например, объемы распределения 

средств), они контролируются лицом, прини-

мающим решение и математически неизвест-

ными величинами. Задача моделирования со-

стоит в определении лучших их значений. 

Зависимые   переменные отражают эффек-

тивность работы системы, как хорошо систе-

ма удовлетворяет свои цели (к примеру, об-

щий доход). 

Неконтролируемые переменные описыва-

ют факторы, оказывающие влияние на ре-

зультат деятельности системы, но не руково-

дствуются в рамках этой системы. Они также 

независимы. Сменные модели связываются 

между собой математическими уравнениями 

и неравенствами. Решение модели состоит в 

определении множества значений независи-

мых переменных, обеспечивающих желаемый 

уровень эффективности системы. 

Поскольку СПС являются сложными сис-

темами, часто возникает проблема сложности 

их формализации. Проблема сложности мо-

делирования СПС имеет два аспекта: когда 

сложность связана с большим размером СПС; 

когда СПС имеет небольшое количество ком-

понентов, но описывается сложным законом 

функционирования. 

В первом случае начальная СПС или ее 

компоненты заменяются другой, более про-

стой. Во втором случае СПС рассматривается 

как иерархическая структура, которая может 

разделяться на части, каждая из которых мо-

жет в дальнейшем рассматриваться в опреде-

ленной степени независимо друг от друга. 

В случае сложной иерархии СПС формализа-

ция должна производиться на каждом уровне 

детализации такой СПС. 

Описание процессов, протекающих в СПС, 

их анализ и прогнозирование осуществляется 

с помощью их качественных и количествен-

ных характеристик. Для удачного управления 

СПС необходимо понимание явлений, поро-

ждающих имеющиеся свойства, как эти свой-

ства отражают изучаемые технологические 

процессы. 

Оптимизационное моделирование в сель-

ском хозяйстве используется для нахождения 

оптимального состояния производства (по 

определенному критерию, например, макси-

муму производительности СПС, минимуму 

финансовых затрат и пр.) при ограниченном 

ресурсообеспечении при сохранении эколо-

гического состояния региона (сохранение или 

повышение плодородия почв, уменьшение 

или прекращение эрозии, поддержание спо-

собности СПС к самовосстановлению, 

уменьшение доли минеральных веществ, вы-

носимых с урожаем и пр.). 

Цель исследования – оптимизация функ-

ционирования СПС с использованием мето-

дов эколого-математического моделирования. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. База исследования – результаты 

функционирования СПС посредством логиче-

ского анализа. Среди методов изучения коли-

чественных закономерностей, характеризую-

щих СПС, особое внимание уделено совокуп-

ности методов обработки статистических 

данных, основанной на применении концеп-

ций и процедур математической статистики. 

Объект исследования – состояние функцио-

нирования СПС. 

Результаты исследования. Сложность 

СПС, как объекта исследований, требует тща-

тельного изучения для выяснения важнейших 

функциональных зависимостей, внутренних 

взаимосвязей между элементами системы. В 

результате принимаются возможные упроще-

ния и допущения, что, очевидно, ухудшает 

адекватность полученных математических 

моделей. Однако только принятие определен-
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ных допущений дает возможность формали-

зации какой-либо экономической ситуации и 

ее моделирования. 

Не существует общих рекомендаций по 

моделированию, поэтому в каждом конкрет-

ном случае требования к построению матема-

тической модели зависят от целей и условий 

исследования. 

В процессе использования математическо-

го моделирования СПС четкая постановка 

задачи и ее формализация являются самым 

сложным этапом исследований, требующим 

основательных знаний, прежде всего эконо-

мической сущности моделируемых процес-

сов. Однако удачно созданная математиче-

ская модель может быть в дальнейшем при-

менена для других задач, не относящихся к 

первоначально моделируемой ситуации. 

Применение методов экономико-матема-

тического моделирования предполагает ре-

шение комплекса сложных отраслевых задач: 

распределение дефицитных ресурсов, разме-

щение предприятий отрасли, усовершенство-

вание производственной структуры, оптими-

зация производственной программы, техно-

логического процесса, запасов, транспортных 

расходов и т.д. 

Совершенствование экономико-математи-

ческого моделирования способствовало тому, 

что было создано большое количество мате-

матических моделей и соответствующих ме-

тодов для обеспечения экономических, орга-

низационных и технологических процессов. 

Экономико-математические модели явля-

ются результатом использования математиче-

ских методов, которые делятся на: 

1) оптимизационные: линейное, дискрет-

ное, параметрическое, динамическое про-

граммирование; 

2) неоптимизационные: анализ временных 

рядов, статистическое моделирование, корре-

ляционный, регрессионный, кластерный ана-

лиз, матричные методы. 

Целесообразно выполнить сравнительный 

анализ методов оптимизации, поскольку 

именно эта группа позволяет сформировать 

критерий оптимальности, соответствующий 

целям поставленной задачи (в зависимости от 

целевой функции), определить эффективный 

план перевозки продукции от производителей 

к предприятиям-складам, минимизируя об-

щие транспортные расходы при условии, что 

количество товара поставщиков реализуется 

полностью и максимально удовлетворены 

потребности потребителей. 

Эколого-математическая модель оптими-

зации использования двух видов удобрений в 

ООО НП «Шэджэм» Чегемского района КБР 

(минеральных и биологических) для получе-

ния дополнительной продукции растениевод-

ства запишется в виде: 

max, 
 Jj Ii

ijij SKM  

где:  

ijK – коэффициент выхода продукции    

j -той культуры на i -том участке; 

ijS  – площадь i -того участка под i -той 

культурой. 

Условия и ограничения модели: 

- баланс площади пашни: 
 


Jj Ii

iijj FSY ; 

- баланс удобрений: 
 


Jj Ii

rijrji FSX ; 

- баланс гумуса:  

 
   


Jj Ii Jj Ii

ijrjiijrji SPSN 0 ; 

- баланс элементов питательных веществ 

для формирования валового урожая:  

0min  rjirjiijrjijirj WKSZWV ; 

- использование питательных веществ поч-

вы:  0min  rjirijrji KBW ; 

- формирование урожайности сельскохо-

зяйственных культур: )( pjji WW  ; 

- гарантированный объем производства 

продукции: 
max
jiijji

b
jiij USWUS  , 

где: 

jY – количество участков под j -й куль-

турой;  

ijS  – площадь i -го участка под j -той 

культуры;  

iF – ресурс пашни сельхозпредприятия;   

I – множество земельных участков;   

i – номер земельного участка, Ii ;    
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J – множество сельскохозяйственных 

культур;    

j – номер сельскохозяйственной культу-

ры, Jj ; 

rjiX – количество удобрений r -го вида, 

что нужно внести под j -ю культуру на i -м 

поле;  

rF – ресурс удобрений;   

rjiP – потери гумуса при внесении удоб-

рений r -го вида, что нужно внести под j -ю 

культуру на i -м поле; 

rjiN – накопление гумуса при внесении 

удобрений r -го вида, что нужно внести под 

j -ю культуру на i -м поле; 

R – множество видов удобрений;  

r – вид удобрения, Rr ;  

rjV  – вынос r -ых питательных веществ 

единицей продукции j -ой культуры;    

jiW – валовой сбор j -ой культуры из  i -го 

поля;    

rjiZ – количество r -ых удобрений, кото-

рые необходимо внести на 1 га i -го поля под 

j -тую культуру;   

min
rjiK – коэффициент использования пи-

тательных веществ r -го вида j -ой культу-

ры на i -м поле из минеральных удобрений;    

rjiW – количество r -ых питательных ве-

ществ, которые растения используют из почвы;    

rjiB – запас r -ых питательных веществ в 

пахотном слое по всей площади i -го поля, 

засеянного j -ой культурой;    

b
jiU – уровень урожайности j -ой культу-

ры на i -ом поле без внесения удобрений;    

max
jiU – уровень максимальной урожайно-

сти j -ой культуры на i -ом поле с внесени-

ем удобрений;  

)( pjW  – плановое производство продук-

ции j -ой культуры. 

При ручном проектировании СПС, как 

правило, невозможно разрабатывать и ана-

лизировать множество вариантов, что связа-

но со значительной трудоемкостью выпол-

нения этих работ. Решение данной задачи 

более эффективно при использовании систем 

автоматизации проектирования СПС (САПР 

СПС). 

Цель применения САПР СПС – нахожде-

ние оптимального техпроцесса. Однако не 

может быть речи о каком-либо оптимальном 

функционировании СПС в общем содержа-

нии, поэтому поиск оптимального техноло-

гического процесса производится в отноше-

нии определенных критериев оптимально-

сти. Однако в различных производственных 

условиях приоритет критериев оптимально-

сти разный, поэтому актуальна проблема по-

иска путей создания системы многокритери-

альной оптимизации функционирования 

СПС. 

На сегодня отсутствуют исследования, 

посвященные разработке эффективных сис-

тем многокритериальной оптимизации тех-

процессов, в основном, из-за стремления к 

упрощению оптимизационной задачи. 

Представляют определенный интерес ис-

следования в направлении вывода методов 

получения обобщающих критериев опти-

мальности (интегральный подход) и приня-

тия определенного критерия оптимальности 

в качестве определяющего (дифференциаль-

ный подход), однако прямое сочетание ре-

зультатов работ в двух направлениях не спо-

собно сформировать систему многокритери-

альной оптимизации СПС вследствие суще-

ствующих между ними концептуальных и 

формализационных противоречий. 

Интегральный подход заключается в рас-

писании общего критерия оптимизации СПС

kO  к первоначальным коэффициентам [12]: 

,
1





n

i
iik cvO  

где:  

iv  – коэффициенты, определяющие вес 

каждого отдельного критерия; 
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ic  – отдельные критерии, которые в сово-

купности определяют комплексный крите-

рий. 

Отдельные критерии распределяются по 

категориям: технические, экономические и 

социальные. При этом перечислению общего 

критерия оптимизации предшествует норма-

лизация собственных критериев оптимиза-

ции путем их сравнения с их максимальным 

и минимальным значением на множестве 

решений. 

В работе [13] предлагается определение 

общего критерия (интегральный подход) на 

основе аддитивного, мультипликативного, 

конъюнктивного и дизъюнктивного подхода. 

В случаях дифференциального подхода, 

т.е. принятия определенного собственного 

критерия оптимальности в качестве опреде-

ляющего, задача сужается к определению 

одного критерия оптимальности, что делает 

невозможным изменение вектора ценности 

СПС и, соответственно, снижает гибкость 

САПР СПС. При интегральных подходах 

возникает проблема трудоемкости одновре-

менного использования больших комплексов 

критериев оптимальности и установления 

взаимосвязей между ними. Кроме того, уве-

личение количества одновременно исполь-

зуемых критериев оптимальности требует 

установления их иерархической структуры, а 

существующие методы нахождения обоб-

щающих критериев оптимальности не по-

зволяют динамически определять взаимосвя-

зи между собственными критериями опти-

мальности в соответствии с изменениями 

производственных условий и задач. Учет не-

достаточного количества критериев опти-

мальности приводит к преувеличению влия-

ния отдельных критериев без учета других. 

Применение дифференциальных подхо-

дов достаточно эффективно при решении 

задач проектирования СПС, однако такие 

типы оптимизации не учитывают возмож-

ность смены производственных приорите-

тов, что делает соответствующие САПР СПС 

не универсальными даже в рамках отдельно-

го сельхозпредприятия. 

Следовательно, пути оптимизации анали-

за функционирования СПС как по заранее 

заданным обобщающим критериям опти-

мальности, так и по собственным критериям 

оптимальности, ведут к снижению общей 

эффективности САПР СПС и увеличению 

вероятности принятия ошибочных решений. 

С учетом изложенного, в качестве крите-

рия оптимизации принято получение допол-

нительного количества продукции растение-

водства. Модель построена на математиче-

ской теории линейного программирования и 

эффективно решается симплекс-методом с 

искусственным базисом. 

В результате оптимизации использования 

удобрений получен прирост валового сбора 

урожая зерна в хозяйстве в размере 852,32 ц. 

Использование эколого-математической мо-

дели позволило одновременно подойти к 

решению двух проблем – воспроизводство 

почвенного плодородия и повышения про-

дуктивности растениеводства, что позволяет 

использовать внутренний возобновляемый 

потенциал хозяйства, что и определяет ус-

тойчивость сельскохозяйственной производ-

ственной системы (СПС). 

Обработка оптимальных вариантов разра-

ботанных моделей позволила за счет усо-

вершенствования производственной струк-

туры за ограниченные ресурсы увеличивать 

объем полученной продукции от 2,8 до 

12,2% при одновременном уменьшении 

суммы использованных финансовых средств 

на 11% и снижении себестоимости на 3-6%; 

то есть при минимальных затратах не только 

получать дополнительную продукцию и по-

ступление, но и гарантированно восстано-

вить природные ресурсы, обеспечить плани-

рование и сбалансированное развитие всех 

составляющих СПС. 

Выводы. Формирование конкурентоспо-

собной экологически безопасной СПС долж-

но осуществляться на основе научно обосно-

ванного планирования сбалансированного 

развития всех отраслей и секторов производ-

ственного цикла с получением максимально-

го экономического эффекта и рационального 

использования полученной прибыли. 

С целью снижения деградационных явле-

ний в современных СПС и создания предпо-

сылок для их сбалансированного развития 

чрезвычайно важным является эколого-

математическое моделирование СПС раз-

личного уровня, внедрение современных ме-

тодов оптимизации функционирования СПС. 
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Сочетание возможностей современных 

программных продуктов и методов модели-

рования позволяет не только автоматизиро-

вать, унифицировать, значительно облегчить 

и ускорить проведение анализа данных о 

деятельности СПС, но и уменьшить погреш-

ности расчетов и вероятность их появления, 

а следовательно, повысить эффективность 

функционирования СПС и создать предпо-

сылки для эколого-экономического анализа 

взаимозависимостей природных и антропо-

генных факторов, выявления тесноты их свя-

зи и прогнозирования дальнейшего развития. 

Использование эколого-оптимизационных 

моделей в ООО НП «Шэджэм» Чегемского 

района КБР позволило за счет совершенст-

вования структуры посевных площадей, 

планирования севооборотов, оптимизации 

использования удобрений и учета структур-

ных и составляющих особенностей пашни, 

из-за ограниченных ресурсов, увеличить 

объем полученной продукции от 2,8 до 

12,2% при одновременном уменьшении 

суммы использованных финансовых средств 

на 11% и снижении себестоимости на 3-6%. 

В результате оптимизации использования 

удобрений получен прирост валового сбора 

урожая зерна в хозяйстве в размере 852,32 ц. 
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Аннотация. В статье изложены сведения о стационарном роботизированном стенде, предна-

значенном для экспериментальных исследований, приведено описание работы этого стенда. Осо-

бенностью стенда является выполнение исследовательской установки с возможностью программ-

ного выполнения исследований без обязательного присутствия исследователя. Используется дис-

танционно управляемый усилитель мощности, дистанционно управляемый генератор звука и пер-

сональный компьютер со специальным программным обеспечением. Источник звука расположен 

вблизи от одной из торцевых стенок звукоизолированной камеры. Приѐмник звука в виде высоко-

точного микрофона, расположен у противоположной торцевой стенки звукоизолированной каме-

ры и подключѐн к звукообрабатывающему модулю, который подключѐн к персональному компь-

ютеру. Разработанный стенд является примером концепции роботизированных исследований, на-

правлением совершенствования методики исследовательской работы. Приведено описание конст-

рукции стенда, даны сведения об известном аналогичном исследовательском оборудовании. При-

ведена схема стенда и описание его конструкции. Приведены некоторые результаты исследований 

звукоизолирующих материалов. Показано влияние структуры звукоизолирующих материалов на 

частотные характеристики акустического сопротивления. Сущность автоматизации стенда заклю-

чается в программном изменении исследовательских режимов для каждого опыта. Роботизиро-

ванный стенд обеспечивает надежность результатов экспериментальных исследований, позволяет 

ускорить получение результатов. 
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Abstract. The article provides information about a stationary robotic stand designed for experimental 
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of a research facility with the possibility of programmatic research without the obligatory presence of a 
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ведение. Известно, что шум является 

одним из наиболее распространенных небла-

гоприятных факторов в жизнедеятельности 

человека, и в большей степени в условиях 

производств. 

Шумовое воздействие на работающего че-

ловека сопровождается такими аномалиями, 

как быстрое утомление, снижение работоспо-

собности, внимания и производительности 

труда, часто связано с ростом общей и про-

фессиональной заболеваемости. 

В настоящее время трудно назвать произ-

водство, на котором не встречаются повы-

шенные уровни шума на рабочих местах. К 

одним из наиболее шумных отраслей отно-

сятся лесная и целлюлозно-бумажная, лег-

кая, пищевая и мясомолочная промышлен-

ность. 

В качестве примера выделим из множества 

производств проблемы с высоким уровнем 

шума в сельхозмашиностроении. Наиболее 

шумными операциями в сельхозмашино-

строении считаются обрубные и клепальные 

работы с использованием пневматических 

инструментов, режимные испытания двигате-

лей и их агрегатов различных систем, стендо-

В 
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вые испытания на вибропрочность изделий, 

барабанную галтовку, шлифовку и полировку 

деталей, штамповочно-прессовую заготовку. 

В этой отрасли наибольший объем приходит-

ся на станочную металлообработку, где заня-

то около 50% всех работников отрасли.  

Можно перечислить множество ситуаций, 

в которых шум является большой проблемой. 

Например, в авиации, при строительстве ав-

тодорог и железнодорожных транспортных 

путей, шум в городе, больших магазинах, на 

стадионах и т.д. 

Очевидно, что проблема звукоизоляции 

всегда актуальна. Поэтому постоянно совер-

шенствуются как звукоизолирующие панели, 

экраны, так и звукоизолирующие материалы 

[1, 2]. Для разработки новых звукоизолирую-

щих материалов и оценки их свойств на зву-

коотражение и звукопоглощение необходимы 

исследования. В акустике для исследования 

вопросов прохождения и поглощения звуко-

вых волн используются специальные стацио-

нарные исследовательские стенды, которые 

также необходимо совершенствовать.  

Цель исследования заключается в разра-

ботке стенда по испытанию звукоизолирую-

щих материалов сельскохозяйственного на-

значения для установления закономерностей, 

зависимостей, характерных величин, локаль-

ных экстремумов при варьирующихся усло-

виях эксперимента, с возможностью измере-

ния и записи изменяющихся показателей и 

характеристик.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Экспериментальные исследования 

обеспечиваются применением определѐнных 

измерительных датчиков, вторичных прибо-

ров, преобразователей, средств визуализации 

процесса, средств регистрации измеряемых 

величин. Порядок опытов и порядок варьиро-

вания параметров выполняются по опреде-

лѐнному алгоритму в соответствие с планом 

экспериментов, составленным с учѐтом ре-

шаемых задач.  

Результаты исследования. Тема звуко-

изоляции весьма популярна у исследователей 

во всем мире. Отметим несколько таких работ 

[3–5], в которых решаются различные подхо-

ды к решению проблем в борьбе с шумом, а 

направления исследований весьма разнооб-

разны, что подтверждает актуальность темы. 

Например, в работе [6] рассмотрен вопрос 

измерения эффективности шумозащитного 

экрана, влияние шума транспортного потока 

на здоровье человека, произведен анализ тео-

ретических расчетов и экспериментальных 

данных, и на их основе предложены методы 

по улучшению шумоизолирующих свойств 

ограждений и экранов. Известны исследова-

ния, посвященные расчету эффективности 

шумозащитного экрана, с использованием 

перфорированных отверстий на передней по-

верхности звукоизолирующего экрана. В этих 

работах проведена оценка влияния размеров 

отверстий на эффективность экрана, выявле-

но малое изменение эффективности экрана на 

низких частотах при ширине отверстия до 

0,2 м, а так же предложен способ приближе-

ния результатов расчета к натурным услови-

ям [7]. 

Известны подходы к организации экспе-

риментальных исследований новых материа-

лов с использованием средств робототехники. 

Например, нами разработан автоматизиро-

ванный стенд [8] для исследования тепловых 

процессов компрессионного холодильника. В 

этом стенде программно выполняются неко-

торые исследования подсистем холодильника 

в автономном режиме. Стенды для исследо-

ваний звукоизоляции разрабатывались и 

раньше. Например, известно устройство из-

мерения звукоизоляции панели, включающее 

генератор белого шума, усилитель мощности, 

громкоговоритель, два микрофона, полосовой 

фильтр, линию задержки, коррелятор и реги-

стратор уровня [9]. В этом устройстве не пре-

дусмотрены анализ и исследование звукоизо-

ляции панели при монохроматической часто-

те звуковых колебаний и при различной 

мощности звукового давления, а сам процесс 

измерения выполняется вручную – процесс не 

автоматизирован. 

Известно также устройство для измерения 

показателей звукоизоляции панелей [10]. 

В этом устройстве используется два микро-

фона, генератор белого шума, усилитель 

мощности, громкоговоритель, нормализатор, 

аналого-цифровой преобразователь, цифро-

вой сигнальный процессор и блок связи с 

ПЭВМ, причем выход микрофонов подклю-

чѐн к входу коммутатора, выход коммутатора 

подключен к входу нормализатора, выход 

нормализатора подключен к входу аналогово-

цифрового преобразователя, выход аналого-
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во-цифрового преобразователя – к входу 

цифрового сигнального процессора, а выход 

цифрового сигнального процессора подклю-

чен к блоку связи с ПЭВМ [11]. 

В этом устройстве не предусмотрен анализ 

особенностей звукоизоляции на отдельных 

частотах. Хотя известно, что в зависимости от 

структуры и плотности звукоизолирующего 

материала акустическое сопротивление зву-

коизоляции для высоких и низких частот раз-

личное. 

Наиболее рационально экспериментальные 

исследования выполнять на специализиро-

ванных стендах. В этих стендах предусмотре-

ны возможности оперативно изменять усло-

вия каждого опыта, как правило, эти измене-

ния выполняет оператор – исследователь.  

В процессе экспериментальных исследо-

ваний традиционно участвуют исследователь, 

оператор. Его основные функции при этом 

следующие: подготовка измерительной сис-

темы и контроль за работой измерительного и 

регистрационного оборудования; изменение 

варьируемых параметров; наблюдение за хо-

дом эксперимента и контроль за стабильно-

стью условий эксперимента. При исследова-

нии новых материалов или новых процессов, 

исследователь часто прибегает к полному 

факторному эксперименту. 

Иногда участие оператора предполагает 

ошибки и неточности в его работе, связанные 

с человеческим фактором. 

Очевидно и желательно увеличить на-

дежность исследований и точность настрой-

ки исследуемых режимов и варьируемых па-

раметров. В идеале это должен быть полно-

стью роботизированный стенд, который по 

программам без участия оператора – иссле-

дователя будет проводить эксперименты. 

Нами разработан подход, в котором удалось 

организовать проведение эксперименталь-

ных исследований с минимальным участием 

человека, предложен  способ  автоматизации 

некоторых функций исследователя. Напри-

мер, программно можно варьировать и уста-

навливать различные параметры условий 

каждого опыта, контролировать стабиль-

ность условий эксперимента и бесперебой-

ное выполнение опытов. 

Исследовательский стенд разработан на 

базе звукоизолированной камеры, в которой 

установлены источники звука и приѐмники 

звука. Между ними расположена перегород-

ка, в которой с боковой стороны съемно раз-

мещается исследуемый образец из различных 

звукоизолирующих материалов. 

Используются дистанционно управляемые 

усилитель мощности и генератор звука, 

а также персональный компьютер с особым 

программным обеспечением. Источник звука 

(высокой и низкой частот) расположен вбли-

зи от одной из торцевых стенок звукоизоли-

рованной камеры. Эти источники звука под-

ключены к выходу регулируемого усилителя 

мощности, который подключѐн к регулируе-

мому генератору колебаний монохроматиче-

ской частоты звука. Каналы управления час-

тотой регулируемого генератора колебаний 

монохроматической частоты и мощностью 

регулируемого усилителя с внешним управ-

лением подключены к выходным каналам 

персонального компьютера. Приѐмник звука 

в виде высокоточного микрофона расположен 

у противоположной торцевой стенки звуко-

изолированной камеры и подключѐн к звуко-

обрабатывающему модулю, подключѐнному 

к персональному компьютеру. 

 
 

 
 

Рисунок 1. Автоматизированный стенд для исследования звукоизолирующих материалов 

Figure 1. Automated stand for the study of soundproofing materials 
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На рисунке 1 приведена схема разработан-

ного стенда, состоящего из корпуса 1, со зву-

коизолирующим покрытием, окна 3 в корпусе 

для размещения исследуемых образцов зву-

коизолирующих материалов, источников зву-

ка 4, чувствительного микрофона 5, регули-

руемого усилителя мощности с внешним 

управлением 6, регулируемого генератора 

колебаний монохроматической частоты 7, 

контроллера 8 для анализа звукового сигнала 

и персонального компьютера 9 с программ-

ным обеспечением для регулирования часто-

ты генератора и мощности усилителя. 

Корпус стенда 1 выполнен из материала с 

минимальным резонансным эффектом, на-

пример, из ДСП. С внутренней стороны кор-

пус облицован звукоизолирующим материа-

лом 2, например, из минеральной ваты. 

В корпусе стенда, с одной из боковых сторон, 

выполнено окно 3, в которое помещается ис-

следуемый образец звукоизолирующего ма-

териала. Микрофон 5 гибко подвешен в кор-

пусе стенда и подключен к измерительному 

контроллеру 8, который обрабатывает сигнал 

для его частотного и амплитудного анализа. 

Таким контроллером является блок прибора – 

шумомера «Экофизика-10А». Контроллер 8 и 

микрофон 5 образуют один измерительный 

блок и имеет интерфейс для подключения к 

персональному компьютеру. Возможно при-

менение другого аналогичного контроллера 

для обработки звукового сигнала и записи его 

в память. Регулируемый генератор монохро-

матической частоты 7 обеспечивает получе-

ние колебаний с диапазоном регулирования 

этой частоты от 20 Гц до 200000 Гц, при этом 

генератор колебаний монохроматической 

частоты имеет вход для внешнего регулиро-

вания частоты, к которому подключен персо-

нальный компьютер, передающий команды 

для изменения частоты. Персональный ком-

пьютер согласно описанным подключениям 

выполняет две функции: сбор и сохранение 

информации с микрофона и управление из-

менением частоты и мощности звуковых ко-

лебаний. 

 Для работы стенда на управляющем ком-

пьютере устанавливается частота или алго-

ритм изменения этой частоты для регулируе-

мого генератора колебаний монохроматиче-

ской частоты 7, устанавливаются шаг варьи-

рования частоты и диапазон изменения мощ-

ности усилителя. В окно 3 оператором или 

роботизированным манипулятором помеща-

ется исследуемый образец звукоизоляционно-

го материала. Включается система в работу. 

После того, как программа персонального 

компьютера 9 подаѐт через определѐнный 

промежуток времени команды, например, че-

рез 5 секунд, эти команды будут последова-

тельно выполняться. При этом в автоматиче-

ском режиме будет обрабатываться и записы-

ваться информация с микрофона 5 через кон-

троллер 8 в персональном компьютере 9. 

В стенде обеспечена возможность про-

граммного управления и частотой и мощно-

стью звукового сигнала, длительностью сиг-

нала; выбором диапазона частот для исследо-

вания. Например, только низкие частоты, или 

только высокие частоты, или весь диапазон 

частот. При этом программно можно созда-

вать звуковые сигналы с непрерывно изме-

няющейся частотой, или с дискретным изме-

нением значений частоты. Аналогично обес-

печивается возможность программно изме-

нять мощность звукового сигнала, программ-

ного регулирования мощности усилителя. В 

стенде обеспечивается программное управле-

ние целой серией опытов по факторному пла-

ну эксперимента с варьированием мощности 

звукового давления и частоты звука без по-

стоянного участия исследователя, что обеспе-

чит и качество проводимых исследований и 

скорость их проведения, уменьшит влияние 

«человеческого» фактора на достоверность 

результатов. 

Предложенный стенд для исследования 

звукоизоляционных материалов позволяет 

автоматизировать экспериментальные иссле-

дования, в частности, для каждого опыта ав-

томатически изменять мощность звукового 

давления, изменять для каждого значения 

мощности частоту генератора, или воспроиз-

водить записанный аудиофрагмент около ра-

ботающего источника шума. Эти изменения 

будут выполняться автоматически по про-

грамме управления с записью результатов. 

Стенд позволяет изменять расстояние между 

источником звука и опытным образцом ис-

следуемого материала. 

Снабжение стенда программируемым ма-

нипулятором позволяет автоматически ме-

нять исследуемые образцы. Извлекать уже 
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исследованный образец и размещать новый 

следующий исследуемый образец. Таким об-

разом, обеспечиваются роботизированные 

исследования каждого исследуемого образца 

в автоматическом режиме.  

Этот стенд может быть использован при 

исследовании и определении акустических 

свойств звукоизолирующих материалов, пре-

имущественно плоской формы. Стенд может 

быть использован для сравнительных испы-

таний различных звукоизолирующих ограж-

дений и для подбора наиболее эффективных 

материалов и конструкций звукоизолирую-

щих панелей, а также в учебном процессе. 

Эти изменения будут выполняться автомати-

чески по программе управления с записью 

результатов.  

Выводы. Для углубленных исследований 

различных звукоизолирующих материалов 

предложен роботизированный стенд, с ис-

пользованием которого программно и авто-

номно будут выполняться эксперименты. 

Стенд позволяет ускорить выполнение 

программы исследований, повысить надеж-

ность результатов экспериментов, а также 

исключить ошибки, связанные с человече-

ским фактором. 
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полнителя (боксита). Это указывает на неприменимость классических моделей для описания поведения 

таких материалов. Результаты проведенных исследований показывают, что величина коэффициента 
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Abstract. The article is devoted to the current problem of creating composite materials with improved per-

formance characteristics. An effective way to solve this problem is to polymerize the polymer material with 

disperse fillers, i.e. to introduce the filler during polymer synthesis. It is noted that the interfacial interaction of 

filler and polymer plays a decisive role in this. The object of the study is supermolecular polyethylene, and the 

filler is dispersed particles of aluminium and bauxite. Structural and mechanical methods investigated the ef-

fect of the degree of filling on the modulus of elasticity and the degree of crystal personality of supermolecular 

polyethylene. 

The filling efficiency for the tested supermolecular polyethylene composites was evaluated in operation us-

ing the efficiency factor of the modulus. It is obtained that the coefficient of efficiency of the elastic modulus 

is much higher in the case of a low molecular weight filler (bauxite). This indicates that classic models are not 

applicable to describe the behavior of such materials. The results of the studies show that the value of the coef-

ficient of efficiency of the modulus of elasticity is determined by the structure obtained during solid-phase ex-

trusion, namely, the degree of orientation that is characteristic of oriented polymer materials and the strength 

of the phase boundaries between the polymer and the filler, which is a specific factor for dispersed-filled po-

lymer composites. 

 
Keywords: polyethylene, composite, modulus of elasticity, efficiency factor, dispersed filler, degree of 
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ведение. В настоящее время перспек-

тивным методом повышения качества поли-

меров, применяемых в наиболее инноваци-

онных областях промышленности, является 

наполнение их дисперсными наполнителями. 

Наряду с традиционными способами напол-

нения, немаловажное значение имеет метод 

полимеризационного наполнения, т.е. введе-

ние дисперсного наполнителя на стадии син-

теза полимера. 

Одним из важных факторов, определяю-

щих механические свойства полимерных 

композитов, является межфазное взаимодей-

ствие наполнителя и полимера. 

Как показано в работах [1, 2] высокий 

уровень межфазной адгезии в дисперсно-

наполненных композитах приводит к повы-

шению их жесткости, которая характеризу-

ется величиной модуля упругости. 

Цель исследования. Целью настоящей 

работы является исследование структурных 

факторов, влияющих на коэффициент эф-

фективности модуля упругости полимериза-

ционно наполненных композитов. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. В качестве матричного полимера 

использован сверхвысокомолекулярный по-

лиэтилен (СВМПЭ) с молекулярной массой 

~ 1,5  106, а дисперсным наполнителем – Al 

и боксит. Размер частиц наполнителя со-

ставлял ~ 10 мкм, содержание (по массе) – 

соответственно 70 и 45%. 

Образцы для испытаний получали мето-

дом твердофазной экструзии по той же схеме, 

что и в работе [3], при температуре 393 К. 

Экструзионную степень вытяжки  изменяли 

за счет использования фильер различного 

диаметра и рассчитывали по формуле:  = 

= d3
2/dф

2, где d3, dф – соответственно, диамет-

ры заготовки и калибрующего пояска филье-

ры. Методика расчета молекулярной степени 

вытяжки 
кор

мол
λ , скорректированной на нали-

чие наполнителя, приведена в работе [4]. 

Механические свойства изучали при 

трехточечном изгибе на образцах цилиндри-

ческой формы диаметром 4,5 мм с базовой 

длиной 30 мм. Испытания выполняли при 

температуре 293 К и скорости ползуна 5 

мм/мин, что соответствовало максимальной 

скорости деформации ~ 2,5  103c1. 
Рентгеноструктурные исследования выпол-

няли на приборе ДРОН-3 по методу Брэгга-

Брентано в интервале углов 2 = 10-28. Ис-

В 
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пользовали медное излучение, фильтрован-
ное никелевым фильтром. Для коррекции 
положения рентгеновских линий съемки 
проводили с использованием эталона из по-
рошка никеля. Рентгенографическую сте-
пень кристалличности К определяли по от-
ношению площадей, занимаемых пиками и 
аморфным гало на кривой рентгеновского 
рассеяния с последующим уточнением по 
методике [5]. Размер кристаллитов L200 опре-
деляли по формуле Шеррера, а большой пе-
риод L – по данным малоугловой рентгено-
графии [5]. Для исключения влияния тексту-
ры измерения на экструдатах выполняли по-
сле их измельчения. 

Результаты исследования. Как известно 
[1], одной из основных задач, решаемой при 

введении наполнителей в полимерные мат-
рицы, является повышение их жесткости, 
характеризуемой величиной модуля упруго-
сти. Эффективность наполнения для компо-
зитов можно оценить с помощью коэффици-
ента эффективности модуля упругости КЕ, 
который определяется из уравнения [6]: 

(1 )
,

 
 к м н

E

н н

E E
K

Е



  
(1) 

где:  

Ек, Ем и Ен – модули упругости композита, 

полимерной матрицы и наполнителя, соот-

ветственно;  

н – объемное содержание наполнителя. 
 

 

 
 

Рисунок 1. Зависимости коэффициента эффективности модуля КЕ от экструзионной степени вытяжки 

 для композитов СВМПЭ-Al (1) и СВМПЭ-боксит (2) 

Figure 1. Dependence of efficiency factor of KE module on extrusion degree of drawing   

for composites UMWPE-Al (1) and UMWPE-bauxite (2) 

 

На рисунке 1 приведены зависимости 

КЕ() для композитов СВМПЭ-Al и СВМПЭ-

боксит. Расчет КЕ был выполнен при сле-

дующих значениях, входящих в уравнение (1) 

параметров: Ем = 0,64 ГПа [3], Ен = 50 ГПа 

для Al и Ен = 22 ГПа для боксита [7].  

Обращают на себя внимание высокие аб-

солютные значения КЕ, особенно для 

СВМПЭ-боксит. Для сравнения укажем, что 

для композитов нейлон-кевлар при анало-

гичных величинах н величина КЕ 0,25 [6]. 

Отметим несколько особенностей, приве-

денных на рисунке 1 графиков. Во-первых, 

величина КЕ для композитов СВМПЭ-боксит 

значительно выше, чем для СВМПЭ-Al. Из 

уравнения (1) следует, что это различие в 

основном обусловлено различием модуля 

упругостиЕн используемых наполнителей. 

Несмотря на то, что Al примерно в 2,5 раза 

жестче боксита, модули упругости рассмат-

риваемых композитов примерно равны: в 

интервале  = 3  9 Ек = 3,94  5,63 ГПа для 
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СВМПЭ – Al и Ек = 4,10  5,97 ГПа для 

СВМПЭ-боксит. Это обстоятельство указы-

вает на неприменимость классических меха-

нических моделей «жестких включений в 

жесткой матрице», в которых модуль упру-

гости композитаЕк должен расти с повыше-

нием модуля упругости наполнителя Ен (по-

добных моделям Хашина, Штрикмана и т.п.) 

[8], для описания модуля упругости рассмат-

риваемых композитов. В то же время из 

уравнения (1) следует, что для каждого ком-

позита величина КЕ определяется вариацией 

Ек, поскольку значения Ем, Ен и н постоян-

ны. Это обстоятельство, а также симбатность 

зависимостей КЕ () (рис. 1) и Ек () [9], 

предполагают, что вариацию и КЕ, и Ек с  

контролируют одни и те же параметры, а 

именно, степень молекулярной ориентации, 

характеризуемая величиной 
кор
молλ  [2, 8], и 

прочность межфазных границ полимер-

наполнитель [9]. Разрушение межфазных 

границ в процессе экструзии определяет по-

явление полостей на этих границах и соот-

ветственное снижение Ек [9]. Учесть этот 

фактор можно следующим образом. В работе 

[10] приведено следующее уравнение, по-

зволяющее определить долю полостей СV: 

),21(/ т
кк VСEE   (2) 

где:  
т
кE  – теоретический модуль упругости 

соответствующего композита, не содержа-

щего полостей. Величина т
кE  может быть 

получена либо теоретически [4, 11], либо 

экстраполяцией графика Ек () для  5 [9]. 

 
 

 
 

Рисунок 2. Зависимости коэффициента эффективности модуля КЕ от величины комплексного пара-

метра )21(λкор
мол VС  для композитов СВМПЭ-Al (1) и СВМПЭ-боксит (2) 

Figure 2. Dependence of efficiency factor of KE module on value of complex parameter 

 for composites UMWPE-Al (1) and UMWPE-bauxite 

 

На рисунке 2 приведены зависимости КЕ 

от величины комплексного параметра 

),21(λкор
мол VС  соответствующие изложен-

ной выше трактовке. Как можно видеть, для 
обоих рассматриваемых композитов получе-
ны линейные зависимости, подтверждающие 
корректность предложенного подхода. 

Для описания вариации КЕ с  может быть 
использована альтернативная структурная мо-
дель, предполагающая, что величина Ек опре-
деляется долей непрерывной кристаллической 

фазы нр [12]. В рамках этой модели можно 
рассчитать вероятность q того, что цепь из 
кристаллической фазы пересечет разупорядо-
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ченную область и войдет в соседнюю ламель. 
Величину q можно определить так [12]: 

LL

LL
q






200

200 . (3) 

Затем можно рассчитать долю непрерыв-

ной кристаллической фазы нр [12]: 

нр = Кq (2 q). (4) 

 
 

 
 

Рисунок 3. Зависимости коэффициента эффективности модуля КЕ от доли непрерывной  

кристаллической фазы нр для компоноров СВМПЭ-Al (1) и СВМПЭ-боксит (2) 

Figure 3. Dependence of efficiency factor of KE module on fraction of continuous crystal phase нр  

for composers UMWPE-Al (1) and UMWPE-bauxite (2) 

 

На рисунке 3 приведена зависимость КЕ 

от величины нр для компоноров СВМПЭ-Al 

и СВМПЭ-боксит. Как следует из приведен-

ных графиков, вновь получены линейные 

зависимости КЕ (нр), т.е., коэффициент эф-

фективности модуля упругости тем выше, 

чем больше доля непрерывной кристалличе-

ской фазы. 

Выводы. Полученные выше результаты 

позволяют сделать следующие выводы. Ко-

эффициент эффективности модуля упругости 

для композитов, полученных твердофазной 

экструзией, гораздо выше в случае низкомо-

дульного наполнителя. Это указывает на не-

применимость классических механических 

моделей для описания поведения таких мате-

риалов. Величина коэффициента эффектив-

ности модуля упругости определяется струк-

турой, полученной в процессе твердофазной 

экструзии, а именно, степенью молекулярной 

ориентации, что является характерным для 

ориентированных полимерных материалов, и 

прочностью (целостностью) межфазных гра-

ниц полимер-наполнитель, что является спе-

цифическим фактором для дисперсно-

наполненных полимерных композитов.  
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Аннотация. В статье рассматриваются научно обоснованные рекомендации с использованием 

графо-аналитических методик при выборе оптимальных для агропредприятия сельхозмашин при 

модернизации машинно-тракторного парка малых и средних сельскохозяйственных организаций 

оптимальными по производительности и сезонной выработке сеялками фирмы АО «Евротехника» 

(г. Самара) немецкой компании «Amazonen-Werke», ведущим машиностроительным предприятием в 

России по прицепной технике, для различных технологий (классическая, Mini-Till, No-Till) и сель-

скохозяйственных культур (зерновые, пропашные, и т.д.) в малых и средних, по посевным площа-

дям, сельскохозяйственных предприятиях. Также в статье рассматриваются рекомендации по выбо-

ру оптимальных по производительности и сезонной выработке разбрасывателей-распределителей 

для внесения твердых (гранулированных) минеральных удобрений также в малых и средних, по по-

севным площадям, агропредприятиях. Материал статьи представляет научный и практический инте-

рес, так как позволяет учитывать в подборе оптимальных сельхозмашин главное условие земледелия 

– выполнение полевых работ в рекомендуемые региональные агротехнические сроки, определяемые 

возможной производительностью сельскохозяйственных агрегатов. Предлагаемые в настоящей ста-

тье сеялки и разбрасыватели известной в мире фирмы надежны и высокоэффективны в работе, поль-

зуются большим спросом у аграриев России. 
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Abstract. The article discusses evidence-based recommendations using graph-analytical techniques 

when choosing the best agricultural machines for an agricultural enterprise when modernizing the ma-

chine and tractor fleet of small and medium-sized agricultural organizations with optimal productivity and 

seasonal output by seeders of the Eurotechnika JSC company (Samara) German of the Amazonen-Werke 

company, the leading machine-building enterprise in Russia for trailed equipment, for various technolo-

gies (classic, Mini-Till, No-Till) and crops (cereals, row crops, etc.) in small and medium-sized, crop 

areas, agricultural enterprises. The article also discusses recommendations on the selection of spreaders-

distributors that are optimal in terms of productivity and seasonal output for applying solid (granular) 

mineral fertilizers also in small and medium-sized agricultural enterprises, in terms of sown areas. The 

material of the article is of scientific and practical interest, since it allows to take into account the main 

condition of agriculture in the selection of optimal agricultural machines – the implementation of field 

work within the recommended regional agrotechnical terms, determined by the possible productivity of 

agricultural units. The seeders and spreaders offered in this article by a well-known company in the world 

are reliable and highly efficient in operation, and are in great demand among Russian farmers. 

 

Keywords: technologies, seeders, optimization, productivity, annual load, agro-term, fertility, soils, 

fertilizers, spreaders, mounted 
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ведение. Эффективное функционирова-

ние АПК с учетом всех составляющих при-

меняемых технологий возделывания сель-

скохозяйственных культур существенным 

образом зависит от уровня механизации 

производства. В статье, на основании экспе-

риментально-аналитических исследований 

для агропредприятий средних и малых по 

земельным угодьям, предлагаются различ-

ные по технико-технологическим характери-

стикам сеялки – оптимальные по критерию 

проведения посевных работ в региональные 

строго-агротехнические сроки, исходя из их 

производительности. Известная в мире сель-

хоз-машиностроительная немецкая компания 

«Amazonen-Werke», занимающая передовые 

позиции в России по прицепной технике для 

агропромышленного комплекса-АПК РФ 

выпускает на АО «Евротехника» (г. Самара) 

широкую гамму сеялок для технологий No-

Till, Mini-Till и классических [1-7]. Внедре-

ние энерго-ресурсо-влагосберегающих тех-

нологий очень важно для АПК, однако сего-

дня очень большой проблемой в земледелии 

является потеря плодородия почвы и недос-

таточное внимание среди аграриев к его вос-

становлению и улучшению. Постоянные 

призывы к решению критической проблемы 

потери природного богатства – почвы и 

главным образом ее плодородия в аграрном 

комплексе страны не решается радикальным 

образом. При этом приводятся различные 

аргументы и причины, «мешающие» аграри-

ям применять в научно обоснованных нор-

мах удобрения, начиная от их постоянно по-

вышающейся цены, заканчивая негативными 

почвенно-климатическими условиями, глав-

ным образом, из-за часто повторяющихся 

засух. Однако данные вопросы в любом слу-

чае необходимо решать и для этого в агро-

промышленном комплексе все должно быть 

оптимизировано – от технологий до сельхоз-

техники [8-20]. Особенно сложно решать 

данные проблемы в малых и средних пред-

приятиях из-за недостатка оборотных 

средств на расходные материалы (удобре-

ния) и эффективную технику. По специали-

зированной сельскохозяйственной технике 

наилучшим образом решать проблему следу-

ет за счет сельхозяйственных машинострои-

тельных предприятий с широкой номенкла-

турой выпускаемых машин «для всех случа-

ев жизни», к которым по номенклатуре и 

объему производства относится ведущее в 

В 
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России предприятие по прицепной сельско-

хозяйственной технике АО «Евротехника» 

(г. Самара) немецкой компании «Amazonen-

Werke» [1-4]. Amazonen обладает 100-летним 

опытом производства техники для внесения 

удобрений [11-20] и сегодня предлагает для 

хозяйств любого размера подходящие раз-

брасыватели-распределители из четырех мо-

дельных рядов навесных машин. 

Цель исследования  – научное обоснова-

ние рекомендаций и предложений для мо-

дернизации машинно-тракторного парка ма-

лых и средних агропредприятий оптималь-

ными по производительности и сезонной 

выработке сеялками и разбрасывателями 

минеральных удобрений фирмы АО «Евро-

техника» (г. Самара) немецкой компании 

«Amazonen-Werke». 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследования базируются на ре-

зультатах анализа продукции сельхозмаши-

ностроительной немецкой компании 

«Amazonen-Werke» с использованием графо-

аналитических методик для подбора опти-

мального состава сельхозмашин для поле-

водства в малых и средних сельхозпредприя-

тиях. 

Результаты исследования. В таблице 1 

представлены технические характеристики 

зерновых сеялок Amazone, а на рисунках 1-3 

– все марки для малых и средних агропред-

приятий. 

 
 

Таблица 1. Технико-технологическая классификация зерновых сеялок фирмы «Amazonen-Werke» 

Table 1. Technical and technological classification of Amazonen-Werkegrain seeders 

 

Технико-

эксплуатационные 

показатели 

Технологии 

Классическая Mini-Till No-Till 

D-9 Citan DMC DMC Condor Cauena DMC Condor 

1. Ширина захвата, 

м 4-6 6-15 3-12 3-12 12-15 6 3-12 12-15 

2. Часовая произво-

дительность, га/час 3-10 4-25 2-18 2-18 7-25 4-10 2-18 7-25 

3. Выработка за аг-

росрок, га 160-840 200-1000 90-840 90-840 840-1000 200 90-840 840-1000 

4. Сезонная выра-

ботка, га 
1500 200 1500 1500 2000 500 1500 2000 

 

Данная классификация наряду с рекомен-

дуемыми марками сельхозмашин для круп-

ных агропредприятий [3] позволяет подби-

рать средним и малым агропредприятиям, 

при их модернизации, наиболее эффектив-

ные как по технологическим показателям, 

так и по обеспечению проведения посевных 

работ в региональные агротехнические сроки 

в соответствии со структурой посевных 

площадей и с имеющейся или приобретае-

мой «энергетикой» – тракторами, а так же 

расчетные данные по возможной сезонной 

выработке на возделываемых в агропред-

приятии культурах. В исследованиях по оп-

тимизации машинно-тракторного парка аг-

ропредприятия, как крупного холдинга, так и 

средних и малых хозяйств, за главный кри-

терий взята ширина захвата сеялок, обеспе-

чивающая определенную производитель-

ность сеялочного агрегата в зависимости от 

рабочих скоростей в строго рекомендуемые 

агротехнические сроки.  

 При традиционной технологии исполь-

зуются сеялки с дисковыми сошниками (рис. 

1) [18], а – влаго-ресурсо-энергосберегаю-

щих технологий – сеялки с долотовидными 

рабочими органами (рис. 2) [16-19]. При сис-

тематизации сеялок для традиционных тех-

нологий показано, что сеялки D9 шириной 

захвата от 3 до 12 м (с использованием сцеп-

ки при скоростях от 6 до 14 км/ч) могут за 

агросрок засеять (табл. 1, рис. 1) от 90 до 

840 га, сеялка Citan (рис. 1) шириной захвата 

от 9 до 15 м на тех же скоростях может засе-

ять до 1000 га. 
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а) 

 

b) 

  
c) 

 

d) 

  
e) f) 

 

Рисунок 1. Сеялки c дисковыми сошниками для традиционного и мульчирующего посева:  
а) D-9 шириной захвата – 2,5-4 м; b) Сitan – 6 м, Cirrus – 6 м; c) Cayena 6001 – 6 м; d) Cataya – 3 м;  

e) AD-P-FARM Conn – 3-4 м;  f) Centaya – 3-4 м 

Figure 1. Seeders with disc coulters for traditional and mulch sowing:  
a) D-9 with a working width of 2,5-4 m; b) Citan – 6 m, Cirrus – 6 m; c) Cayena 6001 – 6 m; d) Cataya – 3 m;  

e) AD-P-FARM Conn – 3-4 m;  f) Centaya – 3-4 m 

 

Сеялки с долотовидными сошниками: 

DMC Primera, Cayena, Condor эффективно 

работают и по традиционной технологии, и 

по технологиям No-Till и Mini-Till. Неоспо-

римым преимуществом компании Amazon по 

сравнению с другими фирмами является 

возможность подобрать из широкой номенк-

латуры сельхозмашин, в том числе и сеялок, 

наиболее подходящий агрегат технико-

технологической конструкции – оптималь-

ную по ширине захвата и производительно-

сти для любого по площади и конфигурации 

поля, что очень важно для эффективной ра-

боты малых и средних агропредприятий. Так 

же компания Amazon производит пропаш-

ные сеялки как для крупных предприятий 

(EDX-шириной захвата 6-9 м), так и для 

средних и малых – ED – 3; 4,5; 6 м (рис. 3). 
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а) 

 

 
b) 

 

 
c) 

 

Рисунок 2. Сеялки: 
 а) DMC Primera шириной захвата 4 м; b) Cayena 

6001 – 6 м; c) Condor – 12 м с долотовидными  

сошниками для технологий No-Till и Mini-Till  

Figure 2. Seeders:  
a) DMC Primera with a working width of 4 m;  

b) Cayena 6001 – 6 m; c) Condor – 12 m with chisel 

coulters for No-Till and Mini-Till technologies 

 

 
 

Рисунок 3. Сеялка точного высева 

для пропашных культур ED 

Figure 3. ED Row Crop Precision Planter 

Для посева одной культуры на одном по-

ле оптимальный агротехнический срок – 5 

дней. В соответствии с поставленными зада-

чами по модернизации агропредприятий 

сеялочной техникой для различных техноло-

гий и полей построена номограмма (рис. 4) 

для оптимального подбора сеялок. 

 

 
 

а) 

 

 
 

b) 

 

Рисунок 4. Номограмма:  
а) производительность зерновых сеялок фирмы 

«Amazonen-Werke» 14 км/ч); b) номограмма  

для подбора зерновых сеялок фирмы  

«Amazonen-Werke» для различных технологий 

Figure 4. Nomogram:  
a) productivity of grain seeders of the company  

«Amazonen-Werke» 14 km/h); b) nomogram  

for the selection of Amazonen-Werke grain seeders  

for various technologies 

 

Для агрохимического обеспечения АПК, 

поддержания и увеличения плодородия поч-

вы АО «Евротехника» специально для малых 

и средних агропредприятий выпускает на-

весные разбрасыватели минеральных удоб-

рений (рис. 5). 

Для подбора разбрасывателей удобрений 

существенным фактором при эксплуатации 

является также соблюдение научно обосно-

ванного агросрока на проведение технологи-

ческой операции и он ограничен семью дня-

ми, причѐм увеличение длительности внесе-

ния удобрений неблагоприятно влияет на 

урожайность из-за неравномерного созрева-
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ния сельхозкультур. Используя данные по 

производительности (табл. 2) с учетом реко-

мендуемых агросроков, можно подобрать 

наиболее эффективный для конкретного 

предприятия разбрасыватель. 

Для систематизации данных по разбрасы-

вателям минеральных удобрений по их ши-

рине захвата и производительности при под-

боре наиболее эффективной марки и их ко-

личества разработана номограмма (рис. 6, 

табл. 2) производительности разбрасывате-

лей фирмы «Amazonen-Werke» с группиров-

кой их в зависимости от ширины захвата, 

емкости бункера для агрегатирования с энер-

гетическими средствами необходимого клас-

са и мощности. Используя данную номо-

грамму и таблицу с учетом особенностей 

конструкции, можно выбрать наиболее эф-

фективную модель машины или нескольких 

машин для конкретного агропредприятия. 
 

Таблица 2. Модельный ряд навесных  

разбрасывателей минеральных удобрений  

компании «Amazonen-Werke» для малых  

и средних агропредприятий 

Table 2. Model range of Amazonen-Werke  

mounted mineral fertilizer spreaders for small  

and medium-sized agricultural enterprises 

 

№ 

п/п 

Марка 

разбрасыва-

теля 

Вмести-

мость 

бункера, л 

Ширина 

захвата, 

м 

Тип 

1 ZA-X Perfekt 500-1750 10-18 
навес-

ной 

2 ZA-M 
800-1700 

1200-2700 

30-36 

до 48 

навес-

ной 

3 ZA-V 1400-4200 36 
навес-

ной 

4 ZA-M Profis 1000-2000 10-36 
навес-

ной 

5 ZA-TS 3200-4200 18-54 
навес-

ной 

  
 

ZA-X 

 

 

ZA-V 

  
 

ZA-M 

 

 

ZG-B 

Рисунок 5. Разбрасыватели-распределители для малых и средних предприятий 

Figure 5. Distributor spreaders for small and medium enterprises 
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Рисунок 6. Номограмма для выбора 

 разбрасывателя по ширине захвата (В, м)  

с учетом производительности (W, га/ч)  

и соответствующего энергетического средства – 

трактора – по мощности двигателя (Nтр, л.с.) 

Figure 6. Nomogram for selecting a spreader 

according to the working width (V, m) taking into 

account the productivity (W, ha/h) and the  

corresponding power tool – tractor – according  

to engine power (Ntr, hp) 

 

Выводы. Сегодня АПК РФ за счет совме-

стных предприятий (АО «Евротехника», 

г. Самара) с лучшими зарубежными фирма-

ми, на примере немецкой компании 

«Amazonen-Werke», получил возможность 

комплектоваться высокоэффективными 

сельскохозяйственными машинами, произ-

веденными в России, для самых современ-

ных отечественных и мировых технологий. 

По разработанным рекомендациям пред-

лагаемого компанией «Amazonen-Werke» 

широкого модельного ряда сеялок и центро-

бежных разбрасывателей в малых и средних 

агропредприятиях целесообразно использо-

вать сеялки в зависимости от применяемой 

технологии DMC Primera, Condor и другие, а 

также навесные разбрасыватели ZA-X, ZA-

M, ZA-V, ZA-TS. Оптимизация состава раз-

брасывателей минеральных удобрений глав-

ным образом необходима для снижения се-

бестоимости проводимых работ. 
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Аннотация. В статье рассмотрен  вопрос утилизации бесподстилочного навоза. В результате 

проведенного анализа выбрана для исследований перспективная технологическая линия по пере-

работке и утилизации бесподстилочного навоза, включающая в себя в качестве основного обору-

дования:  устройство для разделения исходной массы жидкого навоза на твердую и жидкую фрак-

ции, первичные отстойники и бактерицидные батареи. Основным блоком для дальнейших иссле-

дований была выбрана электрофлотационная установка. В данном случае происходит электролиз 

загрязненной воды под действием постоянного тока. Исследованиями установлено, что навозные 

стоки влажностью более 92% практически не расслаиваются. Однако положение с разделением 

стоков на фракции коренным образом меняется после обработки в электромагнитном поле. Ис-

пользование предлагаемой схемы технологической линии позволит получить ценное органическое 

удобрение и улучшить экологическую обстановку на животноводческих предприятиях. Основным 

из многих факторов, характеризирующих качество разделения бесподстилочного навоза на фрак-

ции, является степень очистки его жидкой фракции. Отделенная вода представляет из себя дис-

персную среду и по объему в несколько раз больше твердой фракции бесподстилочного навоза. 

Анализируя полученные зависимости, можно заключить, что с увеличением высоты обрабатывае-

мого слоя сточной воды происходит снижение очистки, причем закономерность имеет форму ги-

перболической кривой. 
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Abstract. The article deals with the issue of disposal of bedless manure. As a result of the analysis, a 

promising technological line for the processing and disposal of bedless manure was selected for research, 

including as the main equipment: a device for separating the initial mass of liquid manure into solid and 

liquid fractions, primary sedimentation tanks and bactericidal batteries. The electroflotation unit was cho-

sen as the main unit for further research. In this case, electrolysis of polluted water occurs under the ac-

tion of direct current. Studies have established that manure runoff with a moisture content of more than 

92% practically does not stratify. However, the situation with the separation of wastewater into fractions 

changes radically after treatment in an electromagnetic field. The use of the proposed scheme of the tech-

nological line will make it possible to obtain valuable organic fertilizer and improve the ecological situa-

tion at livestock enterprises. The main of many factors that characterize the quality of separation of bed-

less manure into fractions is the degree of purification of its liquid fraction. The separated water is a dis-

persed medium and is several times larger than the solid fraction of bedless manure by volume. Analyzing 

the dependences obtained, it can be concluded that with an increase in the height of the treated wastewa-

ter layer, a decrease in purification occurs, and the regularity has the form of a hyperbolic curve. 

 

Keywords: cleaning, fractions, bedless manure, electroflotation plant, dispersion medium, manure uti-

lization, disinfection, neutralization, scraper conveyor, processing 
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ведение. Одной из трудоемких и энер-

гозатратных отраслей сельскохозяйственно-
го производства является отрасль животно-
водства. Среди многообразия технологиче-
ских процессов, осуществляемых на совре-
менных животноводческих фермах, немало-
важную роль играет уборка и утилизация 
навоза. Регулярно специалистами и учеными 
предлагаются новые разработки с целью со-
вершенствования технологических схем 
уборки и использования навоза. 

Многообразие существующих технологи-
ческих линий по переработке и утилизации 
бесподстилочного навоза обусловлено поис-
ком наиболее рациональной схемы с точки 
зрения качества обработанной воды и техно-
логичности всего процесса [1]. 

На основе проведенного анализа научно-
технической литературы и патентных иссле-
дований можно сделать вывод о том, что 
широкое применение известных технологий 
по утилизации навоза сдерживается прежде 
всего следующими недостатками: периодич-
ность процесса, большая металлоемкость и 
энергоемкость технологического оборудова-
ния, требования отвода больших площадей 
для размещения оборудования, низкое каче-
ство обработанного навоза, низкий эффект 
осветления загрязненной воды [2]. 

Цель исследования – переработка сточ-

ных вод, разделение навоза на фракции и 

очистка, обеззараживание и нейтрализация 

отделенной воды в целях использования ее в 

дальнейшем в обороте предприятия или для 

орошения полей. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. В результате проведенного анализа 

перспективной технологической линии по 

переработке и утилизации бесподстилочного 

навоза, включающей в себя в качестве ос-

новного оборудования: устройство для раз-

деления исходной массы жидкого навоза на 

твердую и жидкую фракции, первичные от-

стойники и бактерицидные батареи. Основ-

ным блоком которой является электрофлота-

ционная установка, в которой происходит 

электролиз загрязненной воды под действи-

ем постоянного тока [3]. Обильное выделе-

ние пузырьков газа приводит к искусствен-

ному насыщению ими очищаемых стоков. 

Прилипая к частицам, загрязняющим стоки, 

пузырьки газа выносят их в пенный слой на 

поверхность. Скапливающийся на поверхно-

сти обрабатываемых стоков пенный слой с 

загрязненными частицами при помощи 

скребкового транспортера удаляется в бун-

керы – накопители. 

В 
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Результаты исследования. Исследова-

ниями установлено, что навозные стоки 

влажностью более 92% практически не рас-

слаиваются. Однако положение с разделени-

ем стоков на фракции коренным образом 

меняется после обработки в электромагнит-

ном поле. 

Успешная очистка во флотаторе идет то-

гда, когда размер газовых пузырьков, обра-

зующихся вследствие электролиза воды, ра-

вен или близок размеру наиболее дисперги-

рованных частиц, загрязняющих жидкость. 

Это требование в электрофлотаторе выпол-

няется за счет изменения плотности на элек-

тродах [4]. 

Степень жидкости в электрофлотаторах 

на два порядка меньше, чем в эмпеллярных 

машинах. 

В электрофлотаторах, как известно, про-

исходит еще процесс нейтрализации по аг-

рессивно-активным газам: сероводороду, уг-

лекислому газу, аммиаку и другим. Это объ-

ясняется тем, что во время процесса элек-

трофлотации на аноде выделяется активный 

атомарный водород, обладающий мощным 

окислительно-восстановительным потенциа-

лом. 

Прошедшая обработку вода в электрод-

ных блоках поступает во вторичные отстой-

ники, где после прошедшей обработки быст-

ро отстаивается и осветленная до требуемой 

прозрачности поступает в камеры бактерио-

логического обеззараживания [5, 6]. 

Отделенная твердая фракция, влажность 

которой доводится до зоотехнических требо-

ваний, вывозится для биотермического обез-

зараживания и использования в дальнейшем 

в качестве органического удобрения. 

Основным из многих факторов, характе-

ризующих качество разделения бесподсти-

лочного навоза на фракции, является степень 

очистки его жидкой фракции. Отделенная 

вода представляет из себя дисперсную среду 

и по объему в несколько раз больше твердой 

фракции бесподстилочного навоза. 

В экспериментальной электрофлотацион-

ной установке основными факторами, 

влияющими на степень очистки загрязнен-

ной воды, является высота обрабатываемого 

слоя и расход электроэнергии [7, 8]. 

Для определения заданных параметров 

были проведены экспериментальные иссле-

дования, в результате которых были получе-

ны графические зависимости (рис. 1). 

 

 
1 – кривая высоты обрабатываемого слоя; 2 – кривая расхода электроэнергии 

 

Рисунок 1. Зависимости влияния высоты обрабатываемого слоя воды и расхода  

электроэнергии на степень очистки 

Figure 1. Dependences of the influence of the  height of the treated water layer and power  

consumption on the degree of purification 

 

На процесс электрофлотации также суще-

ственно влияют такие факторы как: плот-

ность тока на электродах, подача исходной 

массы сточной воды и другие факторы. Ис-

пользование предлагаемой схемы техноло-

гической линии позволит получить ценное 

органическое удобрение и улучшить эколо-

гическую обстановку на животноводческих 

фермах. 
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Вывод. Анализируя полученные зависи-

мости, можно заключить, что с увеличением 

высоты обрабатываемого слоя сточной воды 

происходит снижение очистки, причем зако-

номерность имеет форму гиперболической 

кривой. В то же время видно, что расход 

электрической энергии для обеспечения ра-

бочего процесса электорофлотации сущест-

венно не изменяется с увеличением высоты 

обрабатываемого слоя сточной воды. При-

чем расход электроэнергии даже несколько 

снижается. 

 

 

Список источников литературы 

 

1.  Гришин Б.М., Бойцов А.И. Оборудование для разделения жидкого навоза // Механи-

зация и электрификация сельского хозяйства. 1995. № 9–10. С. 13–14. 

2.  Капустин В.П. Повышение эффективности технологических процессов уборки, 

транспортировки и переработки бесподстилочного навоза: автореф. дис. …  доктора тех-

нических наук.  Саратов, 1997. 40 с. 

3.  Коваленко В.П. Механизация обработки бесподстилочного навоза. М.: Колос, 1985. 

156 с. 

4.  Омаров Д.К., Омаров А.К. Сравнительная оценка некоторых физико-механических 

свойств бесподстилочного навоза и его твердой фракции после разделения // Научные 

труды ВНИИМЖ. 1983. С. 31–37. 

5.  Письменов В.Н. Получение и использование бесподстилочного навоза. М.: Россель-

хозиздат, 1988. 206 с. 

6.  Савин Д.К., Наурузбаев С.К. Механизация разделения навоза на фракции // Техника 

в сельском хозяйстве.1983. № 8. С. 22–24. 

7.  Фурсин Г.А. Обоснование поточно-технологической линии удаления и переработки 

навоза // Механизация и электрификация сельского хозяйства. 1993. № 4. 

8.  Шигапов И.И., Кадырова А.М. Очистка сточных вод на животноводческих фермах // 

Аграрная наука. 2012. № 6. С. 30–32. 

 

References 

 

1.  Grishin B.M., Boytsov A.I. Liquid manure separation equipment. Mekhanizaciya i elektri-

fikaciya sel'skogo hozyajstva [Mechanization and electrification of agriculture]. 1995;(9-10):13–

14. (In Russ.) 

2.  Kapustin V.P. Povyshenie effektivnosti tekhnologicheskih processov uborki, transportirov-

ki i pererabotki bespodstilochnogo navoza [Improving the efficiency of technological processes 

of cleaning, transportation and processing of bedless manure]: avtoref. dis. …  doktora tekhni-

cheskih nauk. Saratov, 1997. 40 p. (In Russ.) 

3.  Kovalenko V.P. Mekhanizaciya obrabotki bespodstilochnogo navoza [Mechanization of 

cleaning of bedless manure]. М.: Kolos, 1985. 156 p. (In Russ.) 

4.  Omarov D.K., Omarov A.K. Comparative evaluation of some physical and mechanical 

properties of bedless manure and its solid fraction after separation. Nauchnye trudy VNIIMZH 

[Scientific works of VNIIMZH]. Podolsk, 1983:31–37. (In Russ.) 

5.  Pismenov V.N. Poluchenie i ispol'zovanie bespodstilochnogo navoza [Obtaining and using 

bedless manure]. M.: Rosselkhozizdat, 1988. 206 p. (In Russ.) 

6.  Savin D.K., Nauruzbaev S.K. Mechanization of the separation of manure into fractions. 

Tekhnika v sel'skom hozyajstve [Technique in agriculture].1983;8:22–24. (In Russ.) 

7.  Fursin G.A. Justification of the flow-technological line for the removal and processing of 

manure. Mekhanizaciya i elektrifikaciya sel'skogo hozyajstva [Mechanization and electrification 

of agriculture]. 1993;4. (In Russ.) 



Известия Кабардино-Балкарского ГАУ. 2022. № 1(35)  

Izvestiya of Kabardino-Balkarian SAU. 2022; 1(35)  
  

 

120 

 

8.  Shigapov I.I., Kadyrova A.M. Wastewater treatment at livestock farms. Agrarnaya nauka 

[Agrarian science]. 2012;6:30–32. (In Russ.) 

 

 

Сведения об авторах 

 

Пазова Таймира Хасановна – доктор технических наук, доцент, профессор кафедры 

«Механизация сельского хозяйства», Федеральное государственное бюджетное образова-

тельное учреждение высшего образования «Кабардино-Балкарский государственный аг-

рарный университет имени В.М. Кокова», SPIN-код: 6588-3849, Author ID: 403165 

 

Габаев Алий Халисович – кандидат технических наук, доцент кафедры «Механизация 

сельского хозяйства», Федеральное государственное бюджетное образовательное учреж-

дение высшего образования «Кабардино-Балкарский государственный аграрный универ-

ситет имени В.М. Кокова», SPIN-код: 1264-0376, Author ID: 835404 

 

Information about the authors 

 

Taimira H. Pazova – Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, Professor of the De-

partment «Agricultural Mechanization», Federal State Budgetary Educational Institution of 

Higher Education «Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov», 

SPIN-код: 6588-3849, Author ID: 403165 

 

Aliy H. Gabaev – Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the Department 

«Agricultural Mechanization», Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Educa-

tion «Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov», SPIN-код: 

1264-0376, Author ID: 835404 

 

 

Авторский вклад. Все авторы принимали непосредственное участие в планировании, 

выполнении и анализе данного исследования. Все авторы настоящей статьи ознакомились 

и одобрили представленный окончательный вариант.  

 

Author's contribution. All authors were directly involved into the planning, execution and 

analysis of this study. All authors of this article have read and approved the submitted final ver-

sion. 

 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

 

Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest. 

 

 

Статья поступила в редакцию 28.02.2022; одобрена после рецензирования 09.03.2022; 

принята к публикации 11.03.2022. 
 

The article was submitted 28.02.2022; approved after reviewing 09.03.2022; accepted for publi-

cation 11.03.2022. 

 

 



АГРОИНЖЕНЕРИЯ  И  ПИЩЕВЫЕ  ТЕХНОЛОГИИ   

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES  
  

 

121 

 

Научная статья  

УДК 637.33.45  

DOI: 10.55196/2411-3492-2022-1-35-121-127 

 

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ПАСТООБРАЗНОГО ЗАМОРОЖЕННОГО  

ДЕСЕРТНОГО ПРОДУКТА ИЗ ВТОРИЧНОГО МОЛОЧНОГО СЫРЬЯ 

 

Бакыт Сагатовна Туганова 

Торайгыров университет, ул. Ломова, 64, г. Павлодар, Республика Казахстан, 140003, 

tuganova65@inbox.ru, http://orcid.org /0000-0003-0082-4061 
 
Аннотация. В данной статье представлены результаты проведенных научно-исследовательских 

работ по разработке нового вида замороженного десертного продукта из молочной сыворотки (под-

сырной).  

В ходе выполнения научно-исследовательской работы по рациональному использованию вто-

ричного молочного сырья проведено составление рецептурных составов нового вида мороженого 

на основе молочной сыворотки и различных пищевых добавок и фруктовых наполнителей. При 

разработке нового вида мороженого из молочной сыворотки проведены экспериментальные ис-

следования по определению соотношения молочной сыворотки функциональных и биологически 

активных ингредиентов.  

В результате выпонения НИР разработан и усовершенствован технологический процесс и ре-

цептурный состав нового вида мороженого из молочной сыворотки. Изготовлены опытные образ-

цы нового вида мороженого из молочной сыворотки в лабораторных условиях и исследованы ка-

чественные показатели готовой продукции. Определены показатели пищевой и биологической 

ценности нового вида мороженого из молочной сыворотки. Проведен расчет себестоимости и 

производственной себестоимости нового вида замороженого десерного продукта молочной сыво-

ротки. 
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In the course of carrying out research work on the rational use of secondary dairy raw materials, the 

formulation of a new type of ice cream based on whey and various food additives and fruit fillers was 

carried out. When developing a new type of whey ice cream, experimental studies were conducted to de-

termine the ratio of whey and functional and biologically active ingredients. 

As a result of the research, the technological process and the formulation of a new type of whey ice 

cream have been developed and improved. Prototypes of a new type of whey ice cream were made in the 

laboratory and the quality indicators of the finished product were studied. The indicators of the nutritional 

and biological value of a new type of whey ice cream have been determined. The calculation of the cost 

and production cost of a new type of frozen dessert whey product was carried out. 
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ведение. Одним из перспективных на-

правлений в молочной промышленности яв-

ляется разработка молочных продуктов из 

вторичного молочного сырья с использовани-

ем добавок растительного происхождения, 

биологически активных добавок (БАД), но-

вых видов ферментов и биопрепаратов [1]. 

С целью увеличения ассортимента продук-

тов с длительным сроком хранения в странах 

с развитой промышленностью получило зна-

чительное распространение производство 

различных замороженных молочных десерт-

ных продуктов для общего и функционально-

го питания. 

Важным аспектом перспективности дан-

ной технологии является возможность созда-

ния комбинированных молочных продуктов с 

новыми пищевыми свойствами, поскольку их 

производство основано на безотходной пере-

работке не только молока, но и сырья плодо-

овощной и других отраслей пищевой про-

мышленности. 

Поэтому большое внимание следует уде-

лять вопросам создания молочных десертных 

продуктов с замороженной структурой. Из-

давна основным десертным замороженным 

продуктом считалось мороженое. Но в на-

стоящее время на предприятиях молочной 

отрасли недостаточно производить только 

мороженое, необходимо производить конку-

рентоспособные отечественные заморожен-

ные десертные продукты, приближенные по 

качеству к мировым стандартам [2].  

Цель исследования – разработка компо-

нентного состава и технологического процес-

са производства нового вида замороженого 

молочно-белкового десерта на основе вто-

ричного молочного сырья (молочной сыво-

ротки). 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Патентная и научная информация в 

области производства замороженных изде-

лий: сырое молоко, вторичное молочное сы-

рье (обезжиренное молоко, пахта, молочная 

сыворотка); стандартные закваски, пробиоти-

ческая культура; закваски DVS прямого дей-

ствия для производства йогуртов «Хр. Хан-

сен» Yo-Fle x™; смеси для мороженого раз-

личного состава; биологически активные и 

питательные добавки, натуральные расти-

тельные наполнители (растительные экстрак-

ты, травы, различные злаки и др.), процесс 

замораживания, параметры и режимы замо-

раживания, качественные показатели пасто-

образных продуктов до замораживания и по-

сле размораживания, хранимоспособность 

пастообразных продуктов. 

Для проведения научных исследований по 

разработке новых видов замороженных пас-

тообразных молочных продуктов, обра зцы 

молочной подсырной сыворотки были пре-

доставлены предприятиями молочной отрас-

ли Павлода рской обла сти.  

Физико-химиче ские пока за те ли молока : 

- опре де ле ние ма ссовой доли сухого 

ве ще ства в молоке – по ГОСТ 3626–73; 

В 



АГРОИНЖЕНЕРИЯ  И  ПИЩЕВЫЕ  ТЕХНОЛОГИИ   

AGROENGINEERING AND FOOD TECHNOLOGIES  
  

 

123 

 

- опре де ле ние ма ссовой доли жира в 

молоке – по ГОСТ 5867–90; 

- опре де ле ние ма ссовой доли бе лка в 

молоке – по ГОСТ 23327–98; 

- опре де ле ние плотности молока – по 

ГОСТ 3625–84; 

- опре де ле ние титруе мой кислотности 

молока – по ГОСТ 3624–92; 

- опре де ле ние а ктивной кислотности 

(рН) – по ГОСТ 26781–85. 

Результаты исследования. Одним из ра-

циональных способов переработки молока и 

вторичного молочного сырья, (обезжиренное 

молоко, пахта, сыворотка) производство на ее 

основе различных структурированных мо-

лочных продуктов, в том числе и заморожен-

ных десертных продуктов [3].  

Анализ научно-технической информации 

показал, что в настоящее время технология 

производства замороженных пастообразных 

продуктов (сегмент десертов на творожной 

основе) в странах ЕС характеризуется высо-

кой динамикой развития, так как заморожен-

ные десерты не распространены на продо-

вольственном рынке и могут обеспечить про-

изводителям большие возможности по рас-

ширению ассортимента выпускаемой молоч-

ной продукции [4, 5].  

Основной сферой применения заморожен-

ных продуктов, помимо индивидуального по-

требления, является сфера общественного 

питания. 

Анализируя информационные данные по 

состоянию проблемы разработки технологии 

замороженных молочных продуктов, обога-

щенных различными функциональными ин-

гредиентами, можно отметить, что важно не 

только обогатить продукт, но и подобрать 

режимы технологической и холодильной об-

работки для обеспечения сохранности всех 

функциональных ингредиентов и качества 

молочных продуктов в процессе хранения. 

Учитывая актуальность и перспективность 

развития разработки технологии заморожен-

ных пастообразных молочных продуктов, не-

обходимо проводить дальнейшие исследова-

ния по усовершенствованию технологии про-

изводства и способов замораживания пасто-

образных молочных продуктов, с целью 

улучшения качественных характеристик и 

повышению хранимоспособности молочных 

продуктов.  

В результате проведенных патентных ис-

следований были выявлены основные тен-

денции развития технологии производства 

замороженных пастообразных молочных 

продуктов, а также выбраны различные виды 

функциональных ингредиентов для создания 

нового вида замороженого десертного про-

дукта на основе безотходной технологии пе-

реработки молочной сыворотки. 

Определена концентрация функциональ-

ного ингредиента в составе нового вида замо-

роженого молочно-белкового десертного 

продукта. Для определения их концентрации 

была проведена органолептическая оценка 

каждой из функциональных ингредиентов.  

Орга ноле птические показатели нового ви-

да замороженого молочно-белкового десерт-

ного продукта, с добавлением тыквенного 

или морковного пюре представлены в табли-

це 1. 
 

Таблица 1. Орга ноле птические показатели замороженого молочно-белкового десертного продукта 

Таble 1. Organoleptic characteristics of frozen milk-protein dessert product 

 

Показатели 10% 20% 30% 

Внешний вид  

и консисте нция 
Плотная, взбитая замороженая белковая масса 

Вкус и запах 

Вкус и запах 

кисломолочный, слабо 

выраженный вкус 

добавленных 

наполнителей 

Вкус и запах 

кисломолочный,  

выраженный вкус 

добавленных 

наполнителей 

Вкус и запах 

кисломолочный,   

сильно выраженный 

вкус добавленных 

наполнителей 

Цвет Белый однородный с желтоватым оттенком, равномерный по всей массе 
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На основании проведенных органолепти-
ческих исследований нового вида замороже-
ного молочно-белкового десертного продукта 
определено количество функционального ин-

гредиента (тыквенное или морковное пюре) в 
рецептурном составе и составляет – 20%. 

Таким образом, в ходе проведенных науч-
но-исследовательских работ был сформиро-

ван компонентный состав нового вида замо-
роженого молочно-белкового десертного 
продукта, с пробиотическими свойствами, 

разработанного на основе молочной сыворот-

ки, с добавлением функционального ингреди-
ента (тыквенное или морковное пюре). 

В результате проведенных исследований 

разработана рецептура нового вида заморо-
женого десертного продукта (биомороженое) 
из ферментированной молочной сыворотки 

(таблица 2). 
Разработан технологический процесс про-

изводства нового вида замороженого молоч-
но-белкового десертного продукта (биоморо-

женое) из молочной сыворотки. 
 

Таблица 2. Рецептура биомороженого 

Таble 2. Biofrost recipe 

 

Ингре дие нты 
100 кг сырья ,  

кг 

Ферментированная молочная 

сыворотка 
70,0 

Ла ктулоза  8,0 

Овощная биосмесь 20,0 

Стабилизатор (а га р-а га р) 2,0 

Всего 100,0 

 

Технологический процесс биомороженого 

из вторичного молочного сырья состоит в 

следующем: 

- приемка и обработка молочной сыво-

ротки; 

- пастеризация молочной сыворотки; 

- охлаждение до температуры свертыва-

ния; 

- заквашивание и свертывание; 

- обработка сгустка и выделение пермеата; 

- составление смеси мороженого (добав-

ление овощного пюре и стабилизатора); 

- фризерование; 

- расфасовка мягкого мороженого; 

- закалка мороженого; 

- хранение и реализация (-18°С 90 суток). 

Так, в результате проведенных научно-

исследовательских работ был разработан тех-

нологический процесс производства нового 

вида замороженого молочно-белкового де-

сертного продукта (биомороженое) с пробио-

тическими свойствами. 

При отработке рецептуры и технологиче-

ского процесса производства нового вида за-

мороженого молочно-белкового десертного 

продукта были выработаны эксперименталь-

ные образцы продукта в лабораторных усло-

виях кафедры «Биотехнология» НАО «Торай-

гыров унииверситет».  

Проведена расширенная дегустация опыт-

ных образцов биомороженого (2 варианта с 

добавлением смеси овощных пюре) с участи-

ем профессорско-преподавательского состава 

кафедры «Биотехнология».  

Определены качественные показатели (ор-

ганолептические и физико-химические) 

опытных образцов нового вида заморожен-

ного десертного продукта – биомороженого с 

пробиотическими свойствами. Органолеп-

тические показатели биомороженого пред-

ставлены в таблице 3. 
 

Таблица 3. Органолептические показатели  

биомороженого 

Table 3. Organoleptic indicators of bio-frozen 

 

Показатели Характеристика 

Внешний вид  

и консистенция 

Замороженая взбитая од-

нородная белковая масса  

Вкус и запах Кисломолочный, свойст-

венный внесенному на-

полнителю  

Цвет Белый, с кремовым оттен-

ком, равномерный по всей 

массе 

 

Физико-химические показатели биоморо-

женого представлены в таблице 4. 

Далее с целью повышения качественных 

характеристик и дополнительного срока хра-

нения нового вида замороженного десертного 

продукта были проведены эксперименталь-

ные исследования по усовершенствованию 

низкотемпературного хранения пастообраз-

ных молочных продуктов. 
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Таблица 4. Физико-химические и структурно-

механические показатели биомороженого 

Table 4. Physico-chemical and structural  

and mechanical indicators of bio-frozen 

 

Наименование показателей 
Ма ссовая 

доля 

Массовая доля жира, % 1,0±0,2 

Массовая доля влажности, % 78,0±0,2 

Титруемая кислотность, °Т 70–80 

Активная кислотность, е д рН 4,84–4,82 

Коэффициент эффективной 

вязкости, Па *с 
9,8±0,01 

Предельное напряжение сдви-

га, Н/мм
3 33,47±0,01 

 

Процесс замораживания и хранения пасто-

образных молочных продуктов осуществлял-

ся в морозильной камере при температуре 

минус 18С и закалочной камере при темпе-

ратуре минус 35°С в течение 30 суток. 

Были проведены исследования и расчет 

эффективной скорости замораживания при 

температуре минус 18С. При этом основным 

критерием был показатель – количество жиз-

неспособных клеток пробиотических микрор-

ганизмов после замораживания. Результаты 

экспериментальных исследований представ-

лены на рисунке 1.  

Скорость замораживания является важной 

характеристикой процесса замораживания. 

Средняя скорость замораживания – отноше-

ние замороженного слоя ко времени его об-

разования. При этом существует определе-

ние, что замораживание продукта со скоро-

стью до 0,5 см/ч – медленное, 0,5-3,0 см/ч – 

ускоренное, 3-10 см/ч – быстрое, 10-100 см/ч 

– сверхбыстрое [4, 5].  

После статистической обработки экспери-

ментальных данных рассчитана скорость за-

мораживания опытных продуктов, которая 

составляет 1,2 см /ч, при температуре минус 

18С, что соответствует характеристике – ус-

коренное замораживание. При таком режиме 

степень выживания общего количества жиз-

неспособных клеток пробиотических микро-

организмов составляет 80-85% от их первона- 

чального количества, установленного до за-

мораживания. 
 

Таблица 5. Микробиологические показатели 

биомороженого 

Table 5. Microbiological indicators  

of bio-frozen 
 

№ 

п/п 

Наименование  

показателей 

Фактические 

данные 

1 Количество мезофильных 

аэробных и факультатив-

но-анаэробных микроорга-

низмов (КМАФАнМ), КОЕ 

в 1 см
3
 

110
5
 

2 БГКП (колиформы), в 0,1 г 

продукта 

не  

обнаружено 

3 Патогенные, в т. ч. саль-

монеллы, в 25 г продукта 

не  

обнаружено 

4 S. aureus, в 0,1 г продукта не  

обнаружено 

5 Дрожжи и плесень, в 0,1 г 

продукта 

не  

обнаружено 

  

Рисунок 1. Зависимость толщины замороженого слоя от времени замораживания 

Figure 1. Dependence of the thickness of the frozen layer on the freezing time 
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Общее заключение по длительному хране-

нию молочных продуктов при отрицательных 

нерегулируемых температурах в течение 30 

суток положительное. Основные причины 

хорошей сохраняемости в условиях закалоч-

ной камеры, обеспечивающие преимущества 

такого способа хранения по сравнению с хо-

лодильными камерами: более низкая темпе-

ратура (ниже минус 30С), чем в обычных 

холодильных камерах (минус 18С), отсутст-

вие колебаний температуры хранения. 

Потери массы продукта при заморажива-

нии, образующиеся в результате усушки, со-

ставляют в обычном режиме 5-10% (в зави-

симости от температуры в камере и темпера-

туры замораживаемого продукта). Использо-

вание форсированного режима заморозки 

способствует сокращению потери массы до 

0,8%, что также дает экономический эффект. 

На основании проведенных эксперимен-

тальных исследований можно сделать вывод, 

что данный способ низкотемпературного 

хранения пастообразных молочных продук-

тов сохраняет их первоначальные свойства и 

повышает хранимоспособность.  

Выводы. Теоретические и эксперимен-

тальные исследования показали, что исполь-

зование функциональных ингредиентов в 

технологии замороженых молочно-белковых 

десертных продуктов не только расширяет 

ассортимент ферментированных молочных 

продуктов, но и позволяет оказывать ряд по-

ложительных эффектов на процессы разра-

ботки и формирование качественных харак-

теристик готового продукта. 

В результате проведенной научно-иссле-

довательской работы были выполнены сле-

дующие виды работ: 

- обоснова но и выбра но основное молоч-

ное сырье и функциона льные ингре дие нты 

для ра зра ботки на учно-обоснова нной ре -

це птуры замороженого молочно-бе лкового 

десертного продукта;  

- разработаны ва риа нты ре це птуры и 

те хнологиче ский проце сс производства но-

вого вида замороженого молочно-бе лкового 

десертного продукта из вторичного молоч-

ного сырья; 

- в лабораторных условиях кафедры «Био-

технология» НАО «Торайгыров универси-

тет» отработана рецептура и технология мо-

лочно-бе лкового замороженого десертного 

продукта из вторичного молочного сырья, с 

проведением расширенной дегустации и 

комплексных исследований качественных 

(органолептических, физико-химических, 

структурно-механических и микробиологи-

ческих) показателей; 

- проведены исследования процесса низ-

котемпературного хранения опытных образ-

цов нового вида молочно-бе лкового заморо-

женого десертного продуктов из молочной 

сыворотки (биомороженое), с целью повы-

шения качественных характеристик и хра-

нимоспособности. 
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Аннотация. В статье на основании анализа коммутационных аппаратов и различных электро-

установок показано, что основным их элементом является быстродействующее электромагнитное 

устройство, осуществляющее функции реагирующего органа и привода. В качестве такого устрой-

ства может использоваться как поляризованный, так и нейтральный электромагнит. До настояще-

го времени наибольшее распространение получили поляризованные электромагниты, как наибо-

лее быстродействующие. Однако существует ряд конструкций электромагнитов нейтрального ти-

па, которые могут заменить поляризованные электромагниты, в частности, в автоматических вы-

ключателях электровозов. Анализ состояния проблемы показал, что методы расчета и исследова-

ния быстродействующих электромагнитных устройств требуют более строгих и точных математи-

ческих расчетов, позволяющих заменить экспериментальные исследования в реальных аварийных 

режимах и одновременно автоматизировать труд исследователей путем широкого применения бо-

лее точных расчетов. Приведены результаты теоретических исследований процессов, протекаю-

щих в быстродействующих электромагнитах, математические зависимости для расчета парамет-

ров и характеристик, как при статических, так и динамических режимах работы. Получено урав-

нение для определения оптимальной противодействующей силы, при которой время цикла мини-

мально. Разработаны математические алгоритмы для расчета статических и динамических харак-

теристик быстродействующих электромагнитов с учетом насыщения стали, потоков рассеяния, 

вихревых токов в массивных элементах магнитопроводов и токопроводах. 
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Abstract. Based on the analysis of switching devices and various electrical installations, the article 

shows that their main element is a high-speed electromagnetic device that performs the functions of a 

reacting organ and a drive. Both a polarized and a neutral electromagnet can be used as such a device. So 

far, polarized electromagnets have been most widely used as the fastest ones. However, there are a num-

ber of designs of neutral type electromagnets that can replace polarized electromagnets, in particular in 

electric locomotive circuit breakers. An analysis of the state of the problem showed that the methods for 

calculating and studying high-speed electromagnetic devices require more rigorous and accurate mathe-

matical calculations that allow replacing experimental studies in real emergency conditions and at the 

same time automating the work of researchers through the widespread use of more accurate calculations. 

The results of theoretical studies of processes occurring in high-speed electromagnets, mathematical de-

pendencies for calculating parameters and characteristics, both in static and dynamic modes of operation, 

are presented. An equation was obtained to determine the optimal counteracting force, at which the cycle 

time is minimal. Mathematical algorithms have been developed for calculating the static and dynamic 

characteristics of high-speed electromagnets, taking into account steel saturation, leakage fluxes, eddy 

currents in massive elements of magnetic circuits and current conductors. 
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ведение. В ряде случаев практического 

применения электромагнитов требуется, что-

бы время их срабатывания было возможно 

меньшим, т.е. чтобы они имели максимальное 

быстродействие. 

Быстродействующие электромагниты при-

меняются в самых различных случаях: для 

реле защиты, автоматики и контроля, для при-

вода быстродействующих автоматических 

воздушных выключателей, для использования 

в электромеханических отбойных молотках, 

вибраторах и т.п. 

В зависимости от области применения и 

назначения быстродействующего электро-

магнита время его срабатывания колеблется 

от единиц до десятков миллисекунд. 

Получение увеличенной скорости срабаты-

вания может быть достигнуто двумя путями: 

1) когда требующаяся скорость срабатыва-

ния обеспечивается самим электромагнитом, 

конструктивные и расчетные параметры ко-

торого обеспечивают быстродействие; 

2) когда необходимую скорость срабаты-

вания получают благодаря применению спе-

циальных схем, в то время как используемый 

В 

mailto:4krozumatova@yandex.ru
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при этом электромагнит сам по себе не явля-

ется быстродействующим. 

Большое применение в качестве быстро-

действующего привода находят поляризован-

ные электромагниты. 

На скорость срабатывания непосредствен-

но влияют основные параметры электромаг-

нитов, их конструктивное выполнение и ма-

териал магнитной цепи. В быстродействую-

щих электромагнитах наличие короткозамк-

нутых обмоток, металлических каркасов ка-

тушки и любых других путей для прохожде-

ния вихревых токов, образованных металли-

ческими деталями электромагнитов, является 

недопустимым, так как влечет за собой уве-

личение его времени срабатывания. 

При разработке конструкции магнитопро-

вода электромагнита должны быть приняты 

меры, направленные к уменьшению влияния 

вихревых токов, которые противодействуют 

намагничиванию и размагничиванию стали 

магнитопровода и этим замедляют действие 

электромагнита. Целесообразно применять 

такие сорта стали, которые имеют меньший 

остаточный магнетизм. 

Наиболее часто детали магнитопроводов 

быстродействующих электромагнитов вы-

полняют из магнитных материалов с высоким 

удельным электрическим сопротивлением (от 

4,5×10-5 до 6×10-5ом×см), к которым относят-

ся стали с примесью кремния (обычно около 

4% Si). В некоторых случаях применяют ни-

келевые стали (примерно с 50% содержанием 

никеля). Эти сплавы имеют высокую прони-

цаемость и высокое удельное электрическое 

сопротивление. 

Для снижения влияния вихревых токов 

часто магнитопроводы быстродействующих 

электромагнитов выполняют шихтованными, 

состоящими из отдельных стальных листов, 

изолированных друг от друга. Если это не-

удобно с конструктивной точки зрения (на-

пример, в электромагнитах клапанного типа с 

внешним якорем), то стремятся применять, 

возможно, более тонкие якоря, а в сердечни-

ках делают специальные проточки для увели-

чения длины пути и повышения сопротивле-

ния вихревым токам. Следует также обращать 

внимание на трение в осях и опорах якоря, 

которое должно быть по возможности умень-

шено. 

Кроме того, для быстродействующих элек-

тромагнитов характерным является такой вы-

бор параметров, при которых тяговая сила 

электромагнита при начальном зазоре и уста-

новившемся токе в несколько раз превосхо-

дит противодействующую силу. 

Все эти вопросы относятся к общим прин-

ципам конструирования быстродействующих 

электромагнитов. 

Цель исследования – разработать мате-

матические алгоритмы для расчѐта стати-

ческих и динамических характеристик бы-

стродействующих электромагнитов с учѐ-

том насыщения стали, потоков рассеяния, 

вихревых токов в массивных элементах 

магнитопроводов и токопроводах. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. В ходе теоретических исследова-

ний переходных процессов в электромагнит-

ной системе использовались методы конеч-

ных последовательных интервалов и совме-

стного решения дифференциальных уравне-

ний цепи и поля. При исследовании влияния 

быстродействующих электромагнитов при-

ведены расчеты, и исследования переходных 

электромагнитных процессов в быстродей-

ствующих электромагнитах с учѐтом насы-

щения стали и вихревых токов в элементах 

магнитопроводов и токопроводах. Исследо-

ваны на основе численных экспериментов 

влияния различных факторов на быстродей-

ствие электромагнитов.  

Результаты исследования. Создание бы-

стродействующих электромагнитов посто-

янного тока является одной из важных задач 

электромеханики. Под быстродействием 

электромагнита в данном случае имеется в 

виду способность достаточно быстро сраба-

тывать и возвращаться в исходное положе-

ние. Имеющиеся, например, рекомендации 

по повышению быстродействия электромаг-

нитов [1, 2] относятся к способам уменьше-

ния времени срабатывания или времени от-

пускания электромагнита. Однако все реко-

мендуемые меры, которые ведут к уменьше-

нию времени срабатывания, одновременно 

приводят к увеличению времени отпускания 

и наоборот. Часто же бывает и необходимо 

уменьшение суммы времени срабатывания и 

времени отпускания (так называемого «цик-

ла»). Одним из факторов, влияющих на вре-
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мя цикла электромагнита, является величина 

противодействующей силы. Известно, что 

если противодействующая сила для данного 

электромагнита больше, чем электромагнит-

ная сила при номинальном токе и начальном 

зазоре, то время срабатывания равно беско-

нечности. Если же противодействующая си-

ла меньше, чем электромагнитная сила, обу-

словленная осадочной индукцией, то беско-

нечности равно время отпускания и, естест-

венно, время цикла. Это значит, что для за-

данного электромагнита существует проти-

водействующая сила, при которой время 

цикла минимально. 

Время цикла tщ – складывается из времени 

трогания при срабатывании t1, времени дви-

жения при срабатывании t2, времени трога-

ния при отпускании t3 и времени движения 

при отпускании t4. Определив производные 

каждого слагаемого при противодействую-

щей силе P и, приравняв сумму этих произ-

водных нулю, получим уравнение, из кото-

рого можно определить Pопт – оптимальную 

противодействующую силу, при которой 

время цикла минимально.  

При этом будем считать противодейст-

вующую силу постоянной по ходу якоря. 

Будем также считать, что сечение магнито-

провода на всех участках одинаково и маг-

нитная система в процессе срабатывания не 

насыщена. Кроме того, не будем учитывать 

влияния вихревых токов, что справедливо в 

случае шихтованного магнитопровода. 

Процесс включения электромагнита на 

постоянное напряжение описывается (до 

момента трогания) следующим дифференци-

альным уравнением: 

u = iR + Lн

di

dt
, (1) 

где: 

u −номинальное напряжение;  

R – сопротивление цепи обмотки;  

Lн–индуктивность электромагнита с уче-

том потоков выпучивания и утечки и маг-

нитного сопротивления магнитопровода, 

подсчитанная при начальном зазоре и тоже, 

равном 0,5 номинального;  

i – мгновенное значение тока; 

t – время, отсчитываемое от момента по-

дачи напряжения u. 

Определив из этого уравнения t1 и взяв 

производную 
dt1

dP
, получим: 

dt1

dP
=

Ln

4RFн

=
1

x(1 − 0,5x)
, (2) 

где:  

Fн – электромагнитная сила при началь-

ном зазоре и токе, равном половине номи-

нального, а 

x =  
P

Fн

.  (3) 

При определении 
dt2

dP
 будем считать, что 

соотношение магнитного потока, найденного 

без учета рассеяния и выпучивания, к пото-

ку, определенному с учетом этих факторов, 

остается постоянным при перемещении яко-

ря из начального положения в конечное. Это 

допущение справедливо, так как в течение 

большей части времени движения скорость 

якоря мала [3]. При этом процесс движения 

якоря при срабатывании следующей систе-

мой дифференциальных уравнений: 

u = iR + k1

dФ

dt
, (4) 

m
d2s

dt2
+ P = k2Ф

2, (5) 

i = (k3 − k4s)Ф, (6) 

где:  

m – приведенная масса перемещающихся 

деталей;  

s – перемещение якоря;  

Ф – мгновенное значение магнитного по-

тока в рабочем зазоре. 

Коэффициенты k1, k2, k3, k4 во время дви-

жения якоря остаются постоянными и опре-

деляются для начального и конечного поло-

жения якоря при токе, равном 0,5 номиналь-

ного. 

k1 =
ψн

Фн

, (7) 

k2 =
Fн

Фн
2

, (8) 

k3 =
Iн
Фн

, (9) 
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k4 =

Iн
Фн

−
Iн
Фк

δ
, 

(10) 

где:  

Iн −ток, равный половине номинального;  

ψн −потокоцепление при начальном зазо-

ре и токе, равном Iн; 

Фн −поток при конечном зазоре и токе, 

равном Iн; 

δ −ход якоря. 

Решая эту систему уравнений с помощью 

степенных рядов и, ограничиваясь первым 

членом ряда s = f t , подобно тому, как это 

сделано в [2], получаем формулу для t2: 

t2 =  
3δLнm

R(2 FнP − P)∗

3

, (11) 

Беря производную по Р, получаем: 

dt2

dP
= − 

3δLнm

144RF4

3

 
1

1 − 0,5x

3 1 − x

x2 1 − 0,5x 
. 

(12) 

Рассматривая процесс трогания якоря 

электромагнита при отпускании, надо учи-

тывать следующие обстоятельства. Во-

первых, современные быстродействующие 

электромагниты постоянного тока управля-

ются обычно полупроводниковыми усилите-

лями. В выходном каскаде такого усилителя 

всегда имеется диод, включенный парал-

лельно цепи электромагнита. Этот диод ну-

жен для снятия перенапряжений, возникаю-

щих при отключении электромагнита и 

опасных для транзистора выходного каскада 

усилителя. Поэтому отключение электро-

магнита можно рассматривать как закорачи-

вание его цепи. Во-вторых, при притянутом 

якоре можно пренебречь выпучиванием и 

рассеиванием, так как конечный зазор обыч-

но гораздо меньше начального. В-третьих, в 

процессе спадания магнитного потока после 

закорачивания цепи сработавшего электро-

магнита нельзя считать систему ненасыщен-

ной и пренебрегать гистерезисом. Поэтому 

зависимость между индукциейВ и напря-

женностьНμ  в стали будем выражать анали-

тически, формулой, приведенной в [1]: 

Hμ =
B

αμ

1

1 −
B
βμ

Hс. 
(13) 

В этой формуле αμ , βμ , Hc − постоянные 

величины, которые определяются по кривой 

намагничивания для данного материала; H 

имеет размерность напряженности, βμ − ин-

дукции, а αμ − магнитной проницаемости. С 

учетом сказанного, используя закон полного 

тока для магнитной цепи электромагнита, 

можем записать дифференциальное уравне-

ние, описывающее процесс спадания маг-

нитного потока при закорачивании обмотки 

электромагнита: 

0 = R  
B

μ0

1

ω
+

lм
ω

 
B

αμ  1 −
B
βμ

 
− Hc  + 

+ωS +
dB

dt
,               14  

 

где: 

l − конечный зазор электромагнита; 

lм − длина средней линии магнитопровода;  

ω − число витков обмотки;  

S − сечение магнитопровода. 

Разделяя переменные, получим: 

dt =
βμ − B

aB2 − bB + c
dB (15) 

a =
1

μ0 

Rl

ω2S
, (16) 

b =
Rl

ω2S
(Hc +

βμ

αμ

lм
l

+
lм
l

βμ

μ0

, (17) 

c = βμ1Hс 

Rl

ωS
. (18) 

Интегрируя это уравнение в пределах от 

t = 0 и B = Bконеч до t = t3 и B = Bтр, полу-

чаем выражение для t3. Продифференцируем 

полученное выражение по P, подставляя в 

него 

Bтр = Bн 
P

Fн

, (19) 

где: Bн − индукция при начальном зазоре и 

токе, равном Iн. 
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В результате получим выражение для 
dt2

dP
: 

dt2

dP
=

μ0ω
2S

2FнRl
∗ 

∗
1 − kB x

 
kм2

kB
k1 −  1 +

k1

kм1
+ k1kм2 x + kB x2 x

. 

(20) 

Здесь: 

kB =
Bн

βμ

, (21) 

kм2 =
Hcμ0

βμ

, kм1 =
αμ

μ0

, (22) 

kl =
lм
l

. (23) 

После начала движения якоря электро-

магнита при отпускании электромагнитная 

сила резко падает. Поэтому можно считать, 

что движение якоря при отпускании опреде-

ляется только противодействующей силой и 

приведенной массой перемещающихся дета-

лей. Тогда: 

t4 =  
2mδ

P
. (24) 

dt4

dP
= − 

mδ

2Fн
3

1

x3 
. (25) 

Складывая первые части выражений (2), 

(12), (20) и (25) и приравнивая сумму нулю, 

после преобразования получаем следующее 

уравнение: 

0,5x2 + 0,5ktx − kt

x2 1 − 0,5x 
+ 

+
1 − kB x

kL  kB x2 −  1 +
k1

kм1
+ k1kм2  x + k1

kм2

kB

− 

− 
kt

2

36 1 − 0,5x 

1 − x

x 1 − 0,5x 
= 0.             (26) 

 

В этом уравнении: 

kL =
Lн

Lк

, (27) 

kt =
t

τн

, (28) 

Lк =
μ0ω

2S

l
, (29) 

tн =  
2mδ

Fн

, (30) 

τн =
Lн

R
. (31) 

Определив из (26) xопт, можно из (3) най-

ти Pопт − противодействующую силу, при 

которой время цикла данного электромагни-

та минимально. Уравнение (26) лучше всего 

решать графически, поэтому его преобразо-

вание к канонической форме не приводится. 

При решении уравнения (26) следует иметь в 

виду, что xопт может находиться в пределах 

от 0 до 2. Это следует из того, что противо-

действующая сила не может превышать 

Fнбольше, чем в четыре раза, иначе электро-

магнит не сработает. 

Выводы. Изложены результаты теорети-

ческого исследования процессов, протекаю-

щих в быстродействующих электромагнитах, 

приведены математические зависимости для 

расчета параметров и характеристик, как при 

статических, так и  динамических режимах 

работы. Разработанные алгоритмы расчета 

позволяют учесть и рассчитать не только 

процессы, происходящие непосредственно в 

самом электромагнитном устройстве, но и 

учесть их влияние на выходные характери-

стики. 

Полученные результаты могут служить 

теоретической базой при исследовании и 

разработке методики проектирования опти-

мальных быстродействующих электромаг-

нитов. 
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Аннотация. Для нормального развития дрожжей в процессе брожения необходимо, чтобы в 

заторе содержались не только сбраживаемые сахара, но и достаточное количество усвояемых 

дрожжами азотистых веществ. При полной замене солода культурами плесневых грибов необхо-

димо не только обеспечить глубокий гидролиз крахмала, но и гидролиз белковых веществ сырья. 

Целью исследования являлось уточнение режимов культивирования штаммов плесневых грибов и 

разработка условий их выращивания в спиртовом производстве. Для успешного применения глу-

бинной культуры взамен солода необходимо в производственных условиях получать достаточно 

активные по амилолитической и протеолитической способности культуры. Для правильной дози-

ровки необходимо установить, до каких пределов активности культур сохраняется их полноцен-

ный ферментативный комплекс, обеспечивающий нормальное осахаривание при установленном 

расходе единиц активности, что глубинная культура плесневых грибов имела явно низкую актив-

ность по амилолитической способности при сравнительно высокой декстринолитической активно-

сти, что отрицательно влияло на показатели сбраживания. Установлено, что полная замена солод 

на глубинную культуру плесневых грибов с такой низкой активностью по амилолитической спо-

собности приводили к ухудшению технологических показателей. Более высокое содержание 

крахмала в бражке при осахаривании солодом обусловливается наличием нерастворенного крах-

мала солода. Содержание несброженных редуцирующих веществ при осахаривании этой неактив-

ной по амилолитической способности культурой плесневых грибов выше, чем при осахаривании 

солодом, что приводит к некоторому снижению выхода спирта. 
 

Ключевые слова: спиртовое брожение, осахаривание, затор, плесневые грибы, солод, ферментатив-

ная активность 
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Abstract. For the normal development of yeast during fermentation, it is necessary that the mash contains 

not only fermentable sugars, but also a sufficient amount of nitrogenous substances digestible by the yeast. 

With the complete replacement of malt by cultures of mold fungi, it is necessary not only to ensure deep hy-

drolysis of starch, but also hydrolysis of the protein substances of the raw material. The purpose of the study 

was to clarify the modes of cultivation of mold strains and develop the conditions for their cultivation in al-

cohol production. For the successful use of deep culture instead of malt, it is necessary to obtain cultures 

that are sufficiently active in terms of amylolytic and photolytic abilities under production conditions. 
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For the correct dosage, it is necessary to establish to what extent the activity of cultures is preserved by 

their full-fledged enzymatic  complex, which  ensures normal saccharification at the established con-

sumption of activity units, that the deep culture of mold fungi had a clearly low activity in terms of amy-

lolytic ability with a relatively high dextrinolitic activity, which negatively affected the fermentation per-

formance. It has been established that the complete replacement of malt with a deep culture of mold fungi 

with such low activity in terms of amylolytic ability led to a deterioration in technological indicators. The 

higher content of starch in the mash during saccharification with malt is due to the presence of undis-

closed malt starch. The content of unfermented reducing substances during saccharification of this mold 

culture, inactive in terms of amylolytic ability, is higher than during saccharification with malt, which 

leads to a slight decrease in the yield of alcohol. 
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ведение. Для нормального развития 

дрожжей в процессе брожения необходимо, 

чтобы в заторе содержались не только сбра-

живаемые сахара, но и достаточное количест-

во усвояемых дрожжами азотистых веществ. 

Солод помимо амилолитических ферментов 

содержит достаточно активные протеазы, 

гидролизующие белки зерна. При полной за-

мене солода культурами плесневых грибов 

необходимо не только обеспечить глубокий 

гидролиз крахмала, но и гидролиз белковых 

веществ сырья [1, 2].  

В результате спиртового брожения полу-

чается полупродукт – зрелая бражка, основу 

которой составляют вода и этиловый спирт.  

Неточности и ошибки, допущенные в ходе 

технологического процесса производства, от-

ражаются при анализе технологических пока-

зателей полученной бражки [3]. 

Цель исследования – оптимизация куль-

тивирования плесневых грибов и разработка 

условий их выращивания в спиртовом произ-

водстве. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Объектами исследований служили 
плесневые грибы Asp. awamori, Asp. oryzae, 
Asp. batatae 4, Asp. usamii 45, солодовая смесь 

в количестве: 50% ячменного, 25% овсяного, 

25% просяного. 

Были поставлены следующие варианты 

опытов: 

1. Из варочного аппарата в заводских ус-

ловиях отбирали разваренную массу, осаха-

ривали ее глубинной культурой плесневых 

грибов и сбраживали дрожжами. 

2. Взяты условия первого варианта, но че-

рез сутки в бродящую массу задавали ме-

лассную рассиропку из расчета 30% по весу 

крахмалистого сырья.  

3. В отличие от первых двух вариантов для 

сбраживания применяли дрожжи, приготов-

ленные на заторе, осахаренном грибами. 

4-6. Варианты отличались от первых трех 

изменением качества глубинной культуры, 

взятой на осахаривание. В этих опытах при-

меняли культуру плесневого гриба, выращен-

ную в ферментаторах. В остальном четвертый 

опыт повторил условия первого, пятый – вто-

рого, а шестой – третьего. 

7. Для сбраживания в лабораторных усло-

виях была использована масса, отобранная из 

осахаривателя. 

Количество нерастворенного крахмала и 

редуцирующих веществ определяли исходя 

из общего количества общих сбраживаемых и 

растворимых углеводов. Анализ основан на 

том, что крахмал в кислой среде при нагрева-

нии гидролизуется до растворимых углево-

дов. Без реакции гидролиза нерастворенный 

крахмал при фильтрации остается в осадке и 

в фильтрате определяется только количество 

растворимых сбраживаемых углеводов. По 

В 
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разности определяют наличие нерастворенно-

го крахмала в бражке. 

Активность по АС и ДС определяли мето-

дом Виндиша-Кольбаха. 

Крахмалистые среды осахаривали глубин-

ной культурой плесневых грибов. Брожение 

велось непрерывно-поточным методом. 

Результаты исследования. Поскольку 

при осахаривании зерновых заторов протеазы 

гидролизуют растительные белки, мы опре-

делили количество аминного азота, накапли-

вающегося в заторах, осахаренных плесневы-

ми грибами. Максимальное количество амин-

ного азота накапливается при рН среды 4,5-

5,0 и составляет в сравнительных лаборатор-

ных опытах для Asp.batatae 4-12,5 мг/100 мл, 

для солодовой вытяжки 18,7 мг/100 мл. 

Культуры, выращенные на фильтрате бар-

ды, как правило, обладают высокой протео-

литической активностью при достаточно вы-

сокой амилолитической активности [4, 5].  

Для успешного применения глубинной 

культуры взамен солода необходимо в произ-

водственных условиях получать достаточно 

активные по амилолитической и протеолити-

ческой способности культуры. 

Для удобства расчетов в этом случае при-

меняют так называемые «большие единицы» 

(б. ед.), которые в 1000 раз больше малых. 

Было установлено, что для полного осахари-

вания 1 т крахмала необходимо в солоде 

иметь 700 б. ед. АС и 6000 б. ед. ДС. 

На практике при применении солодов низ-
кого качества эту норму требуется увеличить 
[6]. 

Технологической инструкцией по произ-
водству спирта этилового ректификованного 
из пищевого сырья предусматривается расход 
зерна на солод в количестве 16% от перераба-
тываемого крахмала зерна. При вышеуказан-
ной активности солодов на 1 т крахмала зер-
нового сырья будет тратиться от 728 до 1120 
б. ед. амилолитической способности (АС), и 
от 8960 до 12040 б. ед. декстринолитической 
способности (ДС) в зависимости от активно-
сти солодов. 

При полной замене солода поверхностной 
культурой плесневых грибов, как установлено 
экспериментально, необходимо применять 
смесь двух видов грибов: Asp. awamori в ко-
личестве 4% и Asp. oryzae 1% по весу перера-
батываемого крахмала. Активность культур 
при таком расходе должна быть АС 10-14 ед/г, 
ДС 350-400 ед/г для Asp. awamori и АС 35-45 
ед/г, ДС 200-250 ед/г для Asp. oryzae [7, 8]. 

Следовательно, для осахаривания 1 т 
крахмала будет расходоваться в этом случае 
АС от 830 до 1010 б. ед., а ДС от 16000 до 
18500 б. ед. 

Как показывают данные таблицы 1, если 
активность плесневых грибов находится в 
пределах, предусмотренных инструкцией, то 
при установленных нормах расхода на осаха-
ривание 1 т крахмала затрачивается 810-
1000 б. ед. АС и 10000-18000 б. ед. ДС.  
 

Таблица 1. Расход осахаривающих средств на 1 т крахмала 

Table 1. Consumption of saccharifying agents per 1 ton of starch 

 

 

Условия осахаривания 

 

Осахаривающее 

средство 

Расход на 1 т осахариваемого  

крахмала 

т 
АС, 

б. ед. 

ДС, 

б. ед. 

Смесью солодов. Расход солодово-

го зерна 16% или зеленого солода 

22,4% к осахариваемому крахмалу 

Ячменный солод 

Просяной солод 

Овсяный солод 

0,112 

0,056 

0,056 

560 

140 

224 

3360 

4480 

2240 

Смесью поверхностных культур 

плесневых грибов (1:4). Расход 5% 

по весу осахариваемого крахмала 

 

Asp. awamori 

Asp. oryzae 

 

0,04 

0,01 

 

560 

250 

 

16000 

2000 

Глубинной культурой плесневого 

гриба, выращенного на барде с до-

бавками. Расход 100% по весу оса-

хариваемого крахмала 

 

 

 

Asp. batatae 4 

 

 

 

1,0 

 

 

 

1000 

 

 

 

18000 

Глубинной культурой плесневого 

гриба, выращенного на барде. Рас-

ход 165% по весу крахмала 

 

 

Asp. usamii 45 

 

 

1,65 

 

 

320 

 

 

22400 
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Из приведенных выше расчетов следует, 

что при таких расходах культуры обеспечива-

ется весьма близкое количество единиц АС и 

ДС на весовую единицу осахариваемого 

крахмала, при нарушении которого обеспе-

чить процесс осахаривания не удается. Дози-

ровка культуры по ее активности должна ос-

новываться на расходе единиц АС и ДС. Для 

правильной дозировки необходимо устано-

вить, до каких пределов активности культур 

сохраняется их полноценный ферментатив-

ный комплекс, обеспечивающий осахарива-

ние при установленном расходе единиц ак-

тивности (табл. 2). 
 

Таблица 2. Количество единиц активности на 1 т крахмала 

Table 2. The number of activity units per 1 ton of starch 

 

Условия осахаривания 
Осахаривающее 

средство 

Активность 

АС ДС 

Смесью солодов. Расход солодового 

зерна 16% или зеленого солода 22,4% 

к осахариваемому крахмалу 

Ячменный солод 

Просяной солод 

Овсяный солод 

5 

2,5 

4 

30 

80 

40 

Смесью поверхностных культур плес-

невых грибов (1:4). Расход 5% по весу 

осахариваемого крахмала 

 

Asp. awamori 

Asp. oryzae 

 

14 

25 

 

400 

200 

Глубинной культурой плесневого гри-

ба, выращенного на барде с добавками. 

Расход 100% по весу осахариваемого 

крахмала 

 

 

 

Asp. batatae 4 

 

 

 

100 

 

 

 

1800 

Глубинной культурой плесневого гри-

ба, выращенного на барде. Расход 

165% по весу крахмала 

 

 

Asp. usamii 45 

 

 

20 

 

 

1460 

 

В этом случае на 1 т крахмала затрачива-

ется 320 б. ед. АС и 22400 б. ед. ДС. Недос-

таток амилолитической активности не ком-

пенсируется увеличением расхода единиц 

декстринолитической активности [9]. 

Из приведенных выше расчетов следует, 

что при таких расходах культуры обеспечи-

вается весьма близкое количество единиц 

АС и ДС на весовую единицу осахариваемо-

го крахмала, при нарушении которого обес-

печить процесс осахаривания не удается. 

Очевидно, дозировка культуры по ее актив-

ности должна основываться на расходе еди-

ниц АС и ДС. Для правильной дозировки 

необходимо установить, до каких пределов 

активности культур сохраняется их полно-

ценный ферментативный комплекс, обеспе-

чивающий осахаривание при установленном 

расходе единиц активности. 

Наибольшее влияние на процесс осахари-

вания оказало качество грибной культуры, 

применяемой для осахаривания крахмали-

стого сырья. 

Во всех вариантах, где для осахаривания 

применялась грибная культура, выращенная 

в лаборатории, показатели зрелых бражек 

были лучшими, несмотря на добавление ме-

лассы, применении дрожжей и разваренной 

массы, отобранной из варочной колонны. 

При использовании культуры, выращенной в 

производственных условиях, трехсуточное 

брожение не обеспечивало полного выбра-

живания сахаров и содержание редуцирую-

щих веществ в зрелых бражках колебалось 

от 1,0 до 1,6 г/100 мл. 

Из приведенных данных видно, что рез-

кое отличие грибной культуры по активно-

сти АС заметно сказывается на результатах 

брожения. 

Результаты исследований показывают, 

что глубинная культура плесневых грибов 

имела явно низкую активность по АС при 

сравнительно высокой ДС, что отрицательно 

влияло на показатели сбраживания. 

Полностью заменить солод на глубинную 

культуру плесневых грибов с такой низкой 
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активностью по АС приводили к ухудшению 

технологических показателей. 

В каждом опыте приведены средние дан-

ные за один поток, объем которого составля-

ет 8-9 бродильных чанов (табл. 3). 
 

Таблица 3. Параметры, характеризующие процесс брожения при осахаривании зерновых заторов 

Table 3. Parameters characterizing the fermentation process during the saccharification of grain mash 

 

Номер 

опыта 

Активность 

культуры, 

ед/100 мл 
Расход культуры,  

% к объему  

разваренной  

массы 

Показатели зрелой бражки 

 

АС 

 

ДС 

нарастание  

кислотности,º 

редуцирующие 

вещества 

нерастворенный 

крахмал 

г/100 мл 

1 27 1579 16,6 0,32 1,25 0,1 

2 27 1828 13,8 0,13 1,18 0,13 

3 18 1462 14,2 0,20 0,91 0,09 

4 20 1475 11,4 0,10 1,56 0,14 

5 22 1561 13,8 0,12 1,15 0,1 

6 25 1423 14,0 0,34 1,37 0,17 

7 28 1517 15,5 0,27 1,08 0,12 

 

Известно, что при осахаривании зеленым 

солодом содержание нерастворенного крах-

мала в зрелой бражке колеблется в пределах 

0,18-0,22 г/100 мл, а содержание редуци-

рующих веществ в пределах 0,5-0,7 г/100 мл. 

Количество нерастворенного крахмала 

при осахаривании культурой плесневых гри-

бов было ниже этих пределов. Более высокое 

содержание крахмала в бражке при осахари-

вании солодом обусловливается наличием 

нерастворенного крахмала солода. Содержа-

ние несброженных редуцирующих веществ 

при осахаривании этой неактивной по АС 

культурой плесневых грибов выше, чем при 

осахаривании солодом, что приводит к неко-

торому снижению выхода спирта. 

Выводы. Таким образом, для эффектив-

ного применения глубинной культуры плес-

невых грибов необходимо повысить ее фер-

ментативную активность прежде всего по 

АС не менее, чем в 4-5 раз. При снижении 

потерь с несброженными сахарами от 0,5 до 

0,2 г/100 мл выход спирта увеличивается на 

2-2,5%. Дальнейшее совершенствование 

процесса должно быть направлено на увели-

чение срока непрерывного притока питатель-

ной среды в батарею, который в настоящее 

время составляет 48 ч. Для этого необходимо 

обеспечить абсолютную стерильность про-

цесса и условия, интенсифицирующие про-

цесс накопления амилолитических фермен-

тов.  
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5 января исполнилось 70 лет доктору био-

логических наук, профессору, академику 

РАН, заслуженному деятелю науки Россий-

ской Федерации, Герою Труда Кубани, заве-

дующему кафедрой агрохимии Кубанского 

государственного аграрного университета 

Асхаду Хазретовичу Шеуджену. 

Научно-педагогическая деятельность         

Асхада Хазретовича удостоена многочислен-

ных дипломов, наград, медалей. Наш юбиляр 

– лауреат творческого конкурса Союза жур-

налистов Республики Адыгея; дважды лауре-

ат премии администрации Краснодарского 

края; семикратный лауреат на лучшую науч-

ную и творческую работу среди преподавате-

лей высших учебных заведений Краснодар-

ского края; лауреат конкурса Россельхозака-

демии на лучшую завершенную научную раз-

работку года; четырехкратный лауреат кон-

курса Фонда развития отечественного обра-

зования «Лучшая научная книга»; лауреат 

Государственной премии Республики Ады-

гея; лауреат премии имени Д.Н. Прянишни-

кова в области агрохимии Правительства Рос-

сийской Федерации; лауреат конкурса «Агро-

химик года» в номинации «За вклад в разви-

тие агрохимической науки»; лауреат общена-

циональной премии «Профессор года» в но-

минации «сельскохозяйственные науки»; 

лауреат проекта «Персона России». 

Научные интересы Асхада Хазретовича 

Шеуджена сосредоточены в области агрохи-

мии, почвоведения, земледелия, биогеохи-

мии, физиологии растений. Основные науч-

ные работы посвящены изучению роли мик-

роэлементов и регуляторов роста в жизни 

растений риса, а также разработке технологий 

их применения. Он внес весомый вклад в тео-

рию и практику применения удобрений, ме-

лиорантов и регуляторов роста в агроценозах. 

Провел исследования по выявлению причин 

полегания посевов риса и предложил эколо-

гически безопасные агрохимические способы 

по его предотвращению. Установил принад-

лежность риса и его дикорастущего сородича 

– цицании к растениям с С4 – путем фотосин-

теза. Впервые описал видовой состав водо-

рослей на рисовых полях Кубани и показал их 

значение как продуцентов органического ве-

щества. Развил теоретические основы сени-

кации и предложил новые подходы к обосно-

ванию необходимости его проведения на по-

севах риса. Предложил принципиально новую 

агробиохимическую классификацию химиче-

ских элементов: макроэлементы; мезоэлемен-

ты; микроэлементы; ультрамикроэлементы; 

инертные элементы; техногенные элементы. 

Сформулировал и обосновал «Закон соответ-

ствия культуры земледелия уровню социаль-

но-экономического развития общества». Им 

проведена комплексная агрохимическая 

оценка дефеката – отхода свекловичного про-

изводства и разработана технология его при-

менения в качестве органо-минерального 

удобрения при выращивании сельскохозяйст-

венных культур. Разработал регламент при-
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менения навозной жижи, аммиачной, аммо-

нийной и амидной форм азотных удобрений с 

ингибиторами нитрификации и уреазы, обес-

печивающий снижение потерь азота, проис-

ходящий как в ходе денитрификации, так и 

вследствие вымывания нитратов, создавая 

тем самым предпосылки для временной кон-

сервации элемента в почве и повышение эф-

фективности усвоения его растениями. Впер-

вые доказал высокую эффективность приме-

нения цеолитов в рисоводстве и рекомендо-

вал производству научно обоснованную и 

экологически безопасную технологию их 

применения. Им решена крупная народно-

хозяйственная проблема по утилизации фос-

фогипса нейтрализованного путѐм использо-

вания в земледелии нашей страны в качестве 

поликомпонентного удобрения и мелиоранта. 

Результаты научных разработок А.Х. Шеуд-

жена неоднократно поддерживались грантами 

РФФИ, Кубанского научного фонда и закреп-

лены 18 патентами на изобретения. Они во-

шли в учебники и учебные пособия по агро-

химии и широко используются в учебном 

процессе. 

Академик А.Х. Шеуджен – ведущий уче-

ный-агрохимик, автор более 1100 публика-

ций. Под его руководством защищено 9 док-

торских, 32 кандидатских и 12 магистерских 

диссертаций. За большой вклад в науку и 

укрепление дружбы между народами он удо-

стоен диплома и золотой медали Европей-

ской научно-промышленной палаты Diploma 

in merito и международного фонда «Rotary 

international». Ему присуждена ученая сте-

пень доктора наук в области агрохимии и 

физиологии растений Оксфордской образо-

вательной сети. В 2021 г., в год науки и тех-

нологий, Асхад Хазретович награжден ди-

пломом Всероссийского конкурса «Золотые 

Имена Высшей Школы» в номинации «За 

вклад в науку и высшее образование». 

Уважаемый Асхад Хазретович, прими-

те наши искренние поздравления и поже-

лания крепкого здоровья, продуктивных 

идей, оптимизма, благополучия, успехов в 

дальнейшей научной деятельности на 

благо нашей страны и родной Кубани!          

С юбилеем!!! 
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ТРЕБОВАНИЯ К СТАТЬЯМ И УСЛОВИЯ ПУБЛИКАЦИИ  
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АГРАРНОГО УНИВЕРСИТЕТА им. В.М. КОКОВА» 

 

1. К публикации принимаются статьи по проблемам развития сельского хозяйства, представляю-

щие научно-практический интерес для специалистов АПК. 

2. В редакцию одновременно предоставляются материалы статьи с сопроводительным письмом. 

3. Статьи проходят проверку на заимствования по программе «Антиплагиат» и обязательное ре-

цензирование. 

4. Рукопись статьи предоставляется в печатной (1 экземпляр) и электронной (в редакторе Microsoft 

Word) версиях (для сторонних авторов – в электронной). Объем статьи – 10-12 страниц формата 

А4, для статей обзорного и проблемного характера – не более 25 страниц, гарнитура Times New 

Roman, кегль 14, поля 2 см, абзацный отступ 1,25 см, межстрочный интервал 1,5 (для аннотации и 

ключевых слов – кегль 12, межстрочный интервал 1,0).  

5. Таблицы и формулы должны быть представлены в формате Word; рисунки, чертежи, фотогра-

фии, графики – в электронном виде формате JPG или TIF (разрешение не менее 300 dpi), а также в 

тексте статьи в печатном варианте. Линии графиков и рисунков в файле должны быть сгруппиро-

ваны. Все графические материалы, рисунки и фотографии должны быть пронумерованы, подписа-

ны, переведены на английский язык и иметь ссылку в тексте. 

6. Порядок оформления статьи:  

 тип статьи (научная, обзорная, редакционная, краткое сообщение и т.п.) в левом верх-
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 название статьи (прописными буквами) на русском и английском языках; 

 имя, отчество, фамилия автора(ов), наименование организации (учреждения) без обо-

значения организационно-правовой формы юридического лица и ее адрес на русском и 

английском языках, адрес электронной почты, ORCID (при наличии); 
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 сведения об авторе(ах): инициалы, фамилия, ученая степень, должность, подразделение, 

наименование организации (учреждения) на русском и английском языках; 

 текст статьи на русском языке.  

7. Требования к структуре статьи:  

 введение;  

 цель исследования; 

 материалы, методы и объекты исследования; 

 результаты исследования; 

 выводы;  

 список источников литературы (на русском языке и его транслитерация латиницей – 

References, «Vancouver style»).  

8. Литература (не менее 8 и не более 25 источников, для обзорной статьи – не более 50) оформля-

ется по ГОСТ Р 7.0.5-2008 в соответствии с последовательностью ссылок в тексте (порядке цити-

рования). Ссылки на литературные источники приводятся порядковой цифрой в квадратных скоб-

ках (например, [1]). Литература дается на тех языках, на которых она издана.  

9. Статья, не оформленная в соответствии с данными требованиями и ГОСТ Р 7.0.7-2021, возвра-

щается автору на доработку. Датой сдачи статьи считается день получения редакцией варианта, 
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