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Abstract. The article presents the results of a research conducted in 2018-2024 to study the methods of keeping 

and breeding the medicinal leech (Hirudo medicinalis) in laboratory conditions in the Kabardino-Balkarian 

Republic. The aim of the study is to evaluate the effectiveness of using various substrates when laying 

medicinal leech (Hirudo medicinalis) queens in laboratory conditions. The following substrates were used in 

the studies: lump peat; lump peat with moss in a ratio of 2:1; pure moss collected from trees; moss collected 

from clay soil with an admixture of clay; clay-sand mixture covered with a layer of moss on top. When using 

different types of substrates for queen cells, it was found that the maximum size of the laid cocoons and the 

yield of offspring was found in the variant using pure tree moss. Of particular importance is the fact that an 

autumn queen was involved in the experiments. The mortality rate of queens during the cocoon laying period 

was highest for substrates such as clay-sand mixture and lump peat. No mortality of queens was recorded in 

substrates such as wood moss and moss-peat mixture. Lump peat, traditionally used in the breeding of 

medicinal leeches in biofactories and industries, showed one of the worst results in most parameters (fertility 

and mortality of queens). 
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Введение. Биологически активные веще-

ства, входящие в состав секрета медицин-

ских пиявок (Hirudo medicinalis), широко 

применяются в медицине. Всѐ чаще появля-

ются сообщения об успешном применении 

гирудотерапии в ветеринарии. Медицинские 

пиявки (Hirudo medicinalis) являются иде-

альным инструментом для решения широко-

го спектра эндоэкологических проблем жи-

вотных [1–5].  

В последнее время гирудотерапия обретает 

большие обороты. Пиявок используют как в 

медицине, так и в ветеринарии. Их можно 

применять для лечения многих заболеваний, 

сопровождающихся воспалительными про-

цессами. Организм медицинской пиявки 

(Hirudo medicinalis) – это естественная био-

фабрика по производству комплекса уни-

кальных биологически активных веществ – 

это гирудин, гементин, эглинин, бделлинин, 

брадикинин. Все эти вещества являются био-

логически активными субстанциями естест-

венного происхождения. 

Однако в связи с современными тенден-

циями развития строительства всѐ чаше по-

являются проблемы с истощением природ-

ных популяции медицинских пиявок. Из-за 

чего пиявки на сегодняшний день находятся 

под угрозой исчезновения и поставлен за-

прет на вылов пиявок из естественных водо-

емов [1, 5, 6]. 

Медицинская пиявка является довольно 

простым в содержании и разведении объек-

том. Своеобразие питания медицинских пия-

вок, принимающих пищу через относительно 

большие промежутки времени, способность 

к длительному голоданию и неприхотли-

вость к условиям содержания позволяют од-

новременно выращивать на небольшой пло-

щади значительное количество особей [3, 7].  

Размножение пиявок происходит в летний 

период. Половая зрелость пиявок наступает 

при достижении животным определѐнного y 

биологического возраста, обычно на это за-

трачивается до 3-х лет. Все зависит от ин-

тенсивности питания, величины насасывае-

мой однократно крови, температуры окру-

жающей среды и др. [5, 8]. 

Технологический цикл при выращивании 

медицинской пиявки в условиях лаборато-

рии сводится к следующим действиям: сор-

тировка особей на матки, спаривание, инку-

бация и выборка маток, коконов и нитчаток 

из инкубаторов. 

Цель исследования – оценка эффективно-

сти использования различных субстратов при 

закладке маток медицинской пиявки (Hirudo 

medicinalis) в лабораторных условиях. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследование проводилось на факуль-

тете «Ветеринарная медицина и биотехноло-

гия» на кафедре «Зоотехния и ветеринарно-

санитарная экспертиза» Кабардино-

Балкарского государственного аграрного уни-

верситета имени В. М. Кокова с 2018 по 2024 

год. Для исследования были выбраны пиявки 
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вида «медицинская пиявка» (Hirudo 

medicinalis). Внутри вида различают три под-

вида (аптечная, или аптекарская медицинская 

пиявка (Hirudo medicinalis officinalis), лечеб-

ная медицинская пиявка (Hirudo medicinalis 

medicinalis), Восточная, или персидская меди-

цинская пиявка (Hirudo medicinalis ibericus)) 

[7, 10]. 

Для данной работы выбраны подвиды ле-

чебной медицинской пиявки (Hirudo 

medicinalis medicinalis). Нами выявлено, что 

наряду с морфологическими особенностями, 

этот подвид отличается от других относи-

тельно быстрыми сроками созревания, раз-

множения и неприхотливостью при искусст-

венном содержании. Так, половое созревание 

лечебной медицинской пиявки (Hirudo 

medicinalis medicinalis) в лабораторных ус-

ловиях приходит на 13-14 месяц в то время, 

как другие подвиды  созревают на 14-18 ме-

сяц. А выживаемость лечебной медицинской 

пиявки (Hirudo medicinalis medicinalis) на 7-

10% выше, чем у других подвидов. 

Для постановки опыта были использованы 

различные субстраты, куда подсаживались 

пиявки после стадии совокупления. B старой 

пиявководческой литературе имеются дан-

ные, что в естественных условиях излюблен-

ным местом для откладки коконов пиявками 

служат берега с мягкой глинистой или торфя-

ной почвой без камней, причем коконы пияв-

ки откладывают под дѐрном в проделанных 

ими ходах. Имеются сведения о том, что ме-

дицинская пиявка откладывает коконы в со-

судах, наполненных глиной и песком [9, 10]. 

В качестве сред нами были использованы 

следующие субстраты:  

1) кусковой торф;  

2) кусковой торф со мхом в соотношении 

2:1; 

3) чистый мох, собранный с деревьев;  

4) мох, собранный с глинистой почвы с 

примесью глины;  

5) глиняно-песчанная смесь, покрытая 

сверху слоем мха. 

Субстратом заполнялись 3-х литровые бал-

лоны приблизительно на 2/3 (табл. 1). Суб-

страт (торф и мох) предварительно был ув-

лажнен, после чего из него удалялась лишняя 

влага (около суток субстрат «стекал») (рис. 1).  

Предварительно поставленные опыты по-

казали, что при излишнем переувлажнении 

матки откладывают меньше коконов и име-

ют высокую смертность. Условия создава-

лись таким образом, чтобы вода не стояла на 

дне сосуда.  

 
Таблица 1. Схема опыта 

Table 1. Experimental scheme 

 

№ 

этапа 
Описание действия 

1 Сортировка маток: отбор поясковых осо-

бей после спаривания. Масса особей – 

4,5-5,5 г. Выбраны 500 маток 

2 Подготовка субстратов для откладки ко-

конов: мох и торф замачиваются в теп-

лой воде в пластмассовых бочках. Время 

замачивания мха 10-15 часов, торфа – 48 

часов. Торф предварительно стерилизу-

ется марганцовокислым калием и кипят-

ком, мох стерилизации не подвергается. 

В противном случае он гниет, а содер-

жащиеся в нем пиявки – гибнут. 

3 Постановка субстратов на стекание, под-

готовка 3-х литровых баллонов. 

4 Закладка субстратов в баллоны в различ-

ных вариантах. Ссаживание в субстраты 

маток по 5 особей в баллон. Постановка 

на инкубацию. Условия: темнота, темпе-

ратура 24-26°C. 

5 Выборка маток, коконов и молоди из суб-

стратов. Подсчет количества полученного 

потомства в каждом варианте опытов. 

6 Оценка эффективности использования 

тех или иных – субстратов в условиях 

производства. Подведение итогов. 

 

 
 

Рисунок 1. Закладка маток в субстрат 

Figure 1. Placing queens into the substrate 
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После подготовки субстрата в каждую 

банку ссаживались по 5 поясковых маток. 

Для каждого варианта опыта было преду-

смотрено 20 банок, т. е. по 100 штук пиявок. 

Пиявки для опыта отбирались приблизитель-

но одинаковой массы 4,5-5,5 г. Готовые бал-

лоны с матками ставились в затемненное по-

мещение при температуре 24-26°С.  

После откладки коконов оценивалось со-

стояние отродивших маток, учитывалось ко-

личество коконов, их суммарный вес, рас-

считывался средний вес для каждого из от-

ложенных коконов в различных вариантах 

опыта. После этого, при отрождении нитча-

ток, подсчитывалось их количество. Вы-

шедшие из коконов нитчатки помещались 

первоначально на карантин, и оценка их 

числа велась после первого кормления, от-

мершие к этому времени особи учету не 

подвергались. Количественные результаты 

по числу отложенных коконов приведены в 

таблице 2. 
 

Таблица 2. Частота встречаемости отложенных коконов 

Table 2. Frequency of occurrence of laid cocoons 

 

Субстрат 
Количество проб с различным количеством коконов 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Кусковой торф 7 11 0 3 7 0 0 5 0 0 

Кусковой торф со 

мхом в соотноше-

нии 2:1 

2 1 6 4 2 4 9 0 3 0 

Чистый мох с де-

ревьев 
7 3 3 7 9 1 3 2 0 4 

Мох, собранный с 

глинистой почвы с 

примесью глины 

1 0 3 6 0 2 0 8 5 0 

Глиняно-песчанная 

смесь, покрытая 

сверху слоем мха 

0 1 3 0 2 0 1 0 1 1 

 

В таблице 2 показано, что максимальное 

количество проб с нулевыми значениями от-

мечено для таких субстратов, как кусковой 

торф (5 вариантов из 35), глиняно-песчанная 

смесь, покрытая слоем мха (6 вариантов), мох 

с глиняной почвой с примесью глины (4 ва-

рианта). Обычно в банках с нулевыми вари-

антами отмечается гибель от 1 до всех маток. 

Причины этого не ясны, вероятно, это может 

быть вызвано переувлажненностью субстра-

та. Вторая возможная причина этого явления 

гипоксия маток, которая может возникать в 

условиях резкого недостатка кислорода. В 

связи с тем, что маточники накрываются 

стеклышками, их инспирация затруднитель-

на, поэтому, если субстрат плохо стерилизо-

ван, в нем могут возникнуть гнилостные про-

цессы. Эти процессы осуществляются микро-

организмами простейшими, одноклеточными 

грибами, бактериями. Они активно потреб-

ляют кислород и приводят к изменению хи-

мического состава среды, следствием чего 

может стать гибель маток.  

Интересным представляется тот факт, что 

в субстрате с чистым древесным мхом отме-

чаются максимальные значения числа отло-

женных – 10 единиц. В целом же, ряд значе-

ний количества коконов в указанном субстра-

те является наиболее выравненным, он не 

имеет выраженных максимальных значений и 

здесь представлены все варианты: большин-

ство проб характеризуются значениями свы-

ше 3-х отложенных коконов [8]. Ни один ва-

риант больше не показывал таких значений. 

При использовании других субстратов график 

имеет достаточно выраженные пики макси-

мальных значений. Однако эти максимальные 

значения характеризуются сравнительно не-

большим числом отложенных коконов. Так, 

при использовании смеси кускового торфа и 

мха большинство проб характеризовались 3-4 

отложенными коконами, 2-3 кокона наблюда-

лись в большинстве вариантов, где использо-

вался мох с глинистой почвы. 

Таким образом, наилучшие результаты по 

числу отложенных коконов показывают суб-
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страты с чистым древесным мхом и древес-

ный мох с кусковым торфом в соотношении 

2:1.  

В процессе опыта было также установле-

но, что использование древесного мха и сме-

си древесного мха с кусковым торфом позво-

ляют оставлять маток в обычных условиях 

без затемнения; сам содержащийся в банках 

субстрат непрозрачен и находящиеся в нем 

матки не испытывают дискомфорта; число 

отложенных коконов в банках, содержащихся 

в темноте, было примерно одинаковым с чис-

лом коконов в банках, оставленных на свету. 

Следует особо отметить тот факт, что ис-

пользуемые в опыте матки закладывались в 

осенний период, и, как известно, такие матки 

характеризуются более низкими количествен-

ными показателями при откладке коконов и 

более низким числом отрожденных нитчаток. 

Последним параметром, оцениваемым на 

предмет эффективности использования того 

или иного субстрата в условиях производства, 

стало количество отродившихся нитчаток в 

пересчете на 1 матку. Как и в предыдущих 

параметрах, наилучшие результаты здесь бы-

ли зарегистрированы в вариантах, где исполь-

зовался чистый древесный мох. 

Подводя итог вышесказанному, можно 

сделать вывод о том, что традиционно ис-

пользуемый на производстве медицинской 

пиявки кусковой торф является не самым 

лучшим субстратом для маток. Наилучшие 

же показатели отмечены для чистого древес-

ного мха. 

Особенно следует отметить некоторые 

моменты работы с древесным мхом и его за-

готовки. В процессе постановки эксперимен-

та древесный мох использовался в различных 

вариантах. По аналогии с кусковым торфом в 

некоторые баллоны маточника был заложен 

мох, стерилизованный кипятком и раствором 

марганцевокислого калия. Однако примерно 

через две недели такой субстрат начал загни-

вать, что позволило сделать вывод о непри-

менимости термической обработки ко мху. 

Живой же мох, находясь в маточнике, спосо-

бен регулировать количество свободной вла-

ги: излишняя вода им впитывается, т.к. мох 

обладает высокой влагоемкостью. 

В процессе роста на свету в растении осу-

ществляется процесс фотосинтеза, выделяет-

ся свободный кислород, что положительно 

сказывается на развитии коконов; общеизве-

стным является факт, что при эмбриональном 

развитии эмбрионы нуждаются в большом 

количестве кислорода. 

Выводы. 1. При использовании различных 

видов субстратов для маточников было уста-

новлено, что максимальная величина отло-

женных коконов (3, 4 на 1 матку) и выхода 

потомства обнаруживалась в варианте с ис-

пользованием чистого древесного мха. Осо-

бое значение имеет тот факт, что в опытах 

была задействована осенняя матка. 

2. Уровень смертности маток в период от-

кладки коконов был максимальным для таких 

субстратов, как глиняно-песчанная смесь и 

кусковой торф. В таких субстратах, как дре-

весный мох и мохово-торфяная смесь, смерт-

ность маток не зарегистрирована. 

3. Кусковой торф, традиционно исполь-

зуемый при разведении медицинской пиявки 

на биофабриках и производствах, по боль-

шинству параметров (плодовитость и смерт-

ность маток) выявил один из наихудших ре-

зультатов.   
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований, проведенных в 2021-2023 гг. на посевах 
гибрида кукурузы Родник 180 СВ. Цель исследования – изучить особенности формирования продук-
тивности раннеспелого гибрида в зависимости от внекорневой обработки препаратами, содержащих 
кремний, в разные сроки вегетации на черноземе выщелоченном в предгорной зоне Кабардино-
Балкарии. Некорневое внесение кремнийсодержащих препаратов проводилось три раза – в фазу 5-6 
листьев, 8-9 листьев и двойная обработка 5-6 + 8-9 листьев. В ходе полевых исследований установлено, 
что при листовой обработке препаратами с кремнием увеличивается число початков на 100 растений 
при применении Келик Калий+Кремний на 15,0-17,6%, НаноКремний на 13,3-21,9% и Микровит-6 
Кремний на 18,3-18,5%, а также длина початка в пределах 14,7-28,3%, масса зерна с початка 14,2-26,6% 
и выход зерна с початка на 2,8-6,1%. Обработка гибрида кукурузы Родник 180 СВ препаратами НаноК-
ремний (двукратная обработка в фазы 5-6 и 8-9 листьев) и Микровит-6 Кремний (однократная в фазу 
5-6 листьев) позволила в условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарской Республики ежегодно по-
лучать увеличение урожайности до 1,6-2,7 т/га зерна с высокими урожайными свойствами. 
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Abstract. The article presents the results of research conducted in 2021-2023 on the Rodnik 180 SV hybrid 

corn crops. The purpose of the study is to study the features of the formation of the productivity of the early-

ripening hybrid depending on foliar treatment with silicon-containing preparations at different stages of 

vegetation on leached chernozem in the foothill zone of Kabardino-Balkaria. Foliar application of silicon-

containing preparations was carried out three times – in the phase of 5-6 leaves, 8-9 leaves and double 

treatment 5-6 + 8-9 leaves. During field studies it was established that foliar treatment with silicon-containing 

preparations increases the number of cobs per 100 plants when using Kelik Potassium + Silicon by 

15.0-17.6%, NanoSilicon by 13.3-21.9% and Microvit-6 Silicon by 18.3-18.5%, as well as the length of the 

cob within 14.7-28.3%, the weight of grain per cob by 14.2-26.6% and the yield of grain per cob by 2.8-6.1%. 

Treatment of the Rodnik 180 SV corn hybrid with NanoSilicon (double treatment in the 5-6 and 8-9 leaf 

phases) and Microvit-6 Silicon (single treatment in the 5-6 leaf phase) preparations allowed, in the conditions 

of the foothill zone of the Kabardino-Balkarian Republic, to increase annually the yield to 1.6-2.7 t/ha of grain 

with high yield properties. 

 

Keywords: corn hybrid, number of ears per 100 plants, length of the cob, number of grains in the cob, grain 

weight from 1 cob, grain yield from the cob, yield, productivity, silicon 
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Введение. В современных агрономических 

практиках важным направлением является 

поиск методов, ведущих к увеличению про-

дуктивности агроэкосистем. В этом контексте 

особое внимание уделяется использованию 

различных экологически безопасных средств 

обработки растений, которые способствуют 

их росту и развитию, повышая при этом уро-

жайность и устойчивость к неблагоприятным 

условиям. Один из возможных подходов к 

решению этой проблемы заключается в при-

менении кремнийсодержащих веществ [1].  

Кремний как элемент, обладающий био-

фильными свойствами, благотворно влияет на 

физиологические и биохимические  процессы 

в культурных растениях, повышая как инди-

видуальную продуктивность, так и валовые 

сборы. Он ускоряет обмен веществ, в частно-

сти азота и фосфора в тканях, повышает со-

держание бора и  остальных микроэлементов 

в растительных клетках и уменьшает содер-

жание тяжелых металлов в растительной про-

дукции [2–6].  

Фотосинтетическая активность растений 

напрямую зависит от содержания кремния в 

тканях, а также роста листовой поверхности, 

утолщения стенок растительных клеток и уве-

личения биосинтеза пигментов, что уменьша-

ет риск поражения растений болезнями и вре-

дителями, особенно в условиях стресса [7–11]. 

Оптимизация кремниевого питания дейст-

вительно играет важную роль в повышении 

эффективности фотосинтеза и активности 

корневой системы растений [1, 6]. Примене-

ние кремнийсодержащих препаратов, особен-

но тех, которые содержат наночастицы, зна-

чительно улучшает усвоение питательных 

элементов растениями, что является важным 

аспектом для агропромышленного комплекса 

[12–14]. 

В Пензенской области за период 2018-

2019 гг. проведены полевые опыты с ранне-

спелым гибридом кукурузы по изучению 

влияния препаратов с кремнием при различ-

ных сроках некорневой обработки. Было ус-

тановлено, что фолиарная обработка увели-

чивает длину початка до 4,2 см по сравнению 

с контролем (без обработки). Наиболее озер-

ненные початки находились на варианте с 

НаноКремнием при двухкратной обработке, 

где разница составляла более 26%. Другие 

препараты – Келик Калий + Кремний и Мик-

ровит-6 Кремний увеличили озерненность 

початков на 19%. Фолиарная обработка посе-

вов кукурузы этими препаратами повышала 

массу зерна с початка более 26%. 

Применение препарата Келик Калий + 

Кремний в фазах 5 и 7-8 листьев  увеличивало 

урожайность соответственно на 2,32 и 

1,56 т/га по сравнению с контролем (обработ-

ка водой).  
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Обработка препаратом НаноКремний в фа-

зах 5 и 7-8 листьев также давала прирост уро-

жая зерна соответственно на 1,62 и 1,49 т/га, 

при двухкратной – 2,64 т/га. Микровит-6 

Кремний также давал прирост урожая до 

2,28 т/га [15, 16]. 

Элементы нанотехнологий становятся все 

более актуальными в растениеводстве, так 

как они способствуют лучшему усвоению 

кремния, который растения могут поглощать 

не только через корни, но и через листья 

[17, 18]. Этот процесс особенно полезен для 

растений, подверженных стрессовым усло-

виям, поскольку вегетативные органы, испы-

тывающие наибольшее давление, получают 

доступ к кремнию и, как следствие, могут 

лучше противостоять неблагоприятным воз-

действиям. 

Известно, что кремний усваивается через 

корневую систему только на 1-5%, тогда как 

поглощение кремния через листовую по-

верхность достигает 30-40%, и поэтому рас-

тет значимость применения фолиарной об-

работки посевов культурных растений, что 

значительно снижает стрессовые ситуации, 

испытываемые растениями во время вегета-

ции (неблагоприятные температурные и 

водные режимы и т. д.). 

Накопление кремния в эпидерме и прово-

дящих тканях растений также имеет значи-

тельные преимущества, позволяя им выжи-

вать в сложных условиях. Это подтверждает 

актуальность использования кремнийсодер-

жащих препаратов и дальнейших исследова-

ний в этой области для оптимизации агроно-

мической практики. В целом большинство 

ученых как зарубежных, так и российских, в 

частности ученые КБР, изучают различные 

технологические приемы возделывания  ку-

курузы с целью повышения ее продуктивно-

сти [19–24]. 

Цель исследования – изучить формиро-

вание продуктивности раннеспелого гибрида 

Родник 180 СВ в зависимости от препаратов, 

содержащих кремний, в условиях предгорной 

зоны Кабардино-Балкарской Республики. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Полевой эксперимент проводился 

в 2021-2023 гг. в учебно-производственном 

комплексе ФГБОУ ВО «Кабардино-

Балкарский государственный аграрный уни-

верситет имени В. М. Кокова».  

Полевой опыт проводился на участке с 

черноземом выщелоченным, по механиче-

скому составу тяжелосуглинистым, содержа-

щим 3,3% гумуса, 0,28% общего азота, со 

средним содержанием подвижного фосфора и 

повышенным содержанием обменного калия.  

Полевой опыт закладывался в четырех по-

вторностях по общепринятой методике 

[25, 26], где площадь делянок составила 50 м2. 

Дозы препаратов подбирали в соответствии с 

рекомендациями производителей. 

Схема опыта 

Фактор А: препараты 

1. Без препарата (обработка водой)  

2. Келик Калий + Кремний (1,5 л/га – 

10%Si хелаты)  

3. НаноКремний (150 г/га – 50% Si на-

ночастицы) 

4. Микровит-6 Кремний (0,5 л/га – 13% Si 

хелаты) 

Фактор В: сроки листовой  обработки 

1. Фаза вегетации 5-6 листьев  

2. Фаза вегетации 8-9 листьев.   
Как видно из рисунка 1, кукуруза не ис-

пытывала недостатка в осадках, кроме 2022 

года, когда осадков было значительно мень-

ше в  сравнении со средними многолетними 

данными. 

Результаты исследования. Количество 

развитых початков на растениях является 

наиболее важным показателем продуктивно-

сти гибридов кукурузы. Применение препа-

ратов, содержащих кремний, существенно 

оказало влияние на процесс развития генера-

тивных органов (как метѐлок, так и початков). 

Как видно из таблицы 1, фолиарная обра-

ботка препаратом Келик Калий + Кремний 

позволила повысить число початков на 100 

растений при первой обработке в фазу 5-6 ли-

стьев, где увеличение по сравнению с контро-

лем составило 21,3 шт. или 17,6%, во второй  
обработке наблюдалось незначительное сни-

жение показателей до 18,3 шт. или 15,0%, при 

двух обработках разница составила 21,3 шт. 

или 17,6% (табл. 1). Также наблюдалось уве-

личение числа початков на варианте НаноК-

ремний при первой обработке 24,3 шт. или 

20,1%, при второй обработке 16,2 шт. или 

13,3%, при совместной составило 26,4 шт. или 

21,9%. 
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Рисунок 1. Количество осадков по месяцам вегетации кукурузы, мм 

Figure 1. Amount of precipitation by months of corn vegetation, mm 

 

Таблица 1. Элементы структуры урожайности зерна, средние значения за 2021-2023 гг. 

Table 1. Elements of grain yield structure, average values indicators for 2021-2023 
 

Вид  

препарата 

Без препарата  

(обработка водой) 

Келик Калий +  

Кремний 
НаноКремний Микровит-6 Кремний 

Срок 

обработки 

5
-6

 л
и

ст
ь
ев

 

8
-9

 л
и

ст
ь
ев
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 л
и

ст
ь
ев

 +
  

8
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и
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ь
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и
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и
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ев
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 +
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и

ст
ь
ев
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и
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ь
ев
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и
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5
-6

 л
и

ст
ь
ев

 +
  

8
-9

 л
и

ст
ь
ев

 

5
-6

 л
и

ст
ь
ев

 

8
-9

 л
и

ст
ь
ев

 

5
-6

 л
и

ст
ь
ев

 +
  

8
-9

 л
и

ст
ь
ев

 

Число почат-

ков на 100 

растений, шт. 

120,8 121,8 120,8 142,1 140,1 142,1 145,1 138 147,2 143,1 144,1 143,1 

Откл. шт. – – – 21,3 18,3 21,3 24,3 16,2 26,4 22,3 22,3 22,3 

% – – – 17,6 15,0 17,6 20,1 13,3 21,9 18,5 18,3 18,5 

Длина почато-

ка, см 
15 15 15,2 18,6 17,90 20 17,2 19 19,3 17,8 18 19,3 

Откл., см – – – 3,6 2,9 4,3 2,2 4 4,1 2,8 3 4,1 

% – – – 24,0 19,3 28,3 14,7 26,7 27,0 18,7 20,0 27,0 

Масса зерна с 

початка, г 
57,8 57,9 57,9 73,2 66,7 71,4 65,6 66,3 74,3 71,5 66,1 69,1 

Откл., г – – – 15,4 8,8 13,5 7,8 8,4 16,4 13,7 8,2 11,2 

% – – – 26,6 15,2 23,3 13,5 14,5 28,3 23,7 14,2 19,3 

Выход зерна с 

початка, % 
76,5 76,5 76,6 82,6 80,3 81 79,3 79,4 80,4 80,8 80,4 76,4 

Откл., % – – – 6,1 3,8 4,4 2,8 2,9 3,8 4,3 3,9 -0,2 

 
При первой и последующих обработках 

препаратом Микровит-6 Кремний разница 

составила 22,3 шт. или 18,3-18,5%. 

Длина початка также изменялась при об-

работке посевов кукурузы препаратами. Так, 

Келик Калий + Кремний дал прирост длины 
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початка 2,9-4,3 см, или 19,3-28,3%. При обра-

ботке препаратом НаноКремний в ходе поле-

вых исследований было установлено, что 

длина початка увеличилась на 2,2-4,1 см или, 

14,7-27,0%. 

Применение препарата Микровит-6  

Кремний позволило увеличить длину почат-

ка на 2,8-4,1 см или 18,7-27,0%. 

Масса зерна с початка также изменялась в 

зависимости от применяемого препарата. 

Так, Келик Калий + Кремний оказал влия-

ние на рост массы початка в зависимости от 

сроков обработки на 6,0-11,4 г или 9,5-17,5%, 

применение НаноКремния позволило дать 

прирост массы початков на 2,9-13,4 г или 

4,4-20,2%. Препарат Микровит-6 Кремний от-

личался стабильными и выровненными пока-

зателями  прибавки 11,6-16,8 или 17,6-25,9%. 

Показатель выхода зерна с початка также 

рос при обработках посевов кукурузы крем-

нийсодержащими препаратами. 

Обработка листьев посевов кукурузы по-

зволила увеличить выход зерна с початка: 

Келик Калий + Кремнием – на 4,4-6,1%, На-

ноКремнием – на 2,8-3,8%, Микровит-6 

Кремнием – на 7,70-8,2%. 

Подводя итоги вышесказанному, можно с 

уверенностью утверждать, что применение 

препаратов с кремнием на посевах в услови-

ях Кабардино-Балкарской Республики по-

зволит обеспечить рост урожайности и каче-

ства  зерна кукурузы. 

Установлено, что в разные годы урожай-

ность была разной. Так, 2021 и 2023 годы бы-

ли сравнительно благоприятными для гибри-

да кукурузы Родник 180 СВ, где на контроле 

(обработка водой) урожайность при первом 

сроке составляла 6,0-6,3 т/га, во втором сроке 

– 5,9-6,2 т/га и при двойной обработке – 

6,1-6,4 т/га  (табл. 2). 

Посевы кукурузы в 2022 году оказались в 

очень неблагоприятных условиях (высокая 

температура воздуха и очень малое количест-

во осадков во время вегетации). Несмотря на 

это, препараты с кремнием позволили под-

держать урожайность на уровне 5,1-6,1 т/га, 

тогда как на контрольных вариантах эти по-

казатели были не выше 4,0-4,2 т/га.  
 

Таблица 2. Продуктивность  кукурузы в зависимости от применения  

кремнийсодержащих препаратов, т/га 

Table 2. Corn productivity depending on application  

of the use of silicon-containing preparations, t/ha 

 

Вид 

препарата 

(фактор А) 

Срок 

некорневой 

обработки 

(фактор В) 

2021 г. 2022 г. 2023 г. 

Урожай-

ность, 

т/га 

Разница с контролем 

т/га % 

Без препарата 

(обработка во-

дой) 

5-6 листьев 6,3 4,1 6,0 5,5 –  

8-9 листьев 6,2 4,0 5,9 5,4 –  

5-6 + 8-9 листьев 6,4 4,2 6,1 5,6 –  

Келик Калий + 

Кремний 

5-6 листьев 8,7 5,7 8,3 7,6 2,1 38,9 

8-9 листьев 7,8 5,1 7,5 6,8 1,4 26,4 

5-6 + 8-9 листьев 8,6 5,6 8,2 7,5 1,9 25,7 

Нано Кремний 5-6 листьев 7,9 5,2 7,6 6,9 1,4 25,9 

8-9 листьев 8,0 5,2 7,7 7,0 1,6 30,2 

5-6 + 8-9 листьев 9,4 6,1 9,0 8,2 2,6 47,3 

Микровит-6 

Кремний 

5-6 листьев 9,4 6,1 9,0 8,2 2,7 50,0 

8-9 листьев 8,8 5,8 8,5 7,7 2,3 43,4 

5-6 + 8-9 листьев 9,0 5,8 8,6 7,8 2,2 40,0 

НСР05 для фактора А     

НСР05 для фактора B     

НСР05 для взаимодействий 

0,36 

0,31 

0,63 

0,26 

0,22 

0,44 

0,35 

0,30 

0,60 

   

 

На контрольном варианте (обработка во-

дой) продуктивность составляла в фазу 5-6 

листьев 5,5 т/га, в фазу 8-9 листьев –  5,4 т/га 

и в фазах 5-6 и 8-9 листьев –  5,6 т/га. 

Использование препарата Келик Ка-

лий + Кремний при первой обработке дало 

прирост 2,1 т/га или 38,9%, во второй обра-

ботке разница составила 1,4 т/га или 26,4%, а 
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совместная обработка дала прибавку 1,9 т/га 

или 25,7%.  

Первая и вторая обработка НаноКремнием 

дала прибавку соответственно 1,4 и 1,6 т/га 

или 25,9 и 30,2%. Совместная обработка спо-

собствовала росту продуктивности, и разница 

урожая достигла 2,6 т/га или 47,3%. Приме-

нение препарата Микровит-6 Кремний позво-

лило увеличить урожайность до 2,2-2,7 т/га 

или 40,0-50,0%.  

Таким образом, из таблицы 2 можно сде-

лать вывод, что препараты НаноКремний и 

Микровит-6 Кремний вносят большой вклад 

в увеличение продуктивности гибрида куку-

рузы Родник 180 СВ. 

Выводы. 1. Изучаемые в опыте кремний-

содержащие препараты оказали положитель-

ное влияние на рост показателей элементов 

структуры урожая раннеспелого гибрида Род-

ник 180 СВ. При листовой обработке кремний-

содержащими препаратами увеличивается чис-

ло початков на 100 растений: Келик Калий + 

Кремнием на  15,0-17,6%, НаноКремнием на  
13,3-21,9% и Микровит-6 Кремнием на 

18,3-18,5%, а также длина початка в пределах 

14,7-28,3%, масса зерна с початка 14,2-26,6% 

и выход зерна с початка на 2,8-6,1%. 

2. Исследование гибрида кукурузы Родник 

180 СВ показало, что применение препаратов 

НаноКремний и Микровит-6 Кремний позво-

лит в условиях предгорной зоны Кабардино-

Балкарской Республики ежегодно получать 

повышение урожайности до 1,6-2,7 т/га зерна. 

 

 

Список литературы 
 

1.  Никулина Е. В., Котельникова В. А. Влияние препарата Келик Калий + Кремний на продуктив-

ность кукурузы // Инновационные идеи молодых исследователей для агропромышленного комплекса: 

сборник материалов Международной научно-практической конференции. Пенза, 2022. С. 201–203. 

EDN: HGAYYS 

2.  Матыченков В. В., Бочарникова Е. А., Аммосова Я. М. Влияние кремниевых удобрений на рас-

тения и почву // Агрохимия. 2002. № 2. С. 86–93. EDN: UNBDNH 

3.  Терещенко Е. В. Влияние кремния на развитие кукурузы // Экологический Вестник Северного 

Кавказа. 2011. Т. 7. № 4. С. 38–41. EDN: RKXLFD 

4.  Влияние оптимизации кремниевого питания на устойчивость ДНК ячменя / Е. А. Бочарникова, 

Е. П. Пахненко, В. В. Матыченков, И. В. Матыченков // Вестник Московского университета. Серия 17. 

Почвоведение. 2014. № 2. С. 40–43. EDN: SDXLHH 

5.  Никулина Е. В., Гулов М., Политова М. Урожайность и качество зерна кукурузы при применении 

кремнийсодержащих препаратов // Инновационные идеи молодых исследователей для агропромыш-

ленного комплекса: сборник материалов Международной научно-практической конференции. Пенза, 

2021. С. 79–82. EDN: XFAAZP 

6.  Epstein E. The anomaly of silicon in plant biology // Proceedings of the National Academy of Sciences 

of the United States of America. 1994. V. 91. Рp. 11–17. 

7.  Epstein E. Silicon: its manifold roles in plants // Annals of Applied Biology. 2009. 155(2). Pp. 155–160. 

8.  Добрева Н. И., Габдрахманов И. Х., Дорожкина Л. А. Применение регуляторов роста и силиплан-

та для повышения урожайности зерновых и снижения пестицидной нагрузки // Нива Поволжья. 2014. 

№ 1(30). С. 42–48. EDN: SEPONZ 

9.  Изучение действия нанокремния на фотосинтетическую продуктивность яровой пшеницы 

/ Н. Е. Павловская, Д. П. Бородин, А. А. Хорошилова, И. В. Яковлева // Вестник Алтайского государст-

венного аграрного университета. 2017. № 7(153). С. 12–18. EDN: YSRLWH 

10. Циркон и силиплант – антистрессовые и рострегулирующие препараты / Л. А. Дорожкина, 

В. А. Караваев, Л. Э. Гунар, Л. М. Поддымкина // Плодородие. 2016. № 2. С. 13–15. EDN: WBFQHX 

11. Gong H.J., Zhu X.Y., Chen K.M., Wang S.M., Zhang C.L. Silicon alleviates oxidative damage of wheat 

plants in pots under drought // Plant Science. 2005. 169(2). Рр. 313–321. 

12. Сушилина М. М., Монькина А. И. Нанотехнологии в растениеводстве и сельском хозяйстве 

// Вестник Рязанского государственного агротехнологического университета им. П. А. Костычева. 

2011. № 3(11). С. 42–44. EDN: OFSKON 

13. Gumilar T.A., Prihastanti E., Haryanti S. Utilization of Waste Silica and Chitosan as Fertilizer Nano 

Chisil to Improve Corn Production in Indonesia. International Workshop on Intelligent Information 

Technology. 2017. V. 23. Is. 3. Рp. 2447–2449. DOI: 10.1166/ASL.2017.8732 

https://www.elibrary.ru/hgayys
https://www.elibrary.ru/unbdnh
https://www.elibrary.ru/rkxlfd
https://www.elibrary.ru/sdxlhh
https://www.elibrary.ru/xfaazp
https://www.elibrary.ru/seponz
https://www.elibrary.ru/ysrlwh
https://www.elibrary.ru/wbfqhx
https://www.elibrary.ru/ofskon
https://doi.org/10.1166/ASL.2017.8732


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               4(46) 2024 
  

 

20 

14. Повышение продуктивности и качества озимой пшеницы при применении комплексных мине-

ральных удобрений / А. Ю. Левкина, А. П. Солодовников, А. С. Линьков, С. С Алексенко // Научный 

журнал Российского НИИ проблем мелиорации. 2019. № 3(35). С. 110–122. DOI: 10.31774/2222-1816-

2019-3-110-122. EDN: EUVIZS 

15. Семина С. А., Гаврюшина И. В., Никулина Е. В. Влияние кремнийсодержащих препаратов на 

формирование урожайности зерна кукурузы // Агрохимический вестник. 2020. № 4. С. 62–66. 

DOI: 10.24411/1029-2551-2020-10057. EDN: ALEECH 

16. Семина С. А., Гаврюшина И. В., Никулина Е. В. Влияние препаратов с кремнием на формирова-

ние урожайности кукурузы // Нива Поволжья. 2020. № 1(54). С.9–14. DOI: 10.36461/NP.2020.54.1.002. 

EDN: KKQPTM 

17. Логинов С. В., Петриченко В. Н. Изучение кремнийорганического препарата Энергия-М // Агро-

химический вестник. 2010. № 2. С. 22–23. EDN: MSPMBB 

18. Петриченко В. Н., Туркина О. С. Изучение регуляторов роста растений и микроудобрений при 

выращивании столовых корнеплодов // Агрохимический вестник. 2013. № 3. С. 28–30. EDN: RRWIBJ 

19. Шогенов Ю. М., Кишев А. Ю., Бозиев А. Л. Эффективность применения удобрений под кукуру-

зу в условиях предгорной и степной зон Кабардино-Балкарии // Известия Кабардино-Балкарского госу-

дарственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2024. № 1(43). С. 7–16. DOI: 10.55196/2411-

3492-2024-1-43-7-16. EDN: CBDMMZ 

20. Кишев А. Ю., Ханиева И. М., Бозиев А. Л. Урожайность гибридов кукурузы в зависимости от 

применения послевсходового гербицида в условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарской респуб-

лики // Известия Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 

2021. № 4 (34). С. 6–14. EDN: ZCPUNL 

21. Эффективность применения микроудобрений на посевах кукурузы в условиях КБР / А. Л. Бози-

ев, К. М. Кашева, А. Н. Джуртубаев, Т. А. Коков // Развитие современной аграрной науки: актуальные 

вопросы, достижения и инновации»: Международная научно-практическая конференция, посвященная 

памяти заслуженного деятеля науки РСФСР, доктора сельскохозяйственных наук, профессора 

П. Г. Лучкова. Часть I. Нальчик: ФГБОУ ВО Кабардино-Балкарский ГАУ, 2024. С. 32–37.  

22. Бозиев А. Л., Ногмов Х. Т., Кашева К. З., Аширбеков М. Ж. Повышение продуктивности и каче-

ства зерна гибрида кукурузы в зависимости от применения микроудобрений // Известия Кабардино-

Балкарского государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2024. № 2(44). С. 16–24. 

DOI: 10.55196/2411-3492-2024-2-44-16-24  

23. Урожайность и качество кукурузы в зависимости от обеспеченности элементами минерального 

питания / А. Ю. Кишев, М. И. Малкандуева, А. Л. Бозиев, В. М. Амхадов // Развитие современной аг-

рарной науки: актуальные вопросы, достижения и инновации. Международная научно-практическая 

конференция, посвященная памяти заслуженного деятеля науки РСФСР, доктора сельскохозяйствен-

ных наук, профессора П. Г. Лучкова. Часть I. Нальчик: ФГБОУ ВО Кабардино-Балкарский ГАУ, 2024. 

С. 98–102. 

24. Совместные посевы кукурузы и сои в условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарской респуб-

лики / И. М. Ханиева, Ю. М. Шогенов, А. Л. Бозиев, Т. М. Чапаев, Р. А. Тиев, А. Н. Джуртубаев // 

International Agricultural Journal. 2023. Т. 66. № 5. DOI: 10.55186/25876740_2023_7_5_10. EDN: NYZMVV 

25. Доспехов Б. А. Методика опытного дела (с основами статистической обработки результатов). 

Москва: Агропромиздат, 1985. 351 с. 

26. Методические рекомендации по проведению полевых опытов с кукурузой / М-во сел. хоз-ва 

СССР, ВАСХНИЛ, ВНИИ кукурузы; [Сост. чл.-кор. ВАСХНИЛ Д. С. Филев и др.]. Днепропетровск: 

Б. и., 1980. 54 с. 

 
 

References 

 

1.  Nikulina E.V., Kotelnikova V.A. The effect of the preparation Kelik Potassium + Silicon on the 

productivity of corn. Innovatsionnyye idei molodykh issledovateley dlya agropromyshlennogo kompleksa: 
sbornik materialov Mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii [Innovative ideas of young 

researchers for the agro-industrial complex: collection of materials of the International scientific and practical 

conference]. Penza, 2022. Pp. 201–203. (In Russ.). EDN: HGAYYS 

2.  Matychenkov V.V., Bocharnikova E.A., Ammosova Ya.M. Effect of silicon fertilizers on plants and 

soil. Agricultural Chemistry. 2002;(2):86–93. (In Russ.). EDN: UNBDNH 

3.  Tereschenko E.V. Influence of silicon on maize development. The North Caucasus ecological herald. 

2011;7(4):38–41. (In Russ.). EDN: RKXLFD 

https://doi.org/10.31774/2222-1816-2019-3-110-122
https://doi.org/10.31774/2222-1816-2019-3-110-122
https://www.elibrary.ru/euvizs
https://doi.org/10.24411/1029-2551-2020-10057
https://www.elibrary.ru/aleech
https://doi.org/10.36461/NP.2020.54.1.002
https://www.elibrary.ru/kkqptm
https://www.elibrary.ru/mspmbb
https://www.elibrary.ru/rrwibj
https://doi.org/10.55196/2411-3492-2024-1-43-7-16
https://doi.org/10.55196/2411-3492-2024-1-43-7-16
https://www.elibrary.ru/cbdmmz
https://www.elibrary.ru/zcpunl
https://doi.org/10.55186/25876740_2023_7_5_10
https://www.elibrary.ru/nyzmvv
https://www.elibrary.ru/rkxlfd


Известия Кабардино-Балкарского государственного  

4(46) 2024                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

21 

4.  Bocharnikova E.A., Pakhnenko E.P., Matychenkov V.V., Matychenkov I.V. Increasing DNA stability of 

barley plants under optimization of silicon nutrition. Bulletin of Moscow University. Series 17. Soil Science. 

2014;(2):40–43. (In Russ.). EDN: SDXLHH 

5.  Nikulina E.V., Gulov M., Politova M. Corn grain yield and quality when using silicon-containing 

preparations. Innovatsionnyye idei molodykh issledovateley dlya agropromyshlennogo kompleksa: sbornik 

materialov Mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii. [Innovative ideas of young researchers for 

the agro-industrial complex: collection of materials of the International scientific and practical conference]. 

Penza, 2021. Pp. 79–82. (In Russ.). EDN: XFAAZP 

6.  Epstein E. The anomaly of silicon in plant biology. Proceedings of the National Academy of Sciences of 
the United States of America. 1994;91:11–17. 

7.  Epstein E. Silicon: its manifold roles in plants. Annals of Applied Biology. 2009;155(2):155–160. 

8.  Dobreva N.I., Gabdrakhmanov I.Kh., Dorozhkina L.A. Application of growth regulators and siliplant 

for increasing productivity of grain and reducing pesticide load. Niva Povolzhya. 2014;1(30):42–48. (In Russ.). 

EDN: SEPONZ 

9.  Pavlovskaya N.E., Borodin D.P., Khoroshilova A.A., Yakovleva I.V. Effect of nano-silicon on spring 

wheat phytosynthetic productivity. Bulletin of Altai state agricultural university. 2017;7(153):12–18. 

(In Russ.). EDN: YSRLWH 

10. Dorozhkina L.A., Karavaev V.A., Gunar L.E., Poddymkina L.M. Сircon and Silipant as anti-stress and 

growth-regulating preparations. Plodorodie. 2016;(2):13–15. (In Russ.). EDN: WBFQHX 

11. Gong H.J., Zhu X.Y., Chen K.M., Wang S.M., Zhang C.L., Silicon alleviates oxidative damage of 

wheat plants in pots under drought. Plant Science. 2005;169(2):313–321. 

12. Sushilina M.M., Mon'kina A.I. Nanotechnologies are in a plant – growing and food industry. Herald of 
Ryazan state agrotechnological university named after P.A. Kostychev. 2011;3(11):42–44. (In Russ.). 

EDN: OFSKON 

13. Gumilar T.A., Prihastanti E., Haryanti S. Utilization of Waste Silica and Chitosan as Fertilizer Nano 

Chisil to Improve Corn Production in Indonesia. International Workshop on Intelligent Information 

Technology, 2017;23(3):2447–2449. DOI:10.1166/ASL.2017.8732 

14. Levkina A.Yu., Solodovnikov A.P., Linkov A.S., Aleksenko S.S. Increasing winter wheat productivity 

and quality by complex mineral fertilizers application. Nauchnyy zhurnal Rossiyskogo NII problem melioratsii. 

2019;3(35):110–122. (In Russ.). DOI: 10.31774/2222-1816-2019-3-110-122. EDN: EUVIZS 

15. Semina S.A., Gavryushina I.V., Nikulina E.V. Influence of silicon-containing drugs on the formation of 

corn grain yield. Agrochem herald. 2020;(4):62–66. (In Russ.). DOI: 10.24411/1029-2551-2020-10057. 

EDN: ALEECH 

16. Semina S.A., Gavryushina I.V., Nikulina E.V. Effect of silicon containing products on formation of 

corn yield. Niva Povolzhya. 2020;1(54):9–14. (In Russ.). DOI: 10.36461/NP.2020.54.1.002. EDN: KKQPTM 

17. Loginov S.V., Petrichenko V.N. Research of organosilicic preparation Energy-M. Agrochem herald. 

2010;(2):22–23. (In Russ.). EDN: MSPMBB 

18. Petrichenko V.N., Turkina O.S. Study of plant growth regulators and microfertilizers in growing table 

root crops. Agrochem herald. 2013;(3):28–30. (In Russ.). EDN: RRWIBJ 

19. Shogenov Yu.M., Kishev A.Yu., Boziev A.L. Efficiency of application of fertilizers for corn in the 

conditions of foothill and steppe zones of Kabardino-Balkaria. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State 

Agrarian University named after V.M. Kokov. 2024;1(43):7–16. (In Russ.). DOI: 10.55196/2411-3492-2024-1-

43-7-16. EDN: CBDMMZ 

20. Kishev A.Y., Khanieva I.M., Boziev A.L. The yield of corn hybrids depending on the use of a 

postemergence herbicide in the foothill zone of the Kabardino-Balkarian Republic. Izvestiya of Kabardino-

Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 2021; 4 (34): 6–14. (In Russ.). EDN: ZCPUNL 

21. Boziev A.L., Kasheva K.M., Dzhurtubaev A.N., Kokov T.A. Efficiency of using micronutrient 

fertilizers on corn crops in the KBR conditions. Razvitiye sovremennoy agrarnoy nauki: aktual'nyye voprosy, 
dostizheniya i innovatsii: Mezhdunarodnaya nauchno-prakticheskaya konferentsiya, posvyashchennaya 

pamyati zasluzhennogo deyatelya nauki RSFSR, doktora sel'skokhozyaystvennykh nauk, professora 

P. G. Luchkova. Chast' I [Development of modern agricultural science: current issues, achievements and 

innovations. International scientific and practical conference dedicated to the memory of the Honored Scientist 

of the RSFSR, Doctor of Agricultural Sciences, Professor P.G. Luchkov. Part I]. Nalchik: FGBOU VO 

Kabardino-Balkarskiy GAU, 2024. Pp. 32–37. 

22. Boziev A.L., Nogmov Kh.T., Kasheva K.Z., Ashirbekov M.Zh. Increasing the productivity and grain 

quality of hybrid corn depending on the use of microfertilizers. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State 

https://www.elibrary.ru/sdxlhh
https://doi.org/10.1166/ASL.2017.8732
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=42861866
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=42861866
https://www.elibrary.ru/cbdmmz
https://www.elibrary.ru/zcpunl


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               4(46) 2024 
  

 

22 

Agrarian University named after V.M. Kokov. 2024;2(44):16–24. (In Russ.). DOI: 10.55196/2411-3492-2024-

2-44-16-24. 

23. Kishev A.Yu., Malkandueva M.I., Boziev A.L., Amkhadov V.M. Yield and quality of corn depending 

on element supply mineral nutrition. Razvitiye sovremennoy agrarnoy nauki: aktual'nyye voprosy, dostizheniya 
i innovatsii // Mezhdunarodnaya nauchno-prakticheskaya konferentsiya, posvyashchennaya pamyati 

zasluzhennogo deyatelya nauki RSFSR, doktora sel'skokhozyaystvennykh nauk, professora P. G. Luchkova. 
Chast' I [Development of modern agricultural science: current issues, achievements and innovations. 

International scientific and practical conference dedicated to the memory of the Honored Scientist of the 

RSFSR, Doctor of Agricultural Sciences, Professor P.G. Luchkov. Part I]. Nalchik: FGBOU VO Kabardino-

Balkarskiy GAU, 2024. С. 98–102. (In Russ.) 

24. Khanieva I.M., Shogenov Yu.M., Boziev A.L., Chapaev T.M., Tiev R.A., Dzhurtubaev A.N. Joint 

cropping of corn and soybean in the conditions of the footdown zone of the Kabardino-Balkarian Republic. 

International Agricultural Journal. 2023;66(5). (In Russ.). DOI: 10.55186/25876740_2023_7_5_10. 

EDN: NYZMVV 

25. Dospekhov B.A. Metodika opytnogo dela (s osnovami statisticheskoy obrabotki rezul'tatov). 

[Methodology of experimental work (with the basics of statistical processing of results)]. Moscow: 

Agropromizdat, 1985. 351 p. 

26. Metodicheskiye rekomendatsii po provedeniyu polevykh opytov s kukuruzoy. M-vo sel. khoz-va SSSR, 

VASKHNIL, VNII kukuruzy. Sost. chl.-kor. VASKHNIL D.S. Filev i dr. [Methodological recommendations for 

conducting field experiments with corn. USSR Agricultural Association, All-Union Academy of Agricultural 

Sciences, All-Union Research Institute of Corn. Compiled by Corresponding Member of All-Union Academy 

of Agricultural Sciences D.S. Filev et al.]. Dnepropetrovsk: B. i., 1980. 54 p. 

 

 

Сведения об авторе 

 

Шогенов Юрий Мухамедович – кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры агрономии, 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Кабар-

дино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова», SPIN-код: 5840-7710 

 

 

Information about the author 

 
Yuri M. Shogenov – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department of 

Agronomy, Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, SPIN-code: 5840-7710 

 

 

Статья поступила в редакцию 13.11.2024;  

одобрена после рецензирования 02.12.2024;  

принята к публикации 12.12.2024. 

The article was submitted 13.11.2024;  

approved after reviewing 02.12.2024;  

accepted for publication 12.12.2024. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

4(46) 2024                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

23 

Садоводство, овощеводство, виноградарство и лекарственные травы 
 

Horticulture, Vegetable Growing, Viticulture and Medicinal Crops  

     

 

 
Научная статья 
УДК 634.737:632.954(470.64) 
doi: 10.55196/2411-3492-2024-4-46-23-30 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований, проведѐнных в 2023-2024 годах на насаж-
дениях голубики высокорослой в ООО «Юг Агро» КБР. Технология культивирования предполагает 
размещение растений на грядах и искусственное залужение междурядий смесями многолетних трав. 
В целях снижения конкурентного потенциала сорной растительности, в приствольной полосе применя-
ется контактный гербицид Мегаполис. Ввиду неровности рельефа, отсутствия идеальных погодных 
условий в период гербицидной обработки, часто возникает снос препарата на культурные растения. 
Это сопровождается торможением роста, уменьшением площади листовой поверхности и угнетением 
растений голубики. Цель исследования – изучить влияние некорневого внесения регуляторов роста 
Фитактив Экстра (0,05%) и Аминозол (0,5%) для уменьшения токсического действия гербицидов, при-
меняемых в приствольных полосах. Испытывались три срока применения: профилактически (за 3 дня 
до работы десикантом), на следующий день после работы десикантом и комбинированно (и до, и после 
работы десикантом). В результате исследования доказана достоверная эффективность защитного дей-
ствия обоих препаратов при некорневом применении их на следующий день после десиканта. В сред-
нем за два года исследований установлено, что в этом случае уменьшение площади листьев, образую-
щихся непосредственно после работы десикантом, составляет 0,6-0,7 см

2
 (10-12%). При этом такое 

уменьшение без защиты
 
достигает 40%. Аналогично действие и на другие показатели роста. Профилак-

тическое применение регуляторов роста не оказало существенного защитного действия, а двукратное – 
не существенно лучше однократного после десиканта, и поэтому не целесообразно. 
 

Ключевые слова: голубика, гербицид, Фитактив Экстра, Аминозол, лист, стресс, междурядные обработки  
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Аbstract. The article presents the results of studies conducted in 2023-2024 on highbush blueberry plantations 

at Yug Agro LLC, KBR. The cultivation technology involves placing plants on ridges and artificially sodding 

the row spacing with mixtures of perennial grasses. In order to reduce the competitive potential of weeds, the 

contact herbicide Megapolis is used in the near-trunk strip. Due to the uneven terrain and the lack of ideal 

weather conditions during herbicide treatment, the product often drifts onto cultivated plants. This is 

accompanied by growth inhibition, a decrease in leaf surface area, and suppression of blueberry plants. The 

purpose of the study is to study the effect of foliar application of the growth regulators Fitaktiv Extra (0.05%) 

and Aminozol (0.5%) to reduce the toxic effect of herbicides used in the near-trunk strips. Three application 

periods were tested: prophylactically (3 days before working with a desiccant), the day after working with a 

desiccant, and combined (both before and after working with a desiccant). The study proved the reliable 

effectiveness of the protective effect of both preparations when applied foliarly the day after the desiccant. On 

average, over two years of research, it was found that in this case, the decrease in the area of leaves formed 

immediately after working with a desiccant is 0.6-0.7 cm
2
 (10-12%). At the same time, such a decrease 

without protection reaches 40%. The effect on other growth indicators is similar. Prophylactic use of growth 

regulators have not had a significant protective effect, and double is not significantly better than a single 

application after desiccant, and therefore is not advisable. 

 

Keywords: blueberry, herbicide, Fitaktiv extra, Avinosol, leaf, stress, inter-row treatments 
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Введение. За последние годы в нашей 

стране улучшилось материальное состояние 

населения, что привело к появлению спроса 

на неспецифические для региона продукты 

питания. Одним из таких продуктов являются 

ягоды голубики, которые содержат ряд цен-

ных биологически активных соединений [1]. 

Расширение ассортимента продукции с ис-

пользованием голубики высокорослой позво-

лит повысить пищевую и биологическую 

ценность рационов питания [2–4]. 

Ввиду повышения спроса среди населения 

на свежую ягоду голубики, некоторые хозяй-

ства, ориентируясь на состояние рынка, начи-

нают культивировать это растение. Создав 

благоприятные условия для роста ацидофиль-

ного растения, срок эксплуатации культуры 

может быть увеличен до 50 лет и более [5]. 

Одним из основных факторов, обеспечи-

вающих высокую продуктивность голубики, 

является соответствующее требованиям куль-

тивируемых растений содержание почвы в 

процессе возделывания. Технология культи-

вирования голубики высокорослой в целях 

снижения конкурентного потенциала сорной 

растительности включает периодическое 

применение в приствольной полосе контакт-

ного гербицида. Ввиду неровности рельефа, 

отсутствия идеальных погодных условий в 

период гербицидной обработки часто возни-

кает снос препарата на культурные растения. 

Это сопровождается торможением роста, 

уменьшением площади листовой поверхности 

и угнетением растений голубики. 

Целью данной работы является изучение 

влияния препаратов Фитактив Экстра и 

Аминозол на снижение токсического дейст-

вия гербицида, применяемого в пристволь-

ных полосах; стимулирование роста расте-

ний, подвергшихся гербицидному стрессу.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Закладка опытов, наблюдения и учеты 

выполнялись по методике, принятой в агро-

номии [6]. 

Опыт закладывался по следующей схеме: 

1. Контроль 1 – без гербицидной и сти-

мулирующей обработки 

2. Контроль 2 – без обработки антистрес-

сантом на гербицидном фоне 

3. Фитактив до гербицида 

4. Фитактив после гербицида 

5. Фитактив до и после гербицида 

6. Аминозол до гербицида 

7. Аминозол после гербицида 

8. Аминозол до и после гербицида 

После закладки опыта проводился учет 

параметров роста растений голубики. Оце-

нивались:  
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 Длина междоузлий 

 Площадь верхнего сформированного 

листа 

 Общая площадь листовой поверхности 

растения 

 Листовой индекс 

Измерения производились через неделю 

после работы гербицидом, когда листья и 

междоузлия, начинающие рост во время этой 

обработки, полностью сформируются.   

Полученные данные обрабатывались ме-

тодом математического анализа по Доспехо-

ву Б. А. с применением ПК [6, 7]. 

Площадь листовой пластинки определяли 

методом палетки [7]. 

Экспериментальная база. Исследования 

проводились в течение двух последовательных 

лет – весенне-летних сезонов (2023-2024 гг.) в 

условиях ООО «Юг Агро», расположенной в 

предгорной зоне КБР (г. Нальчик, КБР), на 

растениях голубики высокорослой 2022 года 

посадки.  

Основными почвами хозяйства являются 

черноземы обыкновенные [8, 9]. Почвообра-

зующая порода представлена древнеаллюви-

альными отложениями. Профиль этих почв 

сложен из гумусового горизонта А черно-

серого цвета, зернистой структуры, слабоуп-

лотненного сложения, горизонта АВca темно-

окрашенного, ореховато-зернистой структу-

ры, уплотненного тонкопористого сложения с 

карбонатной плесенью, горизонта Вca серова-

то-бурого, комковато-ореховатой структуры с 

обилием карбонатной плесени, горизонта 

ВСca буровато-палевого, рыхлого, крупноком-

коватого с наличием белоглазки. Мощность 

пахотного слоя достигает 30 см, гумусового 

профиля 59 см. Гранулометрический состав 

среднесуглинистый. Преобладающими фрак-

циями являются мелкий песок и ил. Содержа-

ние гумуса 3,2%, рН – 7,6. 

Гранулометрический состав участка, от-

веденного под выращивание голубики высо-

корослой – средний суглинок с объѐмной 

массой 1,3-1,35 кг/м3.  

Междурядья содержат под искусственным 

залужением (рис. 1). Данный элемент агро-

техники защищает почву от эрозии, обеспе-

чивает удобную работу для техники во влаж-

ные периоды. Кроме этого, это обеспечивает 

комфортные условия для работников. 

Технология выращивания культурных рас-

тений, в том числе и голубики, предполагает 

снижение конкурентного потенциала сорной 

растительности. Одним из важных приемов 

является использование контактных гербици-

дов или десикантов, которые ограничивают 

рост нежелательной растительности, приво-

дят к снижению конкуренции между культи-

вируемыми растениями и сорняками1.  

 

 
 

Рисунок 1. Искусственное залужение  

междурядий в посадке голубики высокорослой 

Figure 1. Artificial row spacing 

 in the planting of tall blueberries 

 

Частичное попадание гербицида на куль-

турные растения оказывает на них сущест-

венное фитотоксическое действие, которое 

необходимо нивелировать. В основе устой-

чивости к стрессовым факторам важную 

роль играют аминокислоты валин и пролин 

[10]. Мы изучали препараты, которые по за-

явлению производителей, оказывают стиму-

лирующее воздействие на растения и повы-

шают антистрессовую активность. 

В качестве контактного гербицида хозяйст-

во ООО «Юг Агро» применяет препарат Ме-

гаполис (д. в. Глюфосината аммония 150 г/л).  

Глюфосинат аммония в сельскохозяйст-

венном производстве используется в качест-

ве десиканта. Эффективность препарата по-

является сразу же после обработки. Герби-

цидный эффект становится заметен через 2 

недели. В зависимости от степени засорен-

                                                   
1
«Государственный каталог пестицидов и агрохимика-

тов», разрешѐнных к применению на территории Рос-

сийской Федерации. Часть I. Пестициды. По состоя-

нию на 01.02.2024 года. Москва. 2024. 
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ности приствольной полосы дозировка пре-

парата Мегаполис составляет 2,5-3 л на 100 

литров воды. Для усиления фитотоксичности 

для сорной растительности в баковую смесь 

также добавляют около 3 кг аммиачной се-

литры. В течение сезона возможно до 8 гер-

бицидных обработок. 

В качестве исследуемых препаратов с ан-

тистрессовой активностью мы рассматрива-

ем Фитактив Экстра (Fitaktiv Extra) и Ами-

нозол.  

Фитактив Экстра (Fitaktiv Extra) – эффек-

тивный стимулятор роста – способствует на-

ращиванию корневой системы благодаря со-

держанию ауксин-фуллеренового комплекса, 

витаминов и аминокислот. Из-за наличия 

аминокислот препарат может быть применен 

в стрессовых условиях1.  

Аминозол способствует восстановлению 

жизнеспособности обработанных растений в 

случае стресса, вызванного экстремальными 

климатическими условиями или гербицида-

ми. Кроме того, в составе имеются микро-

элементы в доступной для растений хелат-

ной форме2.  

Результаты исследования. Согласно 

технологии выращивания голубики в данном 

хозяйстве, приствольная полоса подвергает-

ся гербицидным обработкам до 8 раз за сезон 

(с периодичностью через 2-3 недели по мере 

возобновления роста сорной растительно-

сти). Не исключается и случайный снос де-

сиканта на культурные растения, что приво-

дит к нежелательной фитотоксичности, а 

иногда и отмиранию побегов, подвергшихся 

попаданию гербицида (рис. 2).  

В качестве препаратов, снижающих фито-

токсичность и увеличивающих антистрессо-

вую активность, использовались Аминозол в 

дозировке 50 мл/10 л воды и Фитактив Экст-

ра 5 мл/10 л воды.  

При проведении опыта препараты вноси-

лись распылением на поверхность растений 

голубики в нескольких вариантах: 

1. Профилактически – за 3 дня до деси-

канта. 

                                                   
1
Стимуляторы роста: сайт [Электронный ресурс]. URL. 

https://fitaktiv.shop/catalog/stimulyatory_rosta/extra/ (дата 

обращения 05.09.2022) 
2
Lebosol: сайт [Электронный ресурс]. URL. 

https://www.lebosol.de/ru/bioudobrenija/aminosol (дата 

обращения 07.09.2022) 

 
 

Рисунок 2. Побеги 2-го порядка до обработок 

(слева) и на гербицидном фоне (справа) 

Figure 2. Shoots of the 2
nd

 order before  

treatments (left) and on a herbicidal  

background (right) 

 

2. На следующий день после применения 

десиканта. 

3. За 3 дня до десиканта + на следующий 

день после десиканта. 

Результаты исследования приведены в 

таблице 1.  

Нашим исследованием установлено, что 

листья голубики, формирующиеся непосред-

ственно в период обработки междурядий гер-

бицидом, существенно уменьшаются, а длина 

междоузлий укорачивается.  Через неделю 

после гербицидной обработки междурядий в 

контроле 2 (без защиты антистрессовыми 

препаратами) сформировалось в среднем 4,1 

см2 листовой поверхности, что почти в 1,4 

раза меньше, чем на аналогичном участке без 

гербицидной и стимулирующей обработки 

(5,7 см2) (контроль 1). То есть, предусмотрен-

ные технологией культивирования голубики 

высокорослой обработки сорной раститель-

ности гербицидом оказывают существенный 

побочный отрицательный эффект на текущее 

формирование ассимиляционного аппарата, а 

значит и на продуктивность растений. Это, 

однозначно, вызывает необходимость защиты 

изучаемой культуры. 

Данные по защитному действию препара-

тов Фитактива и Аминозола, приведенные в 

таблице, показывают, что применение их до 

внесения гербицида (с профилактической 

целью) не существенно улучшает после-

дующее состояние голубики и не может счи-

таться эффективным. 

https://fitaktiv.shop/catalog/stimulyatory_rosta/extra/
https://www.lebosol.de/ru/bioudobrenija/aminosol
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Таблица 1. Влияние Аминозола и Фитактива на рост растений голубики высокорослой  

после применения гербицида в междурядьях 

Table 1. The effect of the studied drugs on the growth of tall blueberry plants  

after the application of the herbicide 

 

Варианты опыта 

Показатели 

площадь 

верхнего 

сформиро-

ванного 

листа, см
2
 

площадь 

листьев на 

кусте, дм
2
 

листовой 

индекс 

длина 

верхнего 

междоуз-

лия, см 

1. Без обработки гербицидом (контроль 1) 5,7 58,5 1,39 1,1 

2. Обработка гербицидом без защиты анти-

стрессовыми препаратами (контроль 2) 
4,1 42,1 1,0 0,5 

3. Фитактив до гербицида 4,3 44,1 1,05 0,5 

4. Фитактив после гербицида 5,0 51,3 1,22 0,7 

5. Фитактив до и после гербицида 5,2 53,4 1,27 0,7 

6. Аминозол до гербицида 4,3 44,1 1,05 0,6 

7. Аминозол после гербицида 5,1 52,3 1,25 0,7 

8. Аминозол до и после гербицида 5,3 54,4 1,3 0,7 

НСР05 0,8 8,2 0,19 0,14 

 

Обработка культурных растений любым из 

изучаемых препаратов после обработки гер-

бицидом (варианты 4 и 7) достоверно умень-

шает токсическое действие гербицида. Так, на 

фоне применения Фитактива сформировался 

верхний лист площадью 5,0 см2, что в 1,22 

раза больше, чем без защиты. Уменьшение 

площади листа по сравнению с растениями на 

участке без гербицидной обработки, тем не 

менее, отмечается, хотя и не существенно 

(0,7 см2 при НСР05=0,8 см2).  

Применение Аминозола в качестве анти-

стрессового препарата после гербицидной 

обработки оказало аналогичное действие 

(площадь листовой пластинки, сформирован-

ной на фоне защиты голубики Аминозолом, 

5,1 см2). Различие в степени защитного дейст-

вия Фитактива и Аминозола не существенно. 

Таким образом, применение Фитактива 

или Аминозола с целью преодоления токси-

ческого действия борьбы с сорняками на 22-

24% улучшает состояние голубики, а именно, 

формирование ассимиляционного аппарата, и 

почти полностью нивелирует этот побочный 

эффект планового применения гербицида. 

В ходе исследований нами также изуча-

лась эффективность двукратной защиты рас-

тений голубики: и до, и после работы герби-

цидом (варианты 5 и 8). Установлено, что 

двукратный способ защиты  несколько эф-

фективнее, но не существенен, по сравнению 

с однократной обработкой только после гер-

бицида (на 0,2 см2 при НСР05 0,8 см2). Так, на 

фоне Аминозола, примененного дважды, этот 

показатель является самым лучшим 5,3 см2, 

что в 1,29 раз больше беззащитной гербицид-

ной обработки. Однако площадь листьев на 

фоне однократного применения этого препа-

рата меньше всего на 4%, что не существен-

но. Аналогичные результаты и при двукрат-

ном использовании Фитактива. 

Таким образом, обработка голубики высо-

корослой антистрессовыми препаратами до 

работы гербицидом не обеспечивает ни само-

стоятельный, ни дополнительный существен-

ный защитный эффект. А применение изу-

чаемых антистрессовых препаратов после ра-

боты гербицидом (варианты 4 и 7) является 

наиболее приемлемым, так как в достаточной 

мере предотвращает уменьшение площади 

листовой поверхности культуры.  

Аналогичное влияние обработка изучае-

мыми препаратами оказала на площадь асси-

миляционного аппарата растения голубики 

высокорослой в целом и на листовой индекс. 

Борьба с сорной растительностью в насаж-

дениях голубики высокорослой с помощью 

гербицида оказывает токсическое воздейст-

вие не только на рост листьев, но и на длину 

междоузлий. Причем, если площадь листьев 
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при попадании на растения гербицида 

уменьшается в 1,4 раза, то длина междоузлий 

становится короче более чем вдвое. Чрезмер-

ное укорачивание расстояния между листья-

ми меняет габитус растений, негативно влия-

ет на световой режим для листьев, располо-

женных внутри куста. Применение обоих 

препаратов до работы гербицидом аналогич-

но влиянию на рост листовых пластинок, то 

есть не существенно при однократном ис-

пользовании и не существенно улучшает ре-

зультат применения защиты после гербицида. 

Использование антистрессовых препара-

тов после работы гербицидом в большой сте-

пени снижает его токсическое действие на 

длину междоузлий: укорачивание их на фоне 

защиты Фитактивом или Аминозолом на 40% 

меньше, чем без защиты. 

Выводы. Если при культивировании голу-

бики высокорослой борьба с сорной расти-

тельностью в междурядьях осуществляется 

путем применения гербицида Мегаполис 

(д. в. Глюфосината аммония 150 г/л), то в си-

лу ряда причин он оказывает существенное 

побочное токсическое действие на растения 

голубики. Достоверно нивелирует фитоток-

сическое действие гербицида однократная 

листовая подкормка растений антистрессо-

выми препаратами Фитактив или Аминозол 

после каждого применения гербицида в меж-

дурядьях культуры.   
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Аннотация. В условиях Кабардино-Балкарии щитовидная железа коров подвергается влиянию био-

сферы и трансформации. Было выявлено, что на фоне гипофункционального состояния железы обна-

руживаются струмоидные изменения, носящие очаговый характер. Такие изменения рассматривались 

как предзобные состояния, оказывающие влияние на гормональный баланс всего организма животных, 

отражаясь на его состоянии и продуктивности. Прогрессирование гипофункции железы вело к даль-

нейшему увеличению фолликулов, уплощению эпителия, что указывало на гипофункциональное со-

стояние железы, на фоне которого развиваются узловые и диффузные макрофолликулярные струмоид-

ные изменения, обильная десквамация тиреоцитов в коллоидных массах. Было замечено, что нараста-

ние признаков гипофункции приводило к сдавливанию сосудов, нарушению кровоснабжения и эвакуа-

ции коллоида в сосудистое русло. Этот процесс часто являлся первым этапом предзобных состояний. 

Также выявлено, что компенсаторный механизм в пораженных железах вел к образованию очагов уси-

ленной пролиферации в виде папилломатозных выступов соединительной ткани, покрытой высокими, 

призматическими тиреоцитами. Формы зобных поражений, частота и характер их свидетельствуют о 

единстве фило- и онтогенеза щитовидной железы у человека и крупного рогатого скота, как и о един-

стве патогенеза у всех млекопитающих. 
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Abstract. In Kabardino-Balkaria, the thyroid gland of cows is influenced by the biosphere and transformation. 

It was revealed that against the background of the hypofunctional state of the gland, focal strumoid changes of 

a focal nature are detected. Such changes were considered as prenatal conditions that affect the hormonal 

balance of the entire animal body, affecting its condition and productivity. The progression of the 

hypofunction of the gland led to a further increase in follicles, flattening of the epithelium, which indicated a 

hypofunctional state of the gland, against which nodular and diffuse macrofollicular strumoid changes, and 

abundant desquamation of thyrocytes in colloidal masses develop. It was noticed that the increase in signs of 

hypofunction led to compression of blood vessels, disruption of blood supply and evacuation of colloid into 

the vascular bed. This process was often the first stage of presubstantial states. It was also revealed that the 

compensatory mechanism in the affected glands led to the formation of foci of increased proliferation in the 

form of papillomatous protrusions of connective tissue covered with high, prismatic thyrocytes. The forms of 

goiter lesions, their frequency and nature indicate the unity of the phylogeny and ontogenesis of the thyroid 

gland in humans and cattle, as well as the unity of pathogenesis in all mammals. 
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Введение. Щитовидная железа (ЩЖ), яв-

ляясь основным депо йода в организме, влия-

ет на эмбриогенез, воспроизводительную 

способность, развитие молодняка, гемопоэз, 

обмен веществ, резистентность организма и 

продуктивность. Практически на всей терри-

тории России имеет место эндемия по дефи-

циту йода. 30% населения РФ страдают пато-

логией ЩЖ. 

Кабардино-Балкария относится к террито-

риям с низким содержанием йода в почве, 

воде и воздухе. В результате недостаточного 

поступления йода в организм задерживается 

рост, развивается зоб. Поэтому проблема 

йодного дефицита остается актуальной и в 

наши дни. 

В современных условиях мультифактори-

ального техногенного загрязнения наблюда-

ется неуклонный рост патологии ЩЖ. 

Цель исследования – анализ трансформа-

ции щитовидной железы коров швицкой по-

роды в условиях эндемии. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Объектом изучения были ЩЖ коров 

швицкой породы (взрослые). Приготовлено 

30 гистосрезов и изучено 10 препаратов ЩЖ. 

В комплекс методик входили: анатомиче-

ский и гистологический анализ, макро- и 

микроисследования структур железы и при-

готовление микрофотографий. Отобранный 

материал фиксировали в 10% растворе ней-

трального формалина, затем образцы промы-

вали водопроводной водой и обезвоживали в 

спиртах возрастающей концентрации, в по-

следствии заливали в парафин. Парафиновые 

срезы толщиной 5-6 мкм изготавливали на 

санном микротоме. 

При морфометрическом исследовании 

изучали: диаметр больших, средних и мелких 
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фолликулов, соотношение крупных и средних 

фолликулов, фолликулярный индекс (ФИ), 

высоту тиреоцитов, диаметр ядер тиреоцитов, 

показатель накопления коллоида. 

Диаметр фолликулов, высоту тиреоцитов 

определяли с помощью окуляр микрометра. 

Исследования всех гистологических препара-

тов проводили с помощью микроскопа ЛО-

МО. Микрофотографии выполняли с помо-

щью цифрового фотоаппарата «OLYMPUS 

SFE-230» [1]. 

Просвет-эпителиальный индекс или пока-

затель А.А.Брауна вычисляли по формуле: 

d : h, 

где:  

d – средний внутренний диаметр фолликула;  

h – средняя высота тиреоидного эпителия. 

Полученные данные обработаны с приме-

нением методов вариационной статистики, 

достоверность различий определялась по 

критерию Стьюдента [2]. 

Результаты исследования. В исследуе-

мом материале диаметр фолликулов составил 

246,9±14,0 мкм, высота тиреоцитов – 4,9±1,2 

мкм. Индекс А.А.Брауна равен 50,5. Нор-

мальную структуру железы установили в 

20,5% срезов, гипофункцию – в 46,5% и тен-

денцию к снижению активности – в 33%. 

К характерным особенностям ЩЖ коров 

следует отнести обилие соединительной тка-

ни, вариабельность форм и конфигурации бо-

ковых долей, относительно большой диаметр 

фолликулов и связанный с этим самый боль-

шой показатель индекса А.А.Брауна. Гипо-

функция железы выявляется в большинстве 

случаев у старых животных. Однако у них 

нередко обнаруживаются очаги мелких фол-

ликулов с признаками нормы и пролифера-

тивными явлениями. Это следует, на наш 

взгляд, расценивать как проявление адапта-

ции железы и компенсаторный процесс в от-

вет на влияние струмогенных факторов. 

Межфолликулярный эпителий у коров обна-

руживается относительно реже, как и жиро-

вые отложения, соответственно 10 и 12,5%. 

Лимфоидные скопления – 5%. 

На фоне гипофункционального состояния 

железы обнаруживаются очаговые струмоид-

ные изменения, составляя 28,5% к числу изу-

ченных объектов с картиной коллоидного ха-

рактера и 10% паренхиматозного. Значитель-

но реже встречаются смешанные формы. 

 Характерно отметить, что эти струмоид-

ные изменения носят не диффузный, а ло-

кальный – очаговый характер. Однако их сле-

дует рассматривать как предзобные состоя-

ния, оказывающие влияние на гормональный 

баланс всего организма животных, отражаясь 

на его состоянии и продуктивности. 

Картина, отображающая норму железы 

крупного рогатого скота показана на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1. Щитовидная железа коровы: мелкие  

и средние фолликулы, выстланные кубическим 

эпителием. Окраска: гематоксилин-эозином, Х100 

Figure 1. Cow thyroid gland: small and medium  

follicles lined with cubic epithelium.  

Staining: hematoxylin-eosin, X100 

 

На общем фоне среза видны мелкие и 

средние фолликулы, свободно располагаю-

щиеся между прослойками соединительной 

ткани. Между ними достаточно обильно 

представлены островки межфолликулярного 

эпителия. В фолликулах (маргинально) виден 

процесс резорбции коллоида в виде светлых 

поясков. Тиреоциты кубической формы. Де-

скваматов нет. 

По мере снижения функциональной ак-

тивности картина среза отчетливо изменяется 

в сторону увеличения фолликулов. Это про-

исходит по причине ретенции (застоя) в них 

коллоида. Они приобретают характерные по-

лигональные формы взаимного давления. 

Здесь уже нет резорбционных вакуолей. 

Межфолликулярного эпителия меньше. Ти-

реоциты уплощаются, а коллоид приобретает 

более темную окраску и характерную слои-

стость (рис. 2).  

При нарастании процесса снижения функ-

ции железы фолликулы еще больше увеличи-

ваются, эпителий уплощается, полигональ-

ность их выражена больше (рис. 3). Такие же-

лезы мы относили к гипофункциональным 
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состояниям, на фоне которых развиваются 

узловые и диффузные макрофолликулярные 

струмоидные изменения. 

 
 

 
Рисунок 2. Щитовидная железа коровы: 

крупные фолликулы, выстланные уплощенным 

эпителием. Окраска: гематоксилин-эозином, Х100 

Figure 2. Cow's thyroid gland: large follicles  

lined with flattened epithelium. 

 Staining: hematoxylin-eosin, X100 

 

 
 

Рисунок 3. Щитовидная железа коровы:  

макрофолликулы щитовидной железы  

с большим содержанием коллоида.  

Окраска: гематоксилин-эозином. Х100 

Figure 3. Cow's thyroid gland: thyroid  

macrofollicles with a high colloid content.  

Staining: hematoxylin-eosin. X100 

 

Нередко среди фолликулов, отображаю-

щих пониженную функциональную актив-

ность, можно встретить довольно обильную 

десквамацию тиреоцитов в коллоидных мас-

сах. Дескваматы располагаются пристеночно 

и в центре фолликулов. Часто среди них со-

держатся одиночные форменные элементы 

крови. Как гематогенные клетки, так и тирео-

циты – в состоянии дегенерации и распада. 

Ядра их пикнотичны или в состоянии карио-

рексиса. Такая картина нашла отражение на 

рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4. Щитовидная железа коровы:  

дистрофические изменения и десквамация  

тиреоцитов в просвет фолликула.  

Окраска: гематоксилин-эозином. Х100 

Figure 4. Cow thyroid gland: dystrophic changes  

and desquamation of thyrocytes into the lumen  

of the follicle. Staining: hematoxylin-eosin. X100 

 

Вопрос об оценке дескваматов в литера-

турных источниках трактуется различно. Од-

ни авторы усиленную десквамацию рассмат-

ривают как переход мерокриновой секреции в 

голокриновую. Это, по мнению авторов, про-

исходит при недостаточном синтезе гормонов 

[3]. Эти и другие литературные источники 

обязывают к осторожной и дифференциро-

ванной трактовке дескваматов. 

Процесс нарастания признаков гипофунк-

ции, как правило, сопровождается дальней-

шим увеличением диаметров фолликулов, 

усилением внутрифолликулярного давления, 

уплотнением тиреоцитов, истончением про-

слоек соединительной ткани и более выра-

женными тинкториальными свойствами кол-

лоида – более интенсивной его окраской. 

Этот процесс приводит к сдавливанию со-

судов межфолликулярной соединительной 

ткани, нарушению кровоснабжения и эвакуа-

ции коллоида в сосудистое русло. Нередко 

при этом стенки фолликулов разрываются с 

последующим их слиянием и образованием 

своеобразных конгломератов. Все это являет-

ся предпосылкой к образованию узловых 

диффузных коллоидных струмоидных изме-

нений как предзобных состояний. 

В случаях, когда соединительнотканный 

компонент железы усиливает реактивность, 

наблюдается разрастание ее прослоек с огру-

бением волокнистых структур и последую-
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щим развитием фибриоза как проявления 

вторичных деструктивных изменений. Как 

компенсаторный процесс в таких железах мо-

гут обнаруживаться очаги усиленной проли-

ферации в виде папилломатозных выступов 

соединительной ткани покрытой высокими, 

призматическими тиреоцитами (рис. 4). 
Картина развивающегося макрофоллику-

лярного коллоидного струмоидного измене-
ния с явно выраженной гипофункцией. 

Такие картины в ЩЖ у человека получили 
название сандерсеновских подушек [4]. Па-
раллельно с очагами пролиферации могут 
развиваться и деструктивные явления в виде 
кистозных узлов или фиброза (рис. 6). 

 

 
 

Рисунок 5. Щитовидная железа коровы:  
очаговая пролиферация фолликулярного эпителия. 

Окраска: гематоксилин-эозином, Х100 
Figure 5. Cow thyroid gland:  

focal proliferation of follicular epithelium.  
Staining: hematoxylin-eosin, X100 

 

 
 

Рисунок 6. Щитовидная железа коровы: очаг 
фиброза. Окраска: гематоксилин-эозином, Х100 
Figure 6. Thyroid gland of a cow: fibrosis focus. 

Staining: hematoxylin and eosin, X100 

 

Эта динамика патологогистологических 

изменений характерна не только для крупно-

го рогатого скота. Она описана в медицин-

ской литературе у человека и у многих жи-

вотных [4–6]. 

Общность этих процессов у человека и 
всех сельскохозяйственных животных свиде-
тельствует как о единстве фило- и онтогенеза 
органа, так и о единстве патогенеза у всех 
высших млекопитающих [7]. 

Начальные стадии развития вторичных де-
структивных изменений с разрастанием со-
единительнотканных прослоек. Здесь соеди-
нительная ткань содержит жировые клетки и 
неогрубевшие еще волокнистые структуры. 

На следующей фотографии: развивающий-
ся фиброз щитовидной железы с огрубением 
коллагеновых волокон, давлением соедини-
тельной ткани на железистую часть органа, с 
последующими атрофическими процессами 
(рис. 7). 

 

 
 

Рисунок 7. Щитовидная железа коровы:  
очаговый фиброз и атрофия фолликулов. 
 Окраска: гематоксилин-эозином, Х100 

Figure 7. Cow thyroid gland:  
focal fibrosis and follicle atrophy.  
Staining: hematoxylin-eosin, X100 

 

 
 

Рисунок 8. Щитовидная железа коровы 8 лет:  
папилломатозные структуры, покрытые  

призматическим эпителием.  
Окраска: гематоксилин-эозином, Х100 

Figure 8. Thyroid gland of an 8-year-old cow: 
 papillomatous structures covered with prismatic 
 epithelium. Staining: hematoxylin-eosin, X100 
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На следующем снимке в просвете фолли-

кулов видны папилломатозные выступы со-

единительной ткани, покрытые высоким 

призматическим эпителием типа сандерсенов-

ских подушечек (рис. 8). Они отражают про-

лиферативный процесс как проявление ком-

пенсаторной реакции железы. 

Выводы. 1. Щитовидная железа у крупно-

го рогатого скота по своему фило- и онтоге-

нетическому развитию, строению, функцио-

нальным особенностям, топографическому 

расположению в организме и патогенетиче-

ским данным имеет сходство со всеми млеко-

питающими. 

2. К морфологическим и функциональным 
особенностям щитовидной железы коров 
следует отнести: более крупные фолликулы, 
по сравнению с другими животными, отчет-
ливое преобладание соединительнотканного 
компонента и относительно низкий индекс 
активности. 

3. Преобладание гипофункционального со-
стояния и патологических сдвигов чаще обна-
руживается у крупного рогатого скота в гор-
ных и предгорных географических зонах, что 
диктует необходимость организации профи-
лактических мер путем восполнения рационов 
недостающими микроэлементами, в числе ко-
торых ведущая роль принадлежит йоду.  
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Аннотация. В статье представлены данные воспроизводительных качеств гусаков родительского стада 

крупной серой породы 1, 2, 3 и 4-го годов использования, а также результаты возрастного подбора роди-

тельских пар при их использовании на гусынях 2-го биологического цикла. Цель исследования – оценка 

воспроизводительных качеств гусаков разного возраста и результативности возрастного подбора. Впервые 

изучены воспроизводительные качества гусей разного возраста и показана результативность возрастного 

подбора родительских пар. Исследования проводились в условиях ООО «Башкирская птица» Благовар-

ского района Республики Башкортостан. Установлено, что по сравнению с первым годом использования 

живая масса у гусаков второго года использования увеличилась на 15,5%, третьего года использования на 

25,4% и у гусаков четвертого года использования – на 22%. При этом возраст гусаков оказывает влияние 

на объема эякулята, хотя активность спермиев в эякуляте существенно не изменилась у гусаков первого, 

второго и третьего года использования. В последующем у гусаков четвертого года использования проис-

ходит некоторое снижение активности спермиев по сравнению с другими возрастными периодами. Луч-

шие показатели воспроизводительной способности выявлены у гусаков третьего года использования, 

о чем свидетельствуют показатели концентрации сперматозоидов в общем объеме и числа активных 

спермиев в эякуляте. В целом при проведении возрастного подбора родительских пар целесообразно к 

самкам второго года биологического цикла подбирать гусаков второго и третьего годов использования. 

 

Ключевые слова: гусаки, возрастной подбор, воспроизводительная способность, масса яиц, инкубация 

яиц, вывод гусят  
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Abstract. The article presents data on the reproductive qualities of ganders of the parent flock of the large gray 

breed in the 1st, 2nd, 3rd and 4th years of use, as well as the results of age selection of parent pairs when using 

them on geese of the 2nd biological cycle. The purpose of the study is to assess the reproductive qualities of 

ganders of different ages and the effectiveness of age selection. For the first time, the reproductive qualities of 

geese of different ages were studied and the effectiveness of age selection of parent pairs was shown. The studies 

were conducted in the conditions of Bashkirskaya Ptitsa LLC in the Blagovarsky District of the Republic of 

Bashkortostan. It was found that, compared with the first year of use, the live weight increased and amounted to 

15.5% in ganders of the second year of use, 25.4% and 22% in the third year of use. At the same time, the age of 

ganders affected the volume of ejaculate, although the activity of sperm in the ejaculate did not change 

significantly in ganders of the first, second and third years of use. Subsequently, the fourth-year ganders show 

some decrease in sperm activity compared to other age periods. The best reproductive capacity indicators were 

found in the third-year ganders, as evidenced by the indicators of sperm concentration in the total volume and the 

number of active sperm in the ejaculate. In general, when selecting parent pairs by age, it is advisable to select 

ganders of the second and third years of use for females of the second year of the biological cycle. 
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Введение. Одной из основных отраслей 

сельского хозяйства издавна являлось птице-

водство, которое обеспечивает население ка-

чественными и диетическими продуктами пи-

тания, а промышленность – сырьем для даль-

нейшей переработки [1, 2]. 

Гуси, в отличие от других видов животных, 

в агропромышленном секторе отличаются по-

вышенной конверсией корма: поедая дешевые 

зеленые корма, способны давать продукцию, 

во много раз превышающую количество по-

требленных средств [3, 4]. 

При этом на современном этапе производ-

ства внедряются передовые методы ведения 

хозяйства, что значительно ускоряет процессы 

производства, позволяя получать от гусей 

максимум птицепродукции [5, 6]. 

На репродукцию и продуктивность гусей 

особое влияние имеют кормовые ресурсы, 

принципы и техника содержания и ухода за 

данной птицей, при этом каждая порода имеет 

свои отличительные особенности, что требует 

определенного подхода при еѐ разведении [7–9]. 

Следует подчеркнуть, что возрастные изме-

нения гусей при длительном их содержании 

оказывают как благоприятное, так и негативное 

влияние как на их продуктивные качества, так 

и на процессы воспроизводства [10]. 

Целью данного исследования является 

оценка воспроизводительных качеств гусаков 

разного возраста и результативности возрас-

тного подбора родительских пар. Для реализа-

ции указанной цели были поставлены следую-

щие задачи: 

1) оценить основные параметры воспроиз-

водительных качеств гусаков; 

2) изучить инкубационные показатели яиц 

гусынь; 
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3) рассчитать экономическую эффектив-

ность разведения гусей с учетом их возрастных 

особенностей. 

Научная новизна. Впервые изучены вос-

производительные качества гусей разного воз-

раста и показана результативность возрастного 

подбора родительских пар. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Для решения поставленных задач про-

веден подбор гусаков крупной серой породы 

родительского стада 1, 2, 3 и 4-го годов ис-

пользования к самкам 2-го года использования, 

которые составили в последующем соответст-

венно 1, 2, 3 и 4 группы подопытной птицы. 

Исследования проводились в условиях ООО 

«Башкирская птица» Благоварского района 

Республики Башкортостан. 

Птица содержалась согласно требованиям 

ВНИТИП. Опыт проводился на протяжении 

150 дней. Схема проведения эксперимента 

представлена на рисунке 1. 

 

 

 
 

Рисунок 1. Схема опыта 

Figure 1. Experimental scheme 

 
Показатели спермопродукции анализирова-

лись в начале племенного сезона, для этого три 
раза получали спермии с интервалом в сутки у 
3-х гусаков из каждой группы. Перед взятием 
образцов клоаку дезинфицировали фурацили-
ном, используя раствор с концентрацией 
0,02%; после этого самца клали на колени, го-
лова находилась под левой рукой исследовате-
ля. Производили примерно десять поглажи-
вающих движений левой рукой от основания 
перьев к хвостовой части, таким образом про-
изводили абдоминальный массаж для отбора 
спермы. Вместе с тем, другой рукой, ориенти-
руясь на грудную клетку, выполняли надавли-
вание на живот, а снизу зажимали кольцо кла-
ки. В результате данных манипуляций пенис 
гусака выводился наружу и происходил про-
цесс семяизвержения. Сперму собирали при 
помощи спермоприемника, который был необ-
ходим для подсчета объема эякулята.  

Для измерения параметра концентрации 

спермиев вели их подсчет в счетной камере 

Горяева. Для этого сначала спермопродукцию 

разбавляли смесью NaCl (3%), затем разбав-

ленную таким образом сперму наносили на 

внутреннюю сторону счетной камеры Горяева 

и сверху помещали покровное стекло. Под-

считывали спермии в 5 больших квадратах, в 

4 из которых по диагонали и 1 располагался в 

стороне. Расчет производили по формуле:  

n/100,  

где:  

n – это число сосчитанных спермиев. 

Также рассматривали оплодотворенность 

яиц, которую рассчитывали как число оплодо-

творенных яиц от общего количества, зало-

женных на инкубацию в процентах.  

Показатели инкубации яиц и вывода гусят 

изучались по общепринятым методикам. При 

оценке яичной продуктивности гусынь также 

производили взвешивание яиц, которые были 

получены на протяжении двухнедельного срока.  
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Яйценоскость определяли количеством яиц, 
которые были получены от самок за продук-
тивный период биологического цикла. 

Результаты исследования. Перед началом 
основных исследований по репродуктивным 
способностям гусаков изучали результаты их 
взвешиваний и рассматривали среднее значе-
ние. Итоги отражены на рисунке 2.  

Установлено, что живая масса гусаков пер-
вого года использования составляет 5058 г. 
С возрастом происходит увеличение живой 
массы гусаков. По сравнению с первым годом 

использования живая масса увеличилась у гу-
саков второго года использования на 15,5%, 
третьего года использования на 25,4% и у гуса-
ков 4 года использования на 22%.  

При изучении воспроизводительных спо-
собностей гусаков отдельное внимание уделя-
ли основным показателям спермопродукции, 
таким как объем эякулята, концентрация спер-
миев и общее количество активных спермато-
зоидов.  

Результаты исследований по данному на-
правлению отражены на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 2. Средняя живая масса гусаков, г 

Figure 2. Average live weight of geese, g 

 

 
 

Рисунок 3. Основные показатели спермопродукции гусаков 

Figure 3. Main indicators of sperm production of geese 

 

Установлено, что возраст гусаков оказывает 

влияние на объем эякулята, хотя активность 

спермиев в эякуляте существенно не измени-

лась у гусаков первого, второго и третьего года 

использования. В последующем у гусаков чет-

вертого года использования происходит неко-
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торое снижение активности спермиев по срав-

нению с другими возрастными периодами. 

Подобные результаты получены и при изу-

чении объема эякулята у гусаков крупной се-

рой породы. С возрастом общий объем эяку-

лята увеличивается и достигает максимума у 

гусаков четвертого года использования и со-

ставляет – 0,73 млрд, что на 19% больше по 

сравнению с показателем гусаков 1-го года 

использования. Лучшие показатели воспроиз-

водительной способности выявлены у гусаков 

третьего года использования, о чем свидетель-

ствуют показатели концентрации спермато-

зоидов в общем объеме и числа активных 

спермиев в эякуляте. 
Изучение показателей инкубации яиц и вы-

вода гусят в зависимости от возрастного под-

бора показало (рис. 4), что наилучшие показа-

тели выхода инкубационных яиц получены у 

птицы второй и третьей групп по сравнению с 

подопытной птицей первой и четвертой групп. 

Подобные результаты получены и по показате-

лям оплодотворенности яиц и вывода гусят. 

 

 
 

Рисунок 4. Показатели инкубации яиц и вывода гусят, % 

Figure 4. Incubation and hatching parameters, % 

 
Среди подопытной птицы более высокие по-

казатели инкубации и вывода гусят установле-

ны во второй группе по сравнению с другими 

группами, у которых показатель выхода инку-

бационных яиц составил 98,9%, оплодотворен-

ности яиц 94,43% и вывода гусят 79,03%.  

В процессе исследований по изучению ин-

кубационных качеств и яичной продуктивно-

сти гусынь определяли и массу яйца, которая 

отражена на рисунке 5. 

Яичная продуктивность гусей – важный се-

лекционный признак, который обусловлен ге-

нетическими факторами, а также паратипиче-

скими, включающими возраст, условия корм-

ления и содержания. Следует отметить, что 

масса яйца зависит от возраста подбираемых 

родительских пар. Среди подопытной птицы 

боле высокой массой яиц отличалась птица 

четвертой группы. Превосходство гусей чет-

вертой группы по массе яиц по сравнению с 

первой группой составило 13,3%, со второй 

группой – 6,8%, и третьей группой – 6,5%.  
Наряду с изучением воспроизводительной 

способности гусей, нами проведена оценка эко-
номической эффективности возрастного под-
бора родительских пар, результаты которой 
приведены в таблице 1. 

Установлено, что подопытная птица второй 
и третьей групп отличалась более высокими 
показателями яйценоскости, валового сбора 
яиц, вывода гусят. При этом при одинаковой 
реализационной цене одной головы, выручка 
от реализации продукции была более высокой 
у подопытной птицы второй и третьей групп 
по сравнению с другими группами. В результа-
те более высокая прибыль (486,24 и 502,4 руб.) 
и рентабельность (38,47 и 39,54 руб.) достигну-
та во второй и третьей группах, что в среднем 
на 52,4 руб. и 2,6% больше, чем у птицы пер-
вой группы и 188,9 руб. и 3,7% соответственно 
больше, чем у птицы четвертой группы.  
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Рисунок 5. Масса яиц, г 

Figure 5. Egg weight, g 
 

Таблица 1. Экономическая целесообразность проведенных исследований 

Table 1. Economic feasibility of the conducted research 

 

Показатель 1 группа 2 группа 3 группа 4 группа 

Общее поголовье гусей, голов 400 400 400 400 

Яйценоскость на среднюю не-

сушку, шт. 
42,50 42,70 42,80 33,20 

Валовый сбор яиц – всего, шт. 12325 12375 12455 9628 

Вывод гусят, гол 9207 9723 9850 6496 

Затраты – всего, тыс. руб. 1215,30 1263,90 1270,60 863,90 

Цена реализации одной головы 

суточного молодняка, руб. 
180,0 180,0 180,0 180,0 

Выручка – всего, тыс. руб. 1657,20 1750,14 1773,0 1169,3 

Прибыль, тыс. руб. 441,90 486,24 502,40 305,38 

Уровень рентабельности, % 36,4 38,47 39,54 35,30 

 

Выводы. Анализ проведенных исследова-

ний позволяет сделать следующие выводы: 

- при проведении возрастного подбора ро-

дительских пар целесообразно к самкам второ-

го года биологического цикла подбирать гуса-

ков второго и третьего годов использования; 

- среди подопытной птицы более высокие 

показатели инкубации и вывода гусят установ-

лены во второй группе по сравнению с други-

ми группами, у которых показатель выхода ин-

кубационных яиц составил 98,9%, оплодотво-

ренности яиц -94,43% и вывода гусят 79,03%.  

- превосходство гусей четвертой группы по 

массе яиц по сравнению с первой группой со-

ставило 13,3%, со второй группой – 6,8% и 

третьей группой – 6,5%.  
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Результативность выращивания перепелов на мясо в зависимости  
от глубины насыпи подстилочного материала в птичнике 
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1
, Валерия Евгеньевна Полякова

2
,  

Денис Николаевич Голентовский
3
, Амина Абдуллаевна Эдилова

4 

Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К. А. Тимирязева, улица 
Тимирязевская, 49, Москва, Россия, 127434 
1malorodov@rgau-msha.ru, https://orcid.org/0000-0001-9033-7552 
2valerieramm777@gmail.com 
3denis.golen@yandex.ru 
4amina_edilova@bk.ru 
 
Аннотация. Исследование проводили с целью выявления целесообразной глубины насыпи подстилоч-
ного материала для выращивания перепелов на мясо. Работу выполняли в зимний период 2023-2024 гг. 
в условиях учебно-производственного птичника РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева. Для этого ме-
тодом пар-аналогов были сформированы 3 группы мясо-яичных перепелов маньчжурской породы по 
57 голов в каждой. Птицу выращивали на глубокой подстилке с плотностью посадки 0,02 м

2
 на 1 голо-

ву при постоянном доступе к корму и воде в условиях нормативного микроклимата до 39-суточного 
возраста. Глубина насыпи подстилочного материала в группе I (контрольной) составляла 10 см; в груп-
пе II – 7 см; в группе III – 5 см. Выращивание перепелов на подстилке глубиной 5 см привело к увели-
чению сохранности поголовья в возрасте 5 суток в среднем на 4,0%; снижению расхода корма на 1 кг 
прироста живой массы за 2 недели выращивания на 1,59 кг; улучшению состояния подошвы стоп пере-
пелов в среднем на 1,4 балла и качества подстилки на 2,5 балла. Существенной разности по продуктив-
ности и мясным качествам между перепелами разных групп не наблюдали. Снижение глубины насыпи 
подстилки с 10 до 5 см позволяет при сохранении зоотехнической эффективности производства мяса 
перепелов сократить затраты на подстилочный материал и улучшить состояние подошвы стоп птицы.  

 
Ключевые слова: перепела, глубокая подстилка, мясная продуктивность, качество подстилочного ма-
териала, состояние подошвы стоп птицы, влажность подстилки 
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Abstract. The study was conducted in order to identify the appropriate depth of bedding material for growing 
quails for meat. The work was carried out in the winter period of 2023-2024 in the conditions of the 
educational and production poultry house of the Russian State Agrarian University – Moscow Agricultural 
Academy named after K. A. Timiryazev. For this purpose, 3 groups of meat and egg quails of the Manchurian 
breed, 57 heads in each, were formed using the pair-analog method. The birds were grown on deep litter with a 
stocking density of 0.02 m

2
 per 1 head with constant access to feed and water in conditions of a standard 

microclimate up to 39 days of age. The depth of the bedding material embankment in group I (control) was 
10 cm; in group II – 7 cm; in group III – 5 cm. Growing quails on litter 5 cm deep led to an increase in the 
survivability of livestock at the age of 5 days by an average of 4.0%; reduction of feed consumption per 1 kg 
of live weight gain over 2 weeks of rearing by 1.59 kg; improvement of the condition of the soles of quail feet 
by an average of 1.4 points and the quality of the litter by 2.5 points. No significant difference in productivity 
and meat qualities was observed between quails of different groups. Reduction of the depth of the litter mound 
from 10 to 5 cm allows, while maintaining the zootechnical efficiency of quail meat production, to reduce the 
cost of litter material and improve the condition of the soles of the birds' feet. 
 

Keywords: quail, deep litter, meat productivity, quality of bedding material, condition of the sole of the bird's 
foots, litter moisture 
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Введение. Использование подстилочного 

материала – важная и неотъемлемая состав-
ляющая напольного способа выращивания 
сельскохозяйственной птицы. Основные 
функции подстилки заключаются в поглоще-
нии и испарении влаги [1–3]. При использо-
вании подстилочного материала учитывают 
глубину насыпи, которую определяют исходя 
из срока использования, размера птичника, 
поголовья птицы и микроклимата1 [4]. Глу-
бина насыпи напрямую влияет на физиологи-
ческое состояние птицы, а именно, подошвы 
стоп и качество тушки.  

В результате исследований по определе-
нию оптимальной глубины подстилки были 
разработаны методические указания по на-
польному содержанию бройлеров и кур-
несушек, так как это самый многочисленный 
вид сельскохозяйственной птицы [5]. В ре-
комендациях по технологическому проекти-
рованию птицеводческих предприятий РД-
АПК 1.10.05.04-13 также отражены норма-
тивы толщины слоя подстилки для содержа-
ния мясных кур, индеек, уток, гусей и цеса-
рок, однако для выращивания перепелов на 
мясо норматив не разработан.  

                                                   
1
Методические рекомендации по технологическому про-

ектированию птицеводческих предприятий: РД-АПК 

1.10.05.04-13 / Виноградов П. Н. [и др.]. // Сер. Система 

рекомендательных документов агропромышленного 

комплекса. Москва, 2013. 211 с. EDN: SDOLCV 

 

В последние годы подотрасль перепело-

водства набирает популярность из-за диети-

ческих свойств мяса птицы [6, 7]. Для пере-

пелов норматив глубины насыпи подстилки 

отсутствует, так как чаще всего используют 

клеточный способ выращивания. В то же 

время выращивание птицы в клеточных бата-

реях зачастую приводит к травмам ног, суста-

вов и пальцев, что снижает двигательную ак-

тивность птицы, как следствие, зоотехниче-

скую эффективность производства. Также 

перепела активно перемещаются по клетке в 

процессе отлова и травмируют себя о сетку, 

что снижает товарные качества тушки [8].  

Также важно отметить другие факторы, 
оказывающие негативное воздействие на 
здоровье ног и продуктивность птицы. Ре-
зультаты исследований [9] свидетельствуют, 

что дерматит подошвы стоп птицы связан с 

микроклиматом в помещении для выращи-
вания. Одним из главных факторов риска 

развития дерматита считают влажный помет 
[10], который, в свою очередь, приводит к 
образованию влажной подстилки [11]. Ранее 
было установлено, что использование при-

родного цеолита в количестве 20% от соста-
ва подстилки из соломы при выращивании 
перепелов приводит к улучшению здоровья, 

физиологического статуса, показателей рос-
та и параметров микроклимата [12]. Извест-

https://elibrary.ru/item.asp?id=21548927
https://elibrary.ru/item.asp?id=21548927
https://elibrary.ru/sdolcv
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но также о положительном опыте добавле-
ния в подстилку алюмосиликатов [13].  

Наряду с глубиной насыпи подстилки и 

микроклиматом в помещении на результаты 
выращивания перепелов оказывает влияние 
используемый подстилочный материал. Так, 
по итогам эксперимента с использованием 

5 видов подстилки (песок, сухой ил, древес-
ные опилки, пшеничная солома и рисовая 
солома) выявлено, что разные подстилочные 

материалы оказывали на продуктивность пе-
репелов незначительное влияние, однако 
было зафиксировано, что лучшими показате-
лями роста характеризовались перепела, вы-

ращенные на подстилке из опилок и песка. 
Лучшее состояния оперения и здоровья ног 
наблюдали на подстилке из опилок [4], что 

обусловило выбор подстилочного материала 
для настоящего исследования. 

В связи с изложенным, цель исследова-

ния – определить целесообразную глубину 

подстилки в птичнике для напольного выра-
щивания перепелов на мясо. 

Материалы и методика. Работа выполне-

на в зимний период 2023-2024 гг. в условиях 

учебно-производственного птичника РГАУ –

МСХА имени К.А. Тимирязева на перепелах 

мясо-яичного направления продуктивности 

маньчжурской породы. Из молодняка средней 

массой 9,5 г методом пар-аналогов без учѐта 

полового соотношения были сформированы 3 

группы по 57 голов в каждой. Перепелов раз-

мещали в одном помещении, разделѐнном на 

3 секции площадью 1 м2 каждая с плотностью 

посадки 0,02 м2 на 1 голову до 39-суточного 

возраста. Кормление птицы осуществляли 

3 раза в сутки с учѐтом питательности комби-

корма в соответствии с рекомендациями 

ВНИТИП, поение – вволю. В качестве под-

стилочного материала использовали древес-

ные опилки. Различия между вариантами по 

технологии содержания птицы заключались в 

глубине насыпи подстилки: в группе I – 

10 см, в группе II – 7 см; в группе III – 5 см. 

Выбор вариантов глубины насыпи подсти-

лочного материала обоснован эксперимен-

тальным подходом с учѐтом живой массы пе-

репелов, тогда как для бройлеров 1-6-

недельного возраста глубина слоя подстилки 

должна составлять 7-10 см согласно РД АПК 

1.10.05.04-13 (информация по глубине слоя 

подстилки для перепелов не приводится). 

Для обогрева использовали инфракрасные 
лампы ИКЗК-250, установленные над каж-
дой секцией. Температурный режим в пер-

вую неделю составлял 33-35°С, во вторую – 
27-30°С, в третью – 23-26°С, в четвертую и 
пятую – 20-22°С. Продолжительность свето-
вого дня первые 2 недели выращивания была 

равна 23 ч, с 3 недели до 17 ч в сутки.  
Оценку подстилки по интенсивности ув-

лажнения проводили визуально по методике 

Tran S.T. и др. [14] по 5-балльной шкале, где 
5 – вся подстилка влажная, без сухих зон; 4 – 
влажная с несколькими сухими зонами; 3 – 
низкого качества с большой долей влажных 

зон; 2 – в основном сухая с несколькими 
влажными зонами; 1 – сухая, рыхлая по всей 
площади. 

Подошву стоп перепелов оценивали со-
гласно адаптации методики по оценке под-
стилки [14], по 5-балльной шкале, где 5 – 
чистая или немного загрязненная подошва, 

без ран, ссадин и наростов; 4 – немного за-
грязненная подошва, без ран, ссадин и нарос-
тов; 3 – загрязненные подошва и когти, с мел-

кими ранами, видно образование наростов; 
2 – загрязнена вся подошва, есть раны, видно 
образование наростов; 1 – сильно загрязнен-

ная подошва, есть раны и большие наросты.  

В завершение эксперимента был проведен 
сравнительный анализ показателей роста, 
мясных качеств, состояния подошвы стоп 
между группами. Полученный цифровой ма-

териал обработан с использованием пакета 
программ «Microsoft Excel» методом вариа-
ционной статистики.  

Результаты исследования. Жизнеспо-
собность перепелов в группах за первую не-
делю выращивания отличается в пределах 
18,9% падежа, связанного со слабым суточ-

ным молодняком, что может быть объяснено 
генетическими факторами или временным 

периодом окна вывода молодняка. Выращи-

вание перепелов на подстилке с глубиной 
насыпи 5 см привело к увеличению сохран-
ности поголовья в возрасте 5 суток, в срав-
нении с птицей из групп I и II, в среднем на 

4,0% (табл. 1). Начиная со 2 недели, величи-
на этого показателя во всех группах остава-
лась на уровне 81,1%. Таким образом, можно 

предположить, что на сохранность перепе-
лов влияла не глубина подстилки, а жизне-
способность молодняка, которая во многом 
зависит от качества инкубационных яиц. 
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Таблица 1. Сохранность перепелов в первую 

неделю выращивания, % 

Table 1. The safety of quails in the first week  

of cultivation, % 

 

Возраст, 

суток 

Группа 

I (10 см) II (7 см) III (5 см) 

1 100 100 100 

2 94,6 97,3 91,9 

3 86,5 91,9 91,9 

4 86,5 83,8 91,9 

5 86,5 83,8 89,2 

6 83,8 83,8 83,8 

7 81,1 81,1 81,1 

 

 Средняя живая масса перепелов в тече-

ние всего периода выращивания во всех 

группах находилась на одном уровне, что 

указывает на отсутствие влияния изучаемых 

вариантов глубины подстилки на величину 

этого показателя. Наибольшая разница по 

средней живой массе была отмечена между 

группами I и II в 4-недельном возрасте, она 

составляла 7,0 г, или 5,7%, но носила харак-

тер тенденции. Самый высокий среднесу-

точный прирост живой массы перепелов от-

мечен в группах II и III в возрасте 35 суток, 

он составил 4,0 г. Достоверных различий по 

величине этого показателя так же не наблю-

дали (табл. 2). 

 
Таблица 2. Средняя живая масса перепелов, среднесуточный прирост живой массы,  

расход корма на 1 кг прироста живой массы 

Table 2. The average live weight of quails and its average daily increase,  

as well as feed consumption for live weight gain 

 

Возраст, 

суток 

Средняя живая масса, г 
Среднесуточный прирост 

живой массы, г 

Расход корма на 1 кг  

прироста живой массы, кг 

группа 

I 

(10 см) 

II  

(7 см) 

III 

(5 см) 

I 

(10 см) 

II  

(7 см) 

III 

(5 см) 

I 

(10 см) 

II  

(7 см) 

III 

(5 см) 

1 9,6±0,87 9,6±0,72 9,4±0,96 – – – – – – 

7 26,1±4,18 27,5±3,66 24,1±3,99 2,4 2,6 2,1 2,12 1,96 2,38 

14 33,3±5,82 36,5±6,13 34,7±9,39 1,7 1,9 1,8 4,18 3,68 2,34 

21 87,4±9,40 93,5±11,63 86,7±12,68 3,7 4,0 3,7 2,40 2,23 2,42 

28 114,8±13,99 121,8±17,01 115,7±15,62 3,7 4,0 3,8 2,91 2,73 2,88 

35 147,6±16,00 149,0±21,14 151,0±17,28 3,9 4,0 4,0 3,25 3,21 3,16 

39  155,9±19,60 156,1±20,79 154,5±17,60 3,7 3,7 3,7 3,66 3,66 3,77 

 

Критический период в потреблении и ус-

воении комбикорма для перепелят – первые 

2 недели жизни, что связано с биологиче-

скими особенностями системы их пищеваре-

ния после вывода из яиц. В нашем исследо-

вании за 2 недели выращивания расход кор-

ма на 1 кг прироста живой массы удалось 

снизить в группе III по сравнению с группа-

ми I и II, что, возможно, связано с частич-

ным потреблением рассыпанного на под-

стилку комбикорма, помимо основной массы 

из кормушки. В группах I и II к концу второй 

недели выращивания на подстилке образо-

вывалась помѐтная корка, что, по всей види-

мости, затрудняло потребление рассыпанно-

го корма (табл. 2). 

Напольное содержание перепелов не ока-

зывает статистически достоверного воздей-

ствия на развитие мясных качеств. Выращи-

вание на глубокой подстилке позволило по-

лучить достаточно высокий для перепелов 

маньчжурской породы убойный выход 

63,2-65,6% (табл. 3), что обусловливает пер-

спективу использования напольного способа 

выращивания. Масса мышечного желудка 

самок в группе III была выше, чем в группах 

I и II, соответственно на 11,3 и 30,2%, что 

свидетельствует о более интенсивном пище-

варении перепелов, выращиваемых на под-

стилке глубиной 5 см. Масса стоп в группах 

существенно не различалась и закономерно 

отличалась между группами в зависимости 

от средней живой массы перепелов.  

Индекс продуктивности перепелов (ИПП) 

– комплексный показатель зоотехнической 

продуктивности, рассчитываемый путѐм от-

ношения произведения сохранности поголо-

вья птицы (%) и средней живой массы пере-
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пелов (г) к произведению срока выращива-

ния (сутки) и расхода корма на 1 кг прироста 

живой массы (кг). Зоотехническая продук-

тивность птицы группы 3 по окончанию экс-

перимента была ниже, чем в группах I и II на 

4 единицы. Однако в 35-суточном возрасте 

самый высокий индекс продуктивности пе-

репелов отмечен в группе III (табл. 4). 
 

Таблица 3. Мясные качества перепелов в 39-суточном возрасте 

Table 3. Meat qualities of quails at 39 days of age 

 

Показатель 

Группа 

I (10 см) II (7 см) III (5 см) 

♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ 

Средняя живая масса, г 171,3±18,45 162,0±7,55 166,7±10,21 157,0±16,82 169,0±10,00 159,7±11,06 

Средняя масса потроше-

ной тушки, г 
111,3±14,57 102,3±4,16 108,3±8,62 100,0±14,73 109,7±10,58 104,7±10,07 

Убойный выход, % 65,0±1,73 63,2±1,85 65,0±1,50 63,7±3,36 64,9±0,70 65,6±1,80 

Средняя масса, г: 

грудных мышц 44,0±6,18 39,9±1,90 43,7±5,93 39,3±7,68 43,7±0,95 42,4±8,19 

ножных мышц 23,8±3,29 22,2±1,45 22,8±1,65 21,5±1,98 23,1±1,98 24,1±4,28 

сердца 

печени 

мышечного желудка 

1±0,01 

4,7±1,53 

4,7±1,15 

1±0,01 

5,3±0,58 

5,0±1,00 

1±0,01 

5,3±0,58 

3,7±0,58 

1±0,01 

5,3±1,15 

4,7±0,58 

1±0,01 

5,7±0,58 

5,3±0,58 

1±0,01 

5,0±1,0 

5,3±0,58 

стоп 4,0±1,00 4,0±0,55 3,7±0,58 3,3±0,58 3,7±0,58 3,7±0,58 

 
Таблица 4. Индекс продуктивности перепелов, 

единиц 

Table 4. Quail productivity index,  

units 

 

Возраст 

птицы, 

суток 

Группа 

I (10 см) II (7 см) III (5 см) 

7 143 163 117 

14 46 57 86 

21 141 162 138 

28 114 129 116 

35 105 107 111 

39 89 89 85 

 

Самую высокую оценку по состоянию по-

дошвы стоп получили самки и самцы группы 

3, что указывает на более предпочтительную 

глубину подстилки 5 см. В среднем их пре-

восходство по величине изучаемого показа-

теля  над  птицей  групп  I  и  II  на 1,4 балла. 

Подошва стоп перепелов в группе III была 

практически чистой, без ран и наростов 

(рис. 1, показано стрелкой), на подошве стоп 

птицы группы II отмечали мелкие раны и 

прилипший влажный помѐт (см. рис. 1, пока-

зано стрелкой), что связано с образованием 

твердой корки на верхнем слое подстилочно-

го материала. Аналогичная с группой II кар-

тина наблюдается также в группе I (табл. 5). 
 

Таблица 5. Оценка подошвы стоп птицы  

в 39-суточном возрасте и подстилки  

по интенсивности увлажнения, балл 

Table 5. Assessment of the sole of the feet  

of a bird at 39 days of age and litter  

by moisture intensity, point 
 

Показатель 
Группа 

I (10 см) II (7 см) III (5 см) 

Пол птицы ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ 

Подошва 

стоп, балл 
3,3 4,7 3,0 3,3 5,0 5,0 

Подстилка, 

балл 
5 4 2 

 

Наилучшее качество подстилки отмечено 

в группе III. Она была более сухой и рыхлой, 

по сравнению с подстилкой в группах I и II. 

Благодаря неглубокому слою насыпи в раз-

мере 5 см, верхний и нижний слои достаточ-

но хорошо просыхали, чего нельзя сказать о 

подстилке глубиной 7 и 10 см. В среднем 

качество подстилки в группе III было на 2,5 

балла выше, чем в группах I и II (см. табл. 5). 
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группа III 

 
 

группа II 

 

Рисунок 1. Подошва стоп перепелов 

Figure 1. Soles of quail feet 

 
Вся подстилка, на которой содержали пти-

цу группы I, была влажной, без сухих зон, на-

блюдалось расслоение (рис. 2, показано стрел-

кой). При ворошении она отходила от поверх-

ности пола твердыми комками. На поверхно-

сти подстилки формировалась толстая корка 

из опилок, помета, перьев птицы. У подстилки, 

на которой содержали перепелов группы II, 

отмечали сухие зоны (см. рис. 2, показано 

стрелкой). На ее поверхности также отмечали 

корку, но более мягкую, чем в группе I, она 

легко разламывалась в руках. При ворошении 

было видно, что нижний слой подстилки дос-

таточно влажный, но рыхлый. Подстилка, на 

которой содержали птицу группы III, была су-

хой с несколькими влажными зонами, рыхлой 

по всей площади. Верхний слой был рыхлым, 

нижний – сухим и рассыпчатым. 

Результаты расчѐта экономической эф-

фективности выращивания перепелов на мя-

со с учѐтом различной глубины подстилоч-

ного материала свидетельствуют, что с учѐ-

том наибольшей выручки благодаря продаже 

тушек перепелов лучшего качества (визу-

ально меньшее количество ссадин и надры-

вов на коже птицы) и наименьшей себестои-

мости из-за снижения количества исполь-

зуемого подстилочного материала в группе 

III отмечена наибольшая прибыль в размере 

5,2 тыс. руб. Это на 1,9 и 1,8 тыс. руб. боль-

ше, чем в группах I и II соответственно. 

В результате уровень рентабельности произ-

водства в группе III составил 5,7%, что на 

2,1 и 2,0% выше, чем в группах I и II соот-

ветственно (табл. 6). 

 

 

 

 

 

 
 

Группа I (10 см) Группа II (7 см) Группа III (5 см) 

Рисунок 2. Качество подстилочного материала 

Figure 2. Quality of bedding material 
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Таблица 6. Экономическая эффективность производства мяса перепелов  

на подстилке различной глубины насыпи в расчѐте на 1000 голов 

Table 6. Economic efficiency of the production of quail meat on a litter  

of various mound depths per 1000 heads 
 

Показатель 
Группа 

I II III 

Поголовье выращенных перепелов, голов 811 811 811 

Производство мяса, кг 126,4 126,6 125,3 

Выручка от реализации потрошеных тушек 

перепелов, тыс. руб. 
95,6 96,1 96,5 

Полная себестоимость мяса перепелов, 

тыс. руб. 
92,3 92,7 91,3 

Прибыль, тыс. руб. 3,3 3,4 5,2 

Уровень рентабельности, % 3,6 3,7 5,7 

 

Выводы. Средняя живая масса перепелов 

в течение всего периода выращивания во всех 

группах находилась на одном уровне, что 

указывает на отсутствие влияния изучаемых 

вариантов глубины подстилки на величину 

этого показателя. С целью рационального и 

экономичного использования подстилочного 

материала (на примере древесных опилок) 

для напольного способа выращивания пере-

пелов, улучшения мясных качеств и состоя-

ния подошвы стоп перепелят рекомендуется 

выращивать поголовье на подстилке глуби-

ной 5 см.  
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Влияние пробиотиков в рационах молодняка крупного рогатого скота  

на биологические и хозяйственные особенности 
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Аннотация. Работа выполнена на базе ТОО «Беркут» Республики Казахстан на молодняке крупного 

рогатого скота с целью сравнительной оценки обменных процессов в организме телят на фоне приме-

нения в рационе кормления пробиотиков РуминПро и Актисаф. Добавка дрожжевых пробиотиков Ру-

минПро и Актисаф в рационе телят молочного периода в дозе 3 г/гол. в сутки показало их положитель-

ное влияние на уровень ферментативной активности микробиома рубца в его ферментации легко и 

трудно расщепляемых углеводов, а также протеолитической активности. При этом РуминПро обеспе-

чил повышение в химусе рубца общего белка на 13%, в том числе белкового азота – на 20,1%, а ЛЖК – 

на 15%, в то время как с Актисафом различие составило 5,8%, 9,1 и 7,0% соответственно. Снижение 

уровня аммиака в содержимом рубца в группе с добавкой РуминПро на 14,8% показало его большее 

поступление в печень для синтеза белка, в группе с Актисаф – различие составило только 6,9%. За пе-

риод выращивания в организме телят с добавкой РуминПро отмечена более высокая белковосинтези-

рующуя функция печени и повышение содержания общего белка в крови от 0,6 до 5,6%, оптимизация 

отношения альбумина к глобулину (1,3). Пробиотики в обеих группах телят повысили щелочной ре-

зерв крови, уровень каротина в крови и не оказали отрицательного влияния на минеральный обмен 

кальция, фосфора и магния. Добавка РуминПро увеличила живую массу телят к шестимесячному воз-

расту на 4,9%, Актисаф – на 1,7%. Среднесуточный прирост молодняка с использованием РуминПро 

превосходил контрольную группу на 5,76% (Р≤0,001), с Актисаф – на 1,71% (Р≤0,001), что позволило 

повысить рентабельность производства живой массы телят молочного периода выращивания на 2,7% и 

на 0,5% соответственно.  

 

Ключевые слова: телята, пробиотические добавки, РуминПро, Актисаф, кровь, рубцовое пищеварение, 

прирост, живая масса, затраты корма  
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The Influence of Probiotics in the Diets of Young Cattle on Biological  

and Economic Characteristics  
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Abstract. The work was carried out on the basis of Berkut LLC, Republic of Kazakhstan, on young cattle with 

the aim of comparative evaluation of metabolic processes in the body of calves against the background of the 

use of probiotics RuminPro and Actisaf in the feeding diet. The addition of yeast probiotics RuminPro and 

Actisaf to the diet of calves of the milk period at a dose of 3 g / head per day showed their positive effect on 

the level of enzymatic activity of the rumen microbiome in its fermentation of easily and difficultly split 

carbohydrates, as well as proteolytic activity. At the same time, RuminPro provided an increase in the total 

protein in the rumen chyme by 13%, including protein nitrogen – by 20.1%, and VFA – by 15%, while with 

Actisaf the difference was 5.8%, 9.1 and 7.0%, respectively. A 14.8% decrease in the ammonia level in the 

rumen contents in the RuminPro supplement group showed its greater entry into the liver for protein synthesis, 

while in the Actisaf group the difference was only 6.9%. During the growing period, the calves with RuminPro 

supplement demonstrated a higher protein-synthesizing function of the liver and an increase in the total protein 

content in the blood from 0.6 to 5.6%, and an optimization of the albumin to globulin ratio (1.3). In both 

groups of calves, probiotics increased the carotene level in the blood, the alkaline reserve of the blood, and did 

not have a negative effect on the mineral metabolism of calcium, phosphorus, and magnesium. The RuminPro 

supplement increased the live weight of calves by six months of age by 4.9%, and Actisaf by 1.7%. The 

average daily gain of young animals using RuminPro exceeded the control group by 5.76% (P≤0.001), with 

Actisaf – by 1.71% (P≤0.001), which made it possible to increase the profitability of live weight production of 

calves in the dairy period by 2.7% and 0.5%, respectively. 

 

Keywords: calves, probiotic supplements, Romanian Pro, Actisaf, blood, scar digestion, gain, live weight, feed 

costs 
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Введение. Одной из главных задач молоч-

ного скотоводства является обеспечение вы-

соких темпов роста и развития молодняка, 

которое напрямую зависит от сбалансирован-

ных рационов, соответствующих норме 

кормления [1, 2]. 

Влияние кормов на увеличение продук-

тивности в основном связано с уровнем пере-

варивания и усвоения питательных веществ 

рациона. В то же время степень усвоения и 

трансформации питательных веществ, по-

требляемых в рационе, и метаболическая 

энергия корма во многом зависят от уровня 

обмена веществ, который может существенно 

регулироваться введением новых кормовых 

добавок – пробиотиков – комплекса живых 

микроорганизмов, способных улучшать мик-

рофлору пищеварительного тракта, а также 

повысить продуктивность животного [3–6]. 

Даже в малых дозах пробиотики в орга-

низме выполняют функции, связанные с им-

муномодуляцией. Это позволяет предполо-

жить связь между колонизацией желудочно-

кишечного тракта микробными сообщества-

ми и иммунным состоянием организма [4]. 

Перспективным является использование 

пробиотиков для молодняка животных в ви-

де профилактических и лечебных средств, в 

виде стимуляторов роста. В связи с этим в 

последние годы активизировался научно-
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практический интерес к исследованиям, свя-

занным с разработкой технологии использо-

вания соответствующих препаратов в корм-

лении молодняка [7, 8].  

Цель исследования – сравнить обменные 
процессы молодняка крупного рогатого ско-
та при использовании в рационе кормления 
пробиотиков РуминПро и Актисаф.  

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Работа выполнена на базе ТОО «Бер-
кут» Республики Казахстан на молодняке 

крупного рогатого скота голштинской поро-
ды. Для эксперимента были сформированы по 
принципу аналогов три группы телят по 15 

голов в каждой. Телята контрольной группы 

получали рацион кормления, принятый на 
предприятии, молодняк опытных групп до-
полнительно к основному рациону получали 

дрожжевые пробиотики в количестве 3 г на 
голову. Телята I опытной группы получали 
добавку РуминПро, II опытной – Актисаф.  

Пробиотическая добавка РуминПро Рос-

сийского производства получена специали-
стами компании ООО «Профессиональные 
Корма» (г. Санкт-Петербург). В ее состав 
входит штамм живых дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae RP-1705, 1,0×109 

КОЕ/г, нанесенных на доломитовую муку.  
Кормовая добавка Актисаф Sc 47 компа-

нии Phileo by Lesaffre (Франция) представляет 
собой высушенную культуру живых дрожжей 
Saccharomyces cerevisiae (штамм NCYC Sc 47), 
в 1 г которой содержится не менее 1,0×1010 

КОЕ колониеобразующих единиц 
Saccharomyces cerevisiae.  

Кормовые добавки каждому животному 

раздавались индивидуально при выпойке мо-
лозива и молока, в последующем с концен-
тратной частью рациона групповым способом. 
На протяжении шести месяцев учитывали жи-

вую массу телят с дальнейшим расчетом аб-

солютного и среднесуточного прироста.  
У телят в возрасте 2 и 6 месяцев брали 

кровь у пяти голов из каждой группы с целью 
сравнения отдельных биохимических показа-
телей крови для определения степени направ-
ленности обмена веществ в организме. 

В 6 месячном возрасте определяли по обще-
принятым методикам в содержимом  рубца 
общий азот, небелковый и белковый азот, 

ЛЖК, рН и аммиак. Взятия химуса рубца 
проводили через три часа после утреннего 
кормления молодняка. 

Затраты корма на единицу произведенной 
продукции рассчитывали по фактически по-
требленному количеству корма телятами за 
учетный период и полученного прироста жи-
вой массы. 

Полученные в исследованиях цифровые 
данные обработаны методом вариационной 
статистики с определением уровня значимо-
сти (P>0,05; Р>0,01; P>0,001).  

Результаты исследования. В течение все-
го учетного периода животные контрольной и 
опытных групп, согласно установленной в 
хозяйстве схемы кормления, получали одина-
ковое количество молочных кормов. Различие 
в потреблении других видов кормов учитыва-
лось на основе контрольного кормления, что 
позволило рассчитать за исследуемый период 
средние рационы кормления (табл. 1). 

Структура рациона включала: молочные 
корма – 26,5-26,6%; грубые – 16,8-17,7%, 
сочные – 8,8-9,0%, концентраты – 46,7-
47,8%. Уровень  сырого   протеина   составил 
19,1-19,3%, сырой клетчатки – 15,9-16,3%, 
концентрация обменной энергии 11,98-
12,08 МДж, отношение макроэлементов 
(кальция к фосфору) – 1,4:1. Количество пе-
реваримого протеина на 1 ЭКЕ увеличива-
лось до 122 г в I опытной группе и до 119 г 
во II опытной группе, в контрольной группе 
показатель составил  117 г.  

Использование дрожжевых пробиотиков 
РуминПро и Актисаф в кормлении телят по-
ложительно оказало действие на показатели 
рубцового пищеварения (табл. 2).  

Реакция среды содержимого рубца телят 
опытных групп снижалась по сравнению с 
контрольной группой и составила в I опытной 
группе до 6,06 ед. (Р≤0,05), во II опытной – до 
6,13 ед. (Р≤0,05) против 6,33 ед. в контроль-
ной группе. Пробиотики положительно по-
влияли на уровень ферментации легко и 
трудно расщепляемых углеводов, так, общее 
количество летучих жирных кислот в содер-
жимом рубца опытных группах увеличилось 
в сравнении с контрольной группой на 15,0% 
в I опытной и на 7,0% – во II опытной группе.  

Использование РуминПро и Актисаф спо-
собствовало активизации протеолитической 
активности рубцовой микрофлоры. Так, об-
щий азот у телят I опытной группы в сравне-
нии с контрольной увеличился в единице 
объема химуса на 13,0% (Р≤0,01), во II груп-
пе – на 5,8% (Р≤0,05). При этом количество 
небелкового азота уменьшилось соответст-
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венно на 4,9% и на 2,4%, а белкового, наобо-
рот, возросло на 20,1% (Р≤0,01) и 9,1%. Уро-
вень аммиака снизился в опытных группах в 
сравнении с контрольной группой на 14,8% 
(Р≤0,05) и 6,9%.  

Изучение уровня обменных процессов в 

организме животных показало (табл. 3), что 

с возрастом телят и продолжительностью 

скармливания пробиотиков им он изменился.

 
Таблица 1. Среднесуточный рацион кормления телят за период  

научно-хозяйственного опыта 

Table 1. Average daily calves feeding ration for the period  

of scientific and economic experience 

 

Корм 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Молозиво, кг 0,1 0,1 0,1 

Молоко, кг 0,2 0,2 0,2 

ЗЦМ, кг 0,44 0,44 0,44 

Сено, кг 0,70 0,71 0,75 

Сенаж, кг 0,43 0,43 0,44 

Силос, кг 0,43 0,43 0,44 

Комбикорм (предстартер), кг 0,26 0,26 0,26 

Комбикорм (стартер), кг 0,69 0,69 0,66 

Комбикорм (хозяйства), кг 0,21 0,21 0,21 

Соль поваренная, г 14 14 14 

Мел, г 2,0 2,0 2,0 

РуминПро, г – 3 – 

Актисаф, г – – 3 

В рационе содержится:    

ЭКЕ 2,89 2,90 2,90 

Обменной энергии, МДж 28,85 28,92 28,94 

Сухого вещества, г 2388 2396 2415 

Сырого протеина, г 460 461 461 

Переваримого протеина, г 335 349 338 

Сырой клетчатки, г 379 382 394 

Сырого жира, г 143 143 14 

Крахмала, г 284 284 280 

Сахара, г 255 256 255 

Кальция, г 23,9 24,0 24,0 

Фосфора, г 13,0 13,0 13,0 

Меди, мг 14,0 14,1 14,1 

Цинка, мг 130 130 129 

Кобальта, мг 1,0 1,1 1,1 

Марганца, мг 64,4 64,9 68,1 

Железа, мг 270 272 276 

Серы, г 2,6 2,6 2,6 

Магния, г 3,7 3,8 3,9 

Витамина Д, тыс. МЕ 5,21 5,22 5,31 

Концентрация питательных веществ в 1 кг сухого вещества 

КОЭ, МДж 12,08 12,07 11,98 

Сырой протеин, % 19,3 19,2 19,1 

Переваримого протеина на 1 ЭКЕ, г 117 122 119 

Сырая клетчатка, % 15,9 15,9 16,3 

Отношение кальция к фосфору 1,4 1,4 1,4 
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Таблица 2. Отдельные показатели рубцового пищеварения телят через 3 часа после кормления 

(Х±mx, n=3) 

Table 2. Individual indicators of cicatricial digestion of calves 3 hours after feeding (X ±mx, n=3) 
 

Показатель 
Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

Общий азот, ммоль/л 143,33±1,76 162,00±1,87** 151,67±2,27* 

Небелковый азот, ммоль/л 40,67±1,20 38,67±1,08 39,67±2,16 

Белковый азот, ммоль/л 102,66±1,67 123,33±2,68** 112,00±4,42 

ЛЖК, ммоль/100 мл 12,83±1,64 14,76±0,39 13,73±0,90 

рН, ед. 6,33±0,01 6,06±0,07* 6,13±0,06* 

Аммиак, ммоль/л 20,62±0,50 17,56±0,58* 19,20±0,63 

 
Таблица 3. Биохимические показатели крови телят, (Х±mx, n=5) 

Table 3. Biochemical parameters of calves' blood, (X±mx, n=5) 
 

Показатель 
Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

2 месяца 

Общий белок, г/л 64,26±3,42 64,66±1,89 60,78±0,98 

Альбуминыα,% 50,2±4,84 53,63±1,49 56,75±0,83 

α-глобулины 8,92±1,05 9,99±0,71 11,32±1,88 

β- глобулины 14,24±0,76 14,14±0,52 13,4±1,23 

y-глобулины 26,64±5,25 22,33±1,25 18,53±1,79 

Глюкоза, ммоль/л 5,31±0,59 3,88±0,14* 5,58±0,75 

Холестерин, ммоль/л 2,59±0,14 2,44±0,13 2,44±0,34 

Общие липиды, г/л 3,99±0,14 3,47±0,14* 3,85±0,28 

Мочевина, ммоль/л 3,00±0,42 2,50±0,15 7,18±3,16 

β- липопротеиды, мг% 72,4±6,96 63,32±5,95 76,14±9,35 

Кальций, ммоль/л 2,74±0,08 2,55±0,08 2,67±0,09 

Фосфор, ммоль/л 1,79±0,07 1,87±0,13 1,93±0,11 

Магний, ммоль/л 0,82±0,07 1,07±0,04* 0,94±0,03 

Щелочной резерв, % об. СО2 39,4±1,68 48,40±1,68** 44,80±2,46 

АсАТ, ммоль/л 1,19±0,07 1,46±0,22 1,72±0,29 

АлАТ, ммоль/л 0,47±0,08 0,68±0,11 0,67±0,14 

Железо сывороточное, мкмоль/л 20,88±2,51 20,70±132 19,28±1,9 

Щелочная фосфатаза, ед/л 237,80±37,39 282,48±31,49 380,28±59,9 

6 месяцев 

Общий белок, г/л 75,86±1,27 80,14±1,75 81,86±1,84* 

Альбуминыα,% 38,90±1,35 50,96±6,00 43,76±0,99* 

α-глобулины 11,04±1,61 12,76±0,91 11,94±1,72 

β- глобулины 14,12±1,63 13,36±0,86 11,72±1,66 

y-глобулины 35,94±1,73 28,32±1,21** 32,58±3,11 

Глюкоза, ммоль/л 4,16±0,14 3,92±0,04 4,12±0,20 

Холестерин, ммоль/л 2,74±0,21 3,05±0,05 4,24±0,38** 

Общие липиды, г/л 2,80±0,20 2,85±0,19 3,85±0,28* 

Мочевина, ммоль/л 3,12±0,21 2,63±0,17 2,38±0,11* 

β- липопротеиды, мг% 54,46±3,54 63,54±3,63 75,88±2,32*** 

Кальций, ммоль/л 2,57±0,07 2,29±0,07* 2,32±0,09 

Фосфор, ммоль/л 1,63±0,15 1,85±0,22 1,32±0,07 

Магний, ммоль/л 0,85±0,04 0,94±0,03 0,81±0,04 

Щелочной резерв, % об. СО2 52,88±1,67 42,10±1,10*** 48,40±2,20 

Каротин, мг% 0,20±0,02 0,84±0,03*** 0,7±0,07*** 

АсАТ, ммоль/л 1,65±0,09 1,79±0,11 1,78±0,07 

АлАТ, ммоль/л 1,20±0,13 1,11±0,01 1,19±0,14 

Железо сывороточное, мкмоль/л 20,60±1,35 20,12±0,36 19,22±0,41 

Щелочная фосфатаза, ед/л 190,18±19,76 227,40±11,22 204,00±23,84 
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Так, в двухмесячном возрасте у группы с 

добавкой Актисаф содержание общего белка 

было самым низким (60,78 г/л) и азотистые 

вещества корма хуже использовались в орга-

низме, что подтверждает высокий уровень 

мочевины в крови (7,18 ммоль/л). В то же 

время в I опытной группе наблюдается тен-

денция снижения мочевины при одинаковом 

количестве  общего белка в сыворотке крови.  

Количество глюкозы крови у телят в 

2-месячном возрасте в первой опытной 

группе соответствовало верхней границе ре-

ферентных величин 3,88 ммоль/л, во второй 

опытной группе данный показатель был вы-

ше и составил 5,58 ммоль/л и в контрольной 

– 5,31 ммоль/л. Изменения углеводно-

белкового обмена в крови телят данной 

группы свидетельствует о перераспределе-

нии углеводов в гликоген мышечной ткани, 

что обеспечило лучший рост и развитие жи-

вотных данной группы. Снижение уровня 

общих липидов под влиянием добавки Ру-

минПро можно расценивать как положи-

тельный момент использования липидов ра-

циона, как пластический материал для энер-

гетических процессов в организме, о чем 

можно судить по тенденции повышения в 

крови животных ферментов переаминирова-

ния. Включение в кормовой рацион пробио-

тиков РуминПро и Актисаф позволило нор-

мализовать кислотно-щелочное равновесие в 

организме телят. Так, щелочной резерв кро-

ви в первой опытной группе в 2-месячном 

возрасте составил 48,40 об%СО2, во второй – 

44,80 об%СО2. В контрольной группе кон-

статировали развитие кетоза и снижение 

данного показателя до 39,4 об%СО2. 

В шестимесячном возрасте отмечается 

положительная динамика повышения уровня 

общего белка в крови телят опытных груп-

пах – на 5,6% в I и на 7,9% – во II опытной 

группе (P≤0,05). Оптимальное отношение 

альбумина к глобулину было в первой опыт-

ной группе и составило – 1,3, тогда как во 

II опытной – 0,8, в контрольной группе – 0,6. 

Дрожжевой пробиотик РуминПро оказал бо-

лее благоприятное влияние на белковосинте-

зирующую функцию печени в данной группе 

телят, что также подтверждается снижением 

глюкозы и использованием белка на синтез 

гликогена в клетках мышечной ткани. По-

вышение щелочной фосфатазы в крови жи-

вотных данной группы подтверждает повы-

шенную анаболическую направленность 

данного процесса. Однако следует отметить 

и незначительное  снижение щелочного ре-

зерва, что требует корректировки рациона 

для его выравнивания. 
Холестерин во всех группах соответство-

вал нормативным данным, так, в крови телят 
в шестимесячном возрасте был выше во II 
опытной группе, что составило 4,24 ммоль/л, 
в I опытной – 3,05 ммоль/л, в контрольной – 
2,74 ммоль/л. 

Ферменты переаминирования аминокис-
лот АсАТ и АлАТ в опытных группах суще-
ственного отличия не имели. Но наиболее 
физиологически благоприятное их соотно-
шение в крови показала  добавка РуминПро. 
В данной группе отмечено снижение АлАТ 
на фоне повышения АсАТ по сравнению с 
другими группами. В результате чего коэф-
фициент де Ритиса в данной группе составил 
1,6, во второй опытной группе – 1,5 и в кон-
трольной он был самым высоким – 3,0. Кро-
ме этого, обе кормовые добавки оказали дос-
товерное положительное влияние на усвое-
ние организмом телят каротина. 

Положительное действие пробиотиков 
определенным образом отразилось на пока-
зателях роста телят (табл. 4). 

Добавка пробиотиков в рацион телят 
опытных групп уже в месячном возрасте 
обеспечила увеличение их живой массы в 
I опытной группе на 1,98% (Р≤0,001), во 
II опытной группе только  на 0,38%. Данная 
закономерность в росте телят контрольной и 
опытных групп наблюдалась до конца мо-
лочного периода выращивания. 

В результате чего в шестимесячном воз-
расте лучшие показатели по абсолютному 
приросту наблюдались у животных I опыт-
ной группы, имевших среднюю живую массу 
159,05 кг, во II опытной группе он был ниже 
и составил 152,95 кг. За период исследова-
ний среднесуточный прирост телят в I опыт-
ной группе превосходил контрольную груп-
пу на 5,76% (Р≤0,001), во II опытной – на 
1,71% (Р≤0,001).   

Использование дрожжевых пробиотиков в 
рационах телят повлияло на рентабельность 
производства, так, данный показатель был 
выше на 2,7% в I опытной группе и  на 1,1% 
во II опытной группе, в контрольной группе 
данный показатель составил 10,2%.  
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Таблица 4. Динамика живой массы телят за период выращивания, кг 

Table 4. Dynamics of live weight of calves during the growing period, kg 

 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная  II опытная  

Живая масса, кг: 

при рождении 
35,63±0,08 36,07±0,06 36,25±0,09 

1 мес. 55,39±0,17 56,49±0,24*** 55,18±0,19 

2 мес. 75,74±0,27 78,50±0,29*** 76,79±0,24** 

3 мес. 97,67±0,34 101,75±0,27*** 100,34±0,14*** 

4 мес. 120±0,28 125,85±0,18*** 123,84±0,17*** 

5 мес. 151,81±0,41 158,79±0,20*** 154,73±0,19*** 

6 мес. 186,01±0,39 195,12±0,13*** 189,21±0,19*** 

Абсолютный пророст живой мас-

сы за период выращивания, кг 
150,38±0,40 159,05±0,13*** 152,95±0,60*** 

Среднесуточный прирост, г 835,44±2,23 883,59±0,71*** 849,75±0,89*** 

 

Проведенные ранее исследования в облас-

ти использования пробиотических добавок в 

рационах молодняка крупного рогатого скота 

согласуются с нашими данными. Так, исполь-

зование дрожжевой пробиотической добавки 

Оптисаф в кормлении телят повышает живую 

массу на 5,03 [9]. Ф. С. Хазиахметов и др. [10] 

доказали, что увеличение среднесуточных 

приростов на 10,6% при снижении затрат 

корма и повышении рентабельности произ-

водства происходит под действием пробиоти-

ка Витафорт.   

Выводы. Для оптимизации процессов пи-

щеварения в организме молодняка крупного 

рогатого скота молочного периода выращива-

ния целесообразно использовать отечествен-

ный дрожжевой пробиотик РуминПро в коли-

честве 3 г/голову, что позволит увеличить жи-

вую массу молодняка к 6-месячному возрасту 

и рентабельность производства на 1,1-2,7%.  
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Аннотация. За последние годы в Российской Федерации наблюдается сокращение доли производства 

крупного рогатого скота в живой массе в общем объѐме производства скота и птицы с 21,3% в 2015 году 

до 17,3% в 2023 г. Проведѐнный анализ развития мясного скотоводства, а также комплексная оценка 

пробонитированного поголовья позволили определить основные точки дальнейшего отраслевого роста. 

Одной из них является структурный сдвиг производства в сторону крупных товарных сельскохозяйст-

венных предприятий, имеющих мощную ресурсную базу. За 2015-2023 гг. количество племенных стад в 

стране сократилось на 22,5%, а численность племенных животных уменьшилась на 25,4%. В настоящее 

время в стране насчитывается 13 специализированных мясных пород и 9 внутрипородных типов. Основ-

ными из них являются калмыцкая, герефордская, казахская белоголовая, абердин-ангусская породы, на 

долю которых приходится 96,2% от общего поголовья. При этом наибольший прирост поголовья за 

2015-2023 гг. показали животные русской комолой, галловейской и герефордской пород при резком со-

кращении абердин-ангусского, лимузинского, шаролезского, калмыцкого и симментальского скота. 

По данным бонитировки скота за 2023 год среднесуточные приросты живой массы выше среднеотрасле-

вых значений имели бычки симментальской, шаролезской, лимузинской пород и породы бланк-блю 

бельж, а также тѐлки породы обрак, бланк-блю бельж, шаролезской, симментальской и абердин-

ангусской. Данные о возрастной структуре коров в племенных стадах свидетельствуют об эффективном 

использовании их маточного поголовья. Однако и здесь имеются точки для дальнейшего роста, связан-

ные с оптимизацией воспроизводства мясного скота, на что указывает такой показатель, как доля коров 

старше 8 лет свыше 40% у казахской белоголовой, лимузинской пород и породы обрак. 
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племенной состав, продуктивный потенциал, воспроизводство скота 
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Abstract. In recent years, the Russian Federation has seen a reduction in the share of cattle production in live 

weight in the total volume of livestock and poultry production from 21.3% in 2015 to 17.3% in 2023. The 

conducted analysis of the development of beef cattle breeding, as well as a comprehensive assessment of the 

probonitized livestock, made it possible to identify the main points of further industry growth. One of them is 

the structural shift in production towards large commercial agricultural enterprises with a strong resource base. 

In 2015-2023, the number of breeding herds in the country decreased by 22.5%, and the number of breeding 

animals decreased by 25.4%. Currently, there are 13 specialized meat breeds and 9 intra-breed types in the 

country. The main ones are the Kalmyk, Hereford, Kazakh white-headed, Aberdeen Angus breeds, which 

account for 96.2% of the total livestock. The largest increase in livestock numbers in 2015-2023 was 

demonstrated by animals of the Russian polled, Galloway and Hereford breeds, with a sharp reduction in 

Aberdeen Angus, Limousin, Charolais, Kalmyk and Simmental cattle. According to the cattle appraisal data 

for 2023, the average daily live weight gains were higher than the industry average for Simmental, Charolais, 

Limousin and Blanc-Bleu Belge bulls, as well as Aubrac, Blanc-Bleu Belge, Charolais, Simmental and 

Aberdeen Angus heifers. Data on the age structure of cows in breeding herds indicate the effective use of their 

breeding stock. However, there are also points for further growth here, related to the optimization of the 

reproduction of beef cattle, as indicated by such an indicator as the proportion of cows over 8 years old of over 

40% among the Kazakh White-Headed, Limousin and Obrac breeds. 

 

Keywords: meat subcomplex of the agro-industrial complex, regional meat clusters, points of sectoral growth, 

structure of meat production, geography of meat production, breeding herds, breed composition, breeding 

composition, productive potential, livestock reproduction 
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Введение. Устойчивое развитие мясного 

скотоводства является одним из важных 

факторов повышения продовольственной 

безопасности Российской Федерации [1–3]. 

Однако имеющийся в отрасли потенциал ис-

пользуется ещѐ недостаточно эффективно, о 

чѐм свидетельствует сокращение доли про-

изводства крупного рогатого скота в живой 

массе в общем объѐме производства скота и 

птицы с 21,3% в 2015 году до 17,3% в 2023 

году (табл. 1). 
Цель исследования. Целью исследования 

являлось изучение ресурсных возможностей 

мясного скотоводства в сельскохозяйствен-

ных предприятиях Российской Федерации 

для определения отраслевых точек его даль-

нейшего роста.  
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Таблица 1. Показатели развития мясного скотоводства  

в Российской Федерации 

Table 1. Indicators of the development of beef cattle breeding  

in the Russian Federation 

 

Показатели 
Годы 2023 в %  

к 2015 2015 2022 2023 

Пробонитированное поголовье крупного 

рогатого скота мясных пород, гол. 
614566 358358 308648 50,2 

Производство крупного рогатого скота на 

убой, тыс. тонн: 
    

в живой массе 2875,6 2790,0 2853,1 99,2 

в убойной массе 1617,1 1620,7 1545,0 95,5 

Доля производства крупного рогатого скота 

в живой массе в общем объѐме производст-

ва скота и птицы на убой, % 

21,3 17,2 17,3 – 

Живая масса бычков в возрасте 5 лет и 

старше, кг 
792 885 888 112,1 

Живая масса коров в возрасте 5 лет и стар-

ше, кг 
524 555 563 107,4 

Средняя живая масса телят при отъеме, кг 207 205 207 100,0 

 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. В ходе исследования был проанализи-

рован статистический материал по развитию 

мясного скотоводства Российской Федерации 

за 2015-2023 гг. [4–7]. 

Результаты исследования. Важным пока-

зателем развития мясного скотоводства явля-

ется производство скота в убойном весе. За 

2015-2023 гг. оно сократилось на 4,5% и со-

ставило 1545,0 тыс. тонн (табл. 1). 

При этом доля сельскохозяйственных 

предприятий в общем объѐме производства 

повысилась с 38,3 и до 39,2%, в крестьянских 

фермерских хозяйствах – с 12,3 до 13,2%, при 

сокращении удельного веса хозяйств населе-

ния с 49,4 до 47,6% (рис. 1). 
 

 

 
 

Рисунок 1. Динамика производства мяса крупного рогатого скота в убойном весе  

в различных категориях хозяйств Российской Федерации, тыс. тонн 

Figure 1. Dynamics of production of cattle meat in slaughter weight in various categories  

of farms of the Russian Federation, thousand tons 
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Производство мяса крупного рогатого 

скота в убойном весе в различных категори-

ях хозяйств Российской Федерации в 2015-

2023 годах выглядит следующим образом: 

крестьянские фермерские хозяйства – 131,9 

и 203,8; хозяйства населения – 959,3 и 735,8; 

сельскохозяйственные организации – 525,9 и 

605,4 и все категории хозяйств – 1617,1 и 

1545,0 тыс. тонн соответственно. 

Такой структурный сдвиг в сторону круп-

ных товарных производителей, имеющих 

мощную ресурсную базу для стабильного 

роста, является положительной тенденцией в 

мясном скотоводстве страны. Дальнейшее 

расширение мер государственной поддержки 

отрасли позволяет закрепить наметившийся 

тренд развития [8–10]. 

Одной из важных точек роста мясного 

подкомплекса АПК России является совер-

шенствование его племенной базы [11, 12]. 

В настоящее время она представлена 221 

племенным стадом, из которых 39 содержит-

ся в племенных заводах, 181– в племенных 

репродукторах и 1 – в генофондном хозяйст-

ве. За 2015-2023гг. количество племенных 

стад сократилось на 22,5%, а численность 

племенных животных – на 25,4%, в том чис-

ле реализованных на 23,7%. В 2023 году 

продажа племенного молодняка составила 

21040 голов, в том числе 4876 ремонтных 

бычков, из которых 96,1%  класса элита и 

элита – рекорд (табл. 2). 

 

Таблица 2. Динамика племенных стад в мясном скотоводстве Российской Федерации 

Table 2. Dynamics of breeding herds in beef cattle breeding in the Russian Federation 

 

Показатели 
Годы 2023 в % 

к 2015 2015 2022 2023 

Количество племенных стад 285 249 221 77,5 

Структура племенных стад, %     

племзаводы 18,9 16,5 17,6 – 

племрепродукторы 81,0 83,1 82,0 – 

генофондные хозяйства – 0,4 0,4 – 

Численность племенного скота – всего, тыс. голов 348,3 322,8 259,8 74,6 

в т. ч. коров 175,8 170,1 122,8 69,8 

Численность реализованного племенного скота – 

всего, голов 
27586 23994 21040 76,3 

в т. ч. бычков 6536 4316 4876 74,6 

Продано бычков класса элита-рекорд и элита, % 90,7 85,4 96,1 – 

 

За анализируемый период изменилась и 

структура племенных стад. Так, доля мясного 

скота, содержащегося на племзаводах, сокра-

тилась с 18,9% в 2015 году до 17,6% в 2023 

году при одновременном повышении его 

удельного веса в племрепродукторах с 81,1 до 

82,0%. В 2022 году в стране появилось одно 

генофондное хозяйство. В тоже время в 2023 

году два хозяйства утратили свой статус пле-

менных заводов, а также было реорганизова-

но 26 племенных репродукторов. 

Основной задачей племенных хозяйств 

является направленное выращивание пле-

менного скота для комплектования собст-

венного стада и реализации конкурентоспо-

собного молодняка как внутри Российской 

Федерации, так и на экспорт [13–16]. За 

2015- 2023 гг. реализация племенного мо-

лодняка в расчѐте на 100 племенных коров 

увеличилась с 15,7 до 17,1%. Наибольший 

рост продаж пришѐлся на абердин-ангусский 

скот (с 8,6 до 14,2% в расчѐте на 100 пле-

менных коров), скот пород салерс (с 8,7 до 

33,3%) и обрак (с 6,2 до 12,1%). За анализи-

руемый период резко сократилась реализа-

ция молодняка галловейской (с 29,6 до 

11,2% в расчѐте на 100 племенных коров), 

симментальской (с 10,7 до 2,4%) и лимузин-

ской (с 47,2 до 15,0%) пород. 

При этом экспорт племенного скота мяс-

ного направления продуктивности составил 

278 голов (из них 116 быков-производителей 

и 134 тѐлок) против 5982 голов в 2021 году. 

Российский племенной скот герефордской, 
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абердин-ангусской и казахской белоголовой 

пород востребован в таких странах, как 

Монголия, Киргизия и Казахстан. Дальней-

шее расширение его экспортных поставок 

является одной из возможных точек отрасле-

вого роста [17–20]. 

Большой потенциал роста мясного произ-

водства заложен и в породном составе круп-

ного рогатого скота, который за последние 

годы претерпел существенные изменения. 

В России насчитывается 13 специализиро-

ванных пород и 9 внутрипородных типов. 

Подавляющая часть скота мясного направ-

ления продуктивности представлена кал-

мыцкой, герефордской, казахской белоголо-

вой и абердин-ангусской породами, на долю 

которых приходится 96,2% от общего пого-

ловья [21–23] (табл. 3). 
 

Таблица 3.Структура породного состава пробонитированного поголовья крупного рогатого скота  

мясного направления продуктивности в Российской Федерации, % 

Table 3. The structure of the breed composition of the probonized livestock  

of beef cattle in the Russian Federation, % 

 

Эти породы имеют и внутрипородные типы: 

герефордская – Дмитриевский, Андриянов-

ский, Сонский и Уральский; абердин-ангусская 

– Волгоградский; казахская белоголовая – За-

волжский; калмыцкая Вознесеновский и Зи-

мовниковский; симментальская – Брединский 

мясной. 

За последнее время в сельскохозяйственных 

предприятиях страны наметилась существен-

ная динамика численности крупного рогатого 

скота с целью оптимизации его породного со-

става с учетом имеющихся региональных раз-

личий в природно-климатических и организа-

ционно-экономических условиях [24–26]. 

Так, наибольший прирост поголовья за 

2015-2023 гг. показали животные русской ко-

молой (на 75,5%), галловейской (на 38,3%) и 

герефордской (на 8,0%) пород (табл. 4). 

Породы и внутрипородные типы 2015 г. 2022 г. 2023 г. 

Абердин ангусская 49,6 26,5 16,9 

в т.ч. тип: Волгоградский – – 0,5 

Герефордская 14,8 24,2 28,2 

в т.ч. типы:  

Дмитриевский  

Андриановский 

Сонский 

Уральский герефорд 

 

– 

0,28 

– 

0,17 

 

0,9 

0,4 

0,5 

– 

 

1,1 

0,5 

0,5 

0,9 

Казахская белоголовая 9,6 15,5 17,2 

в т.ч. тип: Заволжский 0,46 – 1,1 

Калмыцкая 22,4 30,5 33,8 

в т.ч. типы: 

Вознесеновский 

Зимовниковский 

 

– 

– 

0,9 

0,6 

1,2 

0,7 

Галловейская 0,5 1,0 1,0 

Симментальская мясного типа 1,0 0,4 0,6 

в т.ч. тип: 

Брединский мясной 

 

0,3 

 

0,2 

 

0,3 

Лимузинская 0,8 0,5 0,8 

Обрак 0,3 0,5 0,5 

Шаролезская 0,6 0,2 0,3 

Салерс – 0,2 0,01 

Русская комолая 0,06 0,2 0,3 

Бланк-блюбельж – 0,07 0,06 

Санта-гертруда – 0,06 0,08 
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Таблица 4. Динамика численности пробонитированного скота мясных пород  

в племенных стадах Российской Федерации, гол. 

Table 4. Dynamics of the number of probonized beef cattle  

in breeding herds of the Russian Federation, head 
 

Породы 
Годы 2023 в %  

к 2015 2015 2022 2023 

Абердин-ангусская, всего 93102 87624 45342 48,7 

в том числе:     

Волгоградский тип – – 1359 – 

Герефордская, всего 64888 69939 70096 108,0 

в том числе:     

Уральский тип 1075 – 2532 235,5 

Дмитриевский тип – 3370 3590 – 

Андриановский тип 1705 1371 1685 98,8 

Сонский тип – 1708 1688 – 

Казахская белоголовая, всего 47136 50525 48611 103,1 

в том числе:     

Заволжский тип 2811 – 3441 122,4 

Калмыцкая, всего 127102 104782 87003 68,4 

в том числе:     

Вознесеновский тип – 3375 3727 – 

Зимовниковский тип – 2324 2308 – 

Галловейская 2127 3098 2942 138,3 

Симментальская мясного типа, всего 2301 1303 1172 50,9 

в том числе      

Брединский мясной тип 1813 865 850 46,9 

Лимузинская 4555 1857 1770 38,9 

Обрак 1813 1914 1565 86,3 

Шаролезская 2141 356 431 21,1 

Салерс 685 621 33 4,8 

Русская комолая 348 575 611 175,6 

Бланк-блю бельж – 256 194 – 

 

В 2022 году в России впервые появился 

скот породы бланк-блю бельж, отличающей-

ся хорошо развитой мускулатурой и очень 

большой живой массой. За оригинальный 

внешний вид этих животных часто называют 

бодибилдерами. Подобная комплекция объ-

ясняется мутацией гена, отвечающего за 

синтез миостатина – белка, предотвращаю-

щего чрезмерный рост мышц. Изменение 

ДНК снижает его выработку до минимума, 

что и становится причиной оригинального 

«накачанного» внешнего вида коров. Выход 

мяса с одной туши составляет 80%, и это не 

мало. Говядина голубой коровы является са-

мой ценной, потому как она сочная, мягкая и 

очень вкусная, ее можно употреблять даже 

людям, сидящими на диете. В нем находится 

очень мало вредного холестерина и жира. 

По результатам исследования было выяв-

лено, что бельгийскую корову очень выгод-

но разводить как в промышленных, так и в 

домашних условиях. По всем показателям 

мясо бельгийской коровы соответствует ку-

риному мясу. В говядине хорошо сбаланси-

рованы как белки, так и протеины, жиры и 

углеводы [27]. 

Одновременно в племенных стадах стра-

ны произошло резкое сокращение численно-

сти животных абердин-ангусской (на 51,3%), 

лимузинской (на 61,2%), шаролезской (на 

79,7%), калмыцкой (на 31,5%), симменталь-

ской (на 49,1%) пород и породы салерс (на 

95,2%) (табл. 4). 

Породное разнообразие мясного скота по-

зволяет существенно расширить географию 

его производства [28, 29]. На сегодняшний 
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день можно говорить о 6 центрах эффектив-

ного развития мясного подкомплекса рос-

сийского АПК, на долю которых приходится 

92,2% поголовья животных мясных пород. 

Это – Южный (26,3%), Сибирский (18,5%), 

Приволжский (13,4%), Дальневосточный 

(12,4%), Северо-Кавказский (11,4%) и Цен-

тральный (10,2%) федеральные округа. 

Разводимые в России специализирован-

ные мясные породы обладают большим по-

тенциалом для повышения их продуктивно-

сти. Так, при среднем значении среднесу-

точного прироста живой массы бычков в 

возрасте 205-364 дней в 869 грамм четыре 

породы (бланк – блюбельж, симментальская, 

шаролезская и лимузинская) превысили этот 

показатель соответственно на 5,6; 17,8; 22,4 

и 12,9% (данные бонитировки за 2023 год). 

Что касается среднесуточных приростов 

тѐлок, то превышение среднего показателя в 

685 г показали пять пород – обрак, шаролез-

ская, симментальская, бланк-блюбельж и 

абердин-ангусская (рис. 2, 3). 

 

 
 

Рисунок 2. Сравнительная характеристика бычков мясных пород в Российской Федерации  

по среднесуточному приросту живой массы (2023 г.) 

Figure 2. Comparative characteristics of beef bulls in the Russian  

Federation by average daily weight gain (2023) 

 

 
 

Рисунок 3. Сравнительная характеристика телок мясных пород в Российской Федерации  

по среднесуточному приросту живой массы (2023 г.) 

Figure 3. Comparative characteristics of meat breed heifers in the Russian Federation  

by average daily weight gain (2023) 
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Разводимые породы мясного скота в стра-

не значительно варьируют не только по сред-

несуточными приростам, но и по своей живой 

массе. Проведѐнная бонитировка показала, 

что быки-производители герефордской, ка-

захской белоголовой, симментальской, лиму-

зинской пород, а также пород обрак и санта-

гертруда имели живую массу свыше 900 кг 

(рис. 4). Они же обладали и высотой в крест-

це больше 140 см, что указывает на достаточ-

но выраженный мясной тип их телосложения. 

 

 
 

Рисунок 4. Сравнительная характеристика быков-производителей мясных пород  

в возрасте 5 лет и старше по живой массе (2023 г.) 

Figure 4. Comparative characteristics of meat-producing bulls  

aged 5 years and older by live weight (2023) 

 

Наиболее крупные габариты имели коровы 

в возрасте 5 лет и старше таких пород, как 

бланк-блюбельж, лимузинская, салерс и ша-

ролезская. Их средняя живая масса была вы-

ше 670 кг, а высота в крестце – выше 137 см 

(рис. 5). 
 

 
 

Рисунок 5. Сравнительная характеристика коров мясных пород в  возрасте 5 лет и старше  

по живой массе (2023 г.) 

Figure 5. Comparative characteristics of beef cows aged 5 years and older  

by live weight (2023) 
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Одним из основных показателей, влияю-
щих на продуктивность мясного скота, явля-
ется живая масса молодняка при отъеме. Так, 
в 2023 году у бычков различных пород она 
колебалась от 202 кг (калмыцкой) до 230 ки-
лограммов (абердин-ангусской) в племзаво-
дах и от 199 кг до 223 кг соответствующих 
пород в племрепродукторах. Вариация дан-
ного показателя у тѐлочек в племзаводах со-
ставила от 186 до 213 кг, в племрепродукто-
рах – от 180 до 219 кг. 

Среди пробонитированного племенного 
скота в возрасте до 12 месяцев наибольшую 
живую массу имели бычки абердин-ангусской 

(400 кг), симментальской (344 кг) и шаролез-
ской (347 кг) пород, а наименьшую – кал-
мыцкой (218 кг) и казахской белоголовой 
(184 кг) пород. В возрасте 16 месяцев и стар-
ше наивысшие показатели живой массы были 
отмечены у бычков шаролезской (720 кг), ли-
музинской (552 кг), галловейской (554 кг) и 
герефордской (550кг) пород, а наименьшие – 
у бычков калмыцкой (448 кг) и казахской бе-
логоловой (478 кг) пород. Аналогичная тен-
денция наблюдалась в разрезе пород и среди 
тѐлок в возрасте до 12 и старше 16 месяцев 
(табл. 5). 

 

Таблица 5. Живая масса реализованного молодняка мясных пород  
в племенных предприятиях Российской Федерации, кг (2023 г.) 

Table 5. Live weight of sold young meat breeds in breeding enterprises  
of the Russian Federation, kg (2023) 

 

Породы 

Племзаводы Племрепродукторы 

живая масса в возрасте живая масса в возрасте 

до 12 мес. 12-15 мес. 
16 мес.  

и старше 
до 12 мес. 12-15 мес. 

16 мес.  
и старше 

Абердин-ангусская       
бычки 400  486 555 344 488 520 

тѐлки 274  335 389 359 333 409 

Бланк-блю бельж       

бычки – – – 390 – – 

тѐлки – – – – – – 

Галловейская – – –    
бычки – – – 228 413 554 

тѐлки – – – – 263 323 

Герефордская       
бычки 384 489 550 321 410 499 

тѐлки 264  380 475 267 323 456 

Казахская белоголовая       
бычки 184 427 478 254 425 489 

тѐлки 231  302 397 214 324 402 

Калмыцкая       
бычки 218  367 454 274 364 448 

тѐлки 201  250 334 209 305 355 

Лимузинская       
бычки – – – 282  450 552 

тѐлки – – – 347 360 488 

Обрак       

бычки – – – – – – 

тѐлки – – – 301 322 377 

Симментальская       
бычки – – 498 344 – – 

тѐлки – – – – 377 517 

Шаролезская       
бычки – – – 347 – 720 

тѐлки – – – – – – 

Всего по породам       
бычки 220 475 514 290 406 501 

тѐлки 216 322 421 229 319 402 
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Анализ показателей воспроизводства и 

продуктивного использования племенных 

коров мясных пород (табл. 6) показал, что 

средняя живая масса тѐлок при первом осе-

менении колеблется от 325 кг (порода санта-

гертруда) до 557 кг (шаролезская порода) при 

среднем еѐ значении по всем породам 392 кг. 

 
Таблица 6. Производственное использование коров мясного направления продуктивности 

 в племенных предприятиях Российской Федерации (2023 г.) 

Table 6. Production use of cows of meat productivity in breeding enterprises  

of the Russian Federation (2023) 

 

Порода 

Живая масса 

тѐлок при первом 

осеменении,  

кг 

Возраст первого 

осеменения,  

мес. 

Возраст выбытия 

в отѐлах,  

лет 

Получено телят 

от 100 коров,  

гол. 

Абердин-ангусская 384 16 6,1 56 

Бланк-блю бельж 459 17 3,0 83 

Галловейская 355 22 5,0 77 

Герефордская 397 18 5,6 83 

Казахская белоголовая 394 20 6,9 85 

Калмыцкая 387 23 6,8 85 

Лимузинская 444 18 4,8 78 

Обрак 425 17 5,5 74 

Русская комолая 379 20 5,0 88 

Санта-гертруда 325 17 – 63 

Симментальская 406 16 6,6 58 

Шаролезская 557 24 5,3 88 

Всего по породам 392 19 6,1 75 

 

Средний возраст первого осеменения так-

же варьирует в зависимости от скороспелости 

пород. Минимальное значение данного пока-

зателя (16 месяцев) наблюдалось у тѐлок 

абердин-ангусской и симментальской породы 

при среднем значении 19 месяцев, макси-

мальное (24 и 23 месяцев) – у шаролезского и 

калмыцкого скота. 

Наименьший выход телят от 100 коров 

оказался у коров абердин-ангусской (56%), 

симментальской пород (58%) при среднем в 

75%, наибольший (88%) – у шаролезских и 

русских комолых коров. Высокий уровень 

плодовитости показали также коровы казах-

ской белоголовой (85%), калмыцкой (85%), 

герефордской (83%) пород и породы бланк-

блю бельж (83%). 

Важнейшим фактором роста эффективно-

сти мясного скотоводства является продол-

жительность использования коров в стаде 

(табл. 7). В племенных стадах Российской 

Федерации наибольшая доля молодых коров 

наблюдается у абердин-ангусской, бланк- 

блю бельж и шаролезской пород соответст-

венно 30,4, 40,9, и 21,9%. Высокий процент 

коров в возрасте 4-5 лет характерен для рус-

ской комолой, обрак и галловейской пород 

(43,4, 31,2 и 33,7%). Доля коров свыше 30% в 

возрасте 6-7 лет отмечен у симментальской, 

лимузинской и русской комолой пород, а в 

возрасте старше 8 лет – у абердин-ангусской, 

герефордской, калмыцкой, симментальской и 

шаролезской пород. Всѐ это свидетельствует 

об эффективном использовании племенного 

маточного поголовья. Однако в сельскохозяй-

ственных предприятиях страны имеются 

примеры и недостаточного обновления стада, 

на что указывает такой показатель, как доля 

коров старше 8 лет свыше 40%, который на-

блюдается у казахской белоголовой, лиму-

зинской пород и породы обрак (табл. 7).  

Оптимизация возрастного состава коров 

позволит повысить эффективность их исполь-

зования и улучшить воспроизводство мясных 

стад в сельскохозяйственных предприятиях 

страны. 
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Таблица 7. Распределение племенных коров разных пород по возрасту  

в племенных предприятиях Российской Федерации, % (2023 г.) 

Table 7. Distribution of breeding cows of different breeds by age  

in breeding enterprises of the Russian Federation, % (2023) 

 

Порода 
Возраст, лет 

2-3 4-5 6-7 8 и старше 

По всем породам 17,2 24,6 21,6 36,4 

Абердин-ангусская 30,4 21,9 16,6 31,1 

Герефордская 19,8 26,0 20,8 33,4 

Казахская белоголовая 12,6 21,4 23,1 42,9 

Калмыцкая 12,0 26,2 23,6 38,2 

Галловейская 19,7 33,7 23,3 23,3 

Симментальская мясного типа 6,3 23,0 32,8 37,9 

Лимузинская 11,1 15,1 32,8 41,0 

Обрак 7,1 31,2 13,3 48,4 

Шаролезская 21,9 11,4 29,0 37,7 

Бланк-блю бельж 40,9 25,2 23,5 10,4 

Русская комолая 18,7 43,4 29,2 8,7 

Салерс – 4,2 8,3 87,5 

 

Заключение. За период с 2015 по 2023 го-

ды количество племенных стад в стране со-

кратилось на 22,5%, а численность племенных 

животных уменьшилась на 25,4%. Специали-

зированные мясные породы обладают боль-

шим потенциалом для повышения их продук-

тивности, о чем свидетельствуют данные 

среднесуточного прироста живой массы быч-

ков в возрасте 205-364 дней на уровне 869 г. 

Живая масса молодняка при отъеме у быч-

ков специализированных мясных пород коле-

балась от 202 кг (калмыцкой) до 230 кило-

граммов (абердин-ангусской), в племзаводах – 

от 199 кг до 223 кг, у тѐлочек в племзаводах 

составила от 186 до 213 кг, в племрепродукто-

рах – от 180 до 219 кг. Живая масса тѐлок спе-

циализированных мясных пород при первом 

осеменении колеблется от 325 кг до 557 кг при 

среднем еѐ значении по всем породам 392 кг, 

средний возраст при первом осеменении варь-

ирует в пределах от 16 месяцев до 24 месяцев, 

а уровень плодовитости составляет у коров 

казахской белоголовой породы 85%, калмыц-

кой – 85% и герефордской – 83%. 
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Совершенствование методов оценки свиней породы дюрок  
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Аннотация. Исследования проводились согласно тематического плана НИР ФГБОУ ВО «Донской го-

сударственный аграрный университет» по теме «Разработать эффективные молекулярно-генетические 

методы прогнозирования, повышения и реализации генетического потенциала продуктивности, рези-

стентности, устойчивости к заболеваниям сельскохозяйственных животных». Цель исследования – 

проведение оценки продуктивного потенциала животных на основе взаимосвязи генов-маркеров с от-

кормочными и мясными качествами свиней породы дюрок. Получены новые данные о полиморфизме 

генов POU1F1/RsaI, MC4R/TagI и LEPR/HpaII в популяциях свиней породы дюрок. Дана оценка часто-

ты встречаемости аллелей для хрячков и свинок. Проведен сравнительный анализ откормочных и мяс-

ных качеств свиней гомозиготных и гетерозиготных генотипов. Выявлено влияние различных аллелей 

генов POU1F1/RsaI, MC4R/TagI и LEPR/HpaII на откормочные и мясные качества свиней породы дю-

рок. Предложен способ оценки консолидации линий, позволяющий создать конкурентно-способных 

животных, соответствующих стандарту отцовских линий, способных стойко передавать потомству вы-

сокие продуктивные качества. Разработаны тест-системы для определения полиморфизма генов 

POU1F1, МС4R и LEPR. Составлены селекционные индексы, разработана система индексной оценки 

свиней для модуля «Индексной оценки» компьютерной программы «АСС».  

 

Ключевые слова: полиморфизм, гены POU1F1/RsaI, MC4R/TagI и LEPR/HpaII, свиньи породы дюрок, 

отбор, селекционные индексы 
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Abstract. The studies were conducted in accordance with the thematic plan of research of the Federal State 

Budgetary Educational Institution of Higher Education "Don State Agrarian University" on the topic 

"Development of effective molecular genetic methods for forecasting, increasing and implementing the genetic 

potential of productivity, resistance, and resistance to diseases of farm animals". The aim of the study was to 

assess the productive potential of animals based on the relationship of marker genes with fattening and meat 

qualities of Duroc pigs. New data were obtained on the polymorphism of the POU1F1/RsaI, MC4R/TagI and 

LEPR/HpaII genes in Duroc pig populations. An assessment was made of the frequency of alleles for boars 

and sows. A comparative analysis of fattening and meat qualities of pigs of homozygous and heterozygous 

genotypes was conducted. The influence of different alleles of the POU1F1/RsaI, MC4R/TagI and 

LEPR/HpaII genes on fattening and meat qualities of Duroc pigs has been revealed. A method for assessing 

line consolidation has been proposed, allowing the creation of competitive animals that meet the paternal line 

standard and are capable of consistently transmitting high productive qualities to their offspring. Test systems 

have been developed to determine the polymorphism of the POU1F1, MC4R and LEPR genes. Selection 

indices have been compiled, and a system for index assessment of pigs has been developed for the Index 

Assessment module of the ACC computer program. 
 

Keywords: polymorphism, POU1F1/RsaI, MC4R/TagI and LEPR/HpaII genes, Duroc pigs, selection, breeding 

indices 
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Введение. Значительный вклад в развитие 

популяционной генетики и методологии ис-
пользования математического аппарата вне-
сли С.С. Четвериков, С. Райт, Р. Фишер, Дж. 
Холдейн. Дальнейшее развитие методологии 
исследовательской деятельности позволило 
расширить и углубить знания о наследуемо-
сти признаков [1–3]. Значительный скачок в 
развитии генетики и селекции животных был 
сделан в области цитоплазматической насле-
дуемости. Исследование информации о мар-
керных генах нашло широкое применение в 
диагностике заболеваний, создании новых 
методов, позволяющих более точно опреде-
лить племенную ценность животных [4–8]. 

Новые генетические методы оценки жи-

вотных основаны на уточнѐнной и расширен-

ной информации о полиморфизме генов, что 

дополняет традиционные методы оценки по 

фенотипу, родословной, потомству и позво-

ляет более точно определить племенную цен-

ность особи [3, 4, 9]. 

Степень точности оценки племенных ка-

честв имеет большое значение для селекци-

онной работы со стадами. Современные ин-

дустриальные животноводческие предпри-

ятия используют генетический материал, по-

лученный в результате крупномасштабной 

селекции, основу которой составляет отбор 

mailto:sviatogorova.a@yandex.ru
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проверенных по качеству потомства выдаю-

щихся производителей. Максимальное их ис-

пользование по получению спермы и созда-

нию банка семени. Важную роль в этой сис-

теме имеет эффективное использование ма-

точного поголовья, так, при применении ме-

тода гормональной суперовуляции и тран-

плантации возможно получать большое коли-

чество зигот и, соответственно, выращивать 

высокоценный молодняк.  

Резюмируя вышеизложенное и опираясь 

на новые знания генетических основ наслед-

ственности количественных признаков, мы 

считаем необходимым продолжать комплекс-

ные научные исследования, направленные на 

переосмысливание и совершенствование ме-

тодов селекционного отбора в свиноводстве. 

Научные исследования выполнены в ранках 

тематического плана НИР ФГБОУ ВО  «Дон-

ской государственный аграрный университет» 

по заказу Министерства сельского хозяйства 

Российской Федерации «Разработка иннова-

ционных технологий повышения продуктив-

ности и качества продукции свиноводства». 

Цель исследования – оценка продуктив-

ного потенциала животных на основе взаимо-

связи генов-маркеров с откормочными и мяс-

ными качествами свиней породы дюрок. 

Задачи исследования:  
- определение частоты генотипов по ге-

нам-маркерам POU1F1, MC4R, LEPR; 

- выявление аллельных вариантов генов и 

установление их связи с откормочными и 

мясными качествами свиней;  

- установление ген – маркеров, связанных 

с большим выходом мышечной ткани.  

Все эти исследования были направлены на 

получение данных для разработки тест-

системы диагностики племенной ценности. 

Заключительным этапом исследований, имею-

щим практическую значимость, стало вклю-

чение данных о тестировании животных в ге-

неалогические схемы для закрепления жела-

тельных вариантов методом подбора пар. Ав-

томатизировать процесс ранжиро-вания жи-

вотных по их ценности позволяет модуль 

компьютерной программы «АСС» «Селекци-

онные индексы», в который интегрирована 

информация о генотипах. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследования по изучению роста и 

развития ремонтного молодняка свиней про-

водили в подсосный период, при отъѐме, в 2, 

4, 6, 8-месячном возрасте методом взвешива-

ния и измерения линейных промеров. Откор-

мочные и мясные качества определяли при-

жизненно в период контрольного выращива-

ния, измеряли толщину шпика и глубины 

длиннейшей мышцы спины при помощи 

ультразвукового прибора «Скангрэйд». Уст-

ройство считывает идентификационный но-

мер животного, номер станка, вес животного, 

глубину мышцы в точке Р2, толщина шпика в 

трех точках Р1, Р2 и РЗ, статус супоросности.  

Полученный биологический материал от 

ремонтного молодняка (образцы ткани с уш-

ной раковины свиней площадью 1 см²) был 

направлен в лаборатории молекулярной гене-

тики ФГБОУ ВО «Южный федеральный уни-

верситет» и молекулярной диагностики и 

биотехнологии сельскохозяйственных живот-

ных в ФГБОУ ВО «Донской государственный 

аграрный университет», где проводились ана-

лизы 55 образцов для создания инструмента в 

виде тест-системы по генам-маркерам, свя-

занным с мясной продуктивностью, выделе-

ние ДНК проводились двумя способами с по-

мощью DIAtom™DNAPrep (ООО «НПФ Ген-

лаб») и ДНК-Экстран-2.  

Взаимосвязь гена POU1F1 изучали по воз-

расту достижения живой массы 100 кг, тол-

щине шпика над 6-7 грудными позвонками, 

длине туловища, а так же суточному приросту 

[1, 2, 10].  

Результаты исследования. В результате 

исследований выделены генотипы FF, EF и 

EE. Отмечено, что аллель F отличается боль-

шей частотой встречаемости по сравнению с 

частотой аллеля E, так, частота встречаемости 

у свинок по генотипам FF составила 44,4%, 

EF – 37,8%, EE – 17,8%; у хрячков FF – 50%, 

EF – 30% и EE –20%. Таким образом, уста-

новлено достоверное влияние генотипов FF, 

EF и EE по гену POU1F1 на скороспелость, 

толщину шпика, длину туловища и суточный 

прирост (табл. 1). 

Установлено, что аллель E в гетерозигот-

ном состоянии EF/ POU1F1 связан с лучши-

ми откормочными показателями, так, хрячки 

генотипа EF на 9 дней быстрее достигают 

массы 100 кг и превосходят хрячков генотипа 

FF по скорости роста, по суточному приросту 

на 59,1 г и имеют меньшую толщину шпика 

на 1,3 мм. У свинок отмечен гомозиготный 
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генотип EE, позволяющий животным достичь 

массы тела 100 кг на 13 дней раньше, иметь 

более длинное туловище (на 3,3 см), суточ-

ный прирост на 148 г. выше, чем у свинок 

других генотипов. Превосходство наблюда-

лось и по меньшей на 3,1 мм толщине шпика. 
 

Таблица 1. Связь генотипов по генам POU1F1, MC4R, LEPR с откормочными  

и мясными качествами ремонтного молодняка  
Table 1. The relationship of genotypes according to the POU1F1, MC4R, LEPR genes  

with the fattening and meat qualities of the repair young 

 

Показатели 

По гену POU1F1 

Генотип 

FF EF EE 

♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ 

Скороспелость, дн. 150,2±3,50 167,7±2,39 141,3±1,33* 161,6±2,51 142,0±6,0 154,5±3,29* 

Толщина шпика, мм 11,9±1,57 15,1±0,73 10,6±0,67 13,5±0,66 11,4±1,7 12±1,04** 

Длина туловища, см 117,2±2,21 115,5±0,54 115,3±1,73 116,1±0,82 116,6±2,2 118,8±1,52** 

Суточный прирост, г 933,6±48,58 741,1±23,54 992,7±29,63 779,8±21,15 991,5±8,5 889,1±35,59* 

По гену MC4R 

 GG AG AA 

 ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ 

Скороспелость, дн. 146±2,24 167,3±5,56 144,8±5,85 163,4±2,24 146,8±2,15 161,6±2,87 

Толщина шпика, мм 9,5±1,35* 13,0±1,29* 12,1±1,15 14,5±0,67 11,2±1,40 14,5±0,75 

Длина туловища, см 119±2,36* 115,8±1,03 114,8±1,53 110,9±4,67 117,4±2,04 116,8±0,76** 

Суточный прирост, г 1050±38,82** 756±56,97 957,8± 46,75 769,6±21,49 949,6±36,33 806,8±28,62 

По гену LEPR 

 AA AB BB 

 ♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ 

Скороспелость, дн. - 170±4,63 151,7±2,91 158,8±6,38* 151,9±2,53 162,6±3,71 

Толщина шпика, мм - 16±2,14 12,3±0,47 12,4±1,75** 12,6±0,71 14,9±1,06 

Длина туловища, см - 112±1,12 116,4±1,08 116,4±1,81** 117±0,95 117±1,07 

Суточный прирост, г - 695±58,26 815,5±39,23 875,4±68,60* 850,4±25,50 787,4±43,59 
 

Примечание: ♂ – хрячки, ♀ – свинки; Р>0,95, *Р>0,99, **Р>0,99; хрячки (n=10 гол), свинки (n=45 гол) 

 

Выбор гена MC4R обусловлен особенно-

стями комплекса сопряженных физиологиче-

ских реакций, находящихся под его контро-

лем. Многие учѐные установили, что 

MC4R-ген рецептора меланокортина 4 связан 

с интенсивностью роста и развития живот-

ных, это позволило нам использовать данный 

ген в качестве маркера. Так, нами выявлено 

три генотипа АА, AG и GG. Частота аллеля 

A составила 0,70, а аллеля G – 0,30 у хрячков, 

у свинок: A – 0,66, G – 0,34. Наибольшая час-

тота генотипа AA у хрячков – 50,0%, а AG 

у свинок – 51,1%. 

Следует отметить, что наибольшая разни-

ца по продуктивности животных по гену 

MC4R, в зависимости от выявленных геноти-

пов, наблюдалась по скорости роста, длине 

туловища и суточному приросту (табл. 1). 

Так, животные с генотипом АА превосходили 

аналогов с генотипами AG и GG, они росли 

быстрее на 6 и 4 дня, их туловище было 

длиннее на 1 и 5,9 см, прирост выше на 50,8 и 

37,2 г соответственно. В то же время у свинок 

генотипа GG отмечался низкий показатель 

толщины шпика на 1,5 мм по сравнению со 

свинками генотипов АA и AG.  

Следует отметить, что селекционную ра-

боту на быстрый рост свинок и получение 

большего содержания мышечной массы же-

лательно проводить по накоплению генотипа 

AA по гену MC4R. 

У хрячков наблюдается существенное пре-

восходство роста и развития по генотипу GG 

гена MC4R, так, по длине туловища – на 4,2 

и 1,6 см, по суточному привесу – на 92,2 и 

100,4 г соответственно. Мужские особи с ге-
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нотипом GG гена MC4R имели меньшую 

толщину шпика по отношению к генотипам 

AG и AA на 2,6 и 1,7 мм. Однако полученные 

данные не имеют достаточного уровня досто-

верности, особенно по связи между геноти-

пами и скороспелостью. Вероятно, это связа-

но с малочисленной выборкой. В перспективе 

планируется увеличить количество генотипи-

рованных особей и продолжить исследования 

по изучению корреляционных связей между 

генотипами и продуктивными качествами 

[1, 11]. 
Из литературных источников известно, что 

ген рецептора лептина (LEPR или ген DB) 
принимает участие в регуляции веса тела и 
пищевого поведения. Лептин – это пептид-
ный гормон, механизм его действия заключа-
ется в передаче в гипоталамус информации о 
массе тела и жировом обмене. Эти особенно-
сти и послужили основанием для выбора его 
в качестве маркерного. Так, Kováčik A., 
Trakovická A., Bulla J., Bobček B., &Rafayová 
A. обнаружили, что наличие генотипа BB по 
гену LEPR коррелирует с более высоким вы-
ходом постного мяса и низким показателем 
толщины шпика по сравнению с генотипами 
AB и AA [12]. 

В наших исследованиях по гену LEPR на 
свиньях породы дюрок определено у свинок 
три генотипа: BB – 53,8%, AB – 38,5%, AA – 
7,7%; у хрячков – два генотипа – АВ – 58,8% 
и ВВ – 41,2% соответственно. Отмечено, что 
частота аллеля B была выше, чем аллеля A, 
как у свинок, так и хрячков (0,73 и 0,27 и 0,71 
и 0,29).  

Установлено, что свинки генотипа AВ по 
гену LEPR превосходят сверстниц по скоро-
спелости на 11 дней свинок с генотипом AA, 
по толщине шпика – на 3,6 мм, длине туло-
вища – на 4,4 см, суточному приросту – на 
180,4 г, а сверстниц с генотипом BB на 4 дня, 
2,5 мм, 0,6 см и 88 г соответственно. По хряч-
кам достоверного влияния данного гена на 
показатели скорости роста, формирование 
шпика, суточный прирост не установлено 
[2, 3, 12–14]. 

Важно отметить, что в селекционные про-
граммы совершенствования линии свиней 
породы дюрок на повышенное содержание 
мясной ткани в туше необходимо использо-
вать в качестве маркера ген LEPR и накапли-
вать в популяции генотип AВ у свинок и ге-
нотип ВВ у хрячков.  

В результате проведенных исследований 

по взаимосвязи генов POU1F1, МС4R и LEPR 

и откормочных и мясных качеств были полу-

чены данные, позволившие разработать тест-

системы оценки животных (патенты 

№ 2790450, № 2796412). С помощью тест-

систем проводится тестирование ремонтного 

молодняка и запись данных в генеалогиче-

ские схемы информационной базы данных 

программы АСС. Следующим этапом созда-

ния инструмента стала работа по объедине-

нию информации и автоматизация процесса 

ведения планомерной селекционной работы. 

Разработан алгоритм системы индексной 

оценки, реализованный в модуле «Индексной 

оценки» КП АСС (СЦ «Лозовое», ООО «Се-

ликом» г. Рязань). На основе информации, 

имеющейся в базе данных программы за весь 

технологический и жизненный циклы в моду-

ле, осуществляется расчѐт индексной оценки 

животного. Так, хряков-производителей оце-

нивают по результатам опоросов осеменѐн-

ных ими свиноматок. Свиноматки получают 

оценку по показателям опоросов. В процессе 

роста ремонтный молодняк получает не-

сколько индексных оценок в различные воз-

растные периоды (4-6-8 месяцев). Браковку и 

отбор лучших животных проводят по ранжи-

рованию величины селекционного индекса. 

Таким образом, применение усовершенство-

ванной системы отбора лучших особей, обла-

дающих «желательным генотипом», способ-

ных внести максимальный вклад в следующее 

поколение, позволяет значительно сдвинуть 

средние показатели продуктивности и обес-

печить повышение количественных и качест-

венных показателей.  

Основным преимуществом такой системы 

является механизм сбора, обработки, оценки 

и анализа информации. Работа системы осу-

ществляется по принципу «однократного 

ввода данных и многократного их использо-

вания». В качестве примера мы приводим ра-

боту системы через окно задач «Анализ про-

дуктивности» КП АСС проводится выбор мо-

дуля «Индексная оценка». На экране появля-

ется выпадающее меню, в котором осуществ-

ляется выбор необходимого индекса оценки. 

Теперь программа автоматически проводит 

оценку животных и выдаѐт результат на экран 

в виде таблицы оценки, ранжированной по 

величине индекса. Данные можно вывести на 
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печать. Таким образом, хряки-производители 

породы дюрок были ранжированы по величи-

не индекса: Дерби № 601051 – 49,2 балла при 

следующих показателях продуктивности: 

14 опоросов, оплодотворяемость 96,7%, мно-

гоплодие 11,4 поросят, суточный прирост по-

росят – 229 г, масса гнезда – 94 кг; Дерби 

№ 400421 – 31,5 балла (17 опоросов, оплодо-

творяемость 97,8%, многоплодие 10,2, сред-

несуточный прирост поросят – 232 г, масса 

гнезда – 90 кг); Дерби № 700517 – 24,5 балла 

(13 опоросов, оплодотворяемость 96%, мно-

гоплодие 11,6 голов, среднесуточный прирост 

248 г, масса гнезда к отъему 89,7 кг.  
Аналогичным образом осуществляется 

оценка свиноматок по селекционному индек-
су. По результатам выделены лучшие свино-
матки, имеющие величину индекса от 31,8 до 
78,5 баллов.  

Ремонтный молодняк оценивают в окне 
«Селекционные индексы отбора», проводя 
выбор конкретного индекса. Далее осуществ-
ляется оценка, сортировка и на экране появ-
ляется результат. Так, при оценке ремонтных 
свинок получены следующие результаты: 
Донна № 800780 – индекс 151,8 балла (скоро-
спелость –156 дней, длина туловища – 122 см, 
среднесуточный прирост – 786 г, толщина 
шпика – 7 мм, глубина мышцы – 79 мм, вы-
ход мясной массы – 64%); Донна №800532 – 
индекс 132,1 балла, (155 дней, 119 см, 909 г, 
12 мм, 75 мм, 62%) соответственно; Донна 
№ 800118 – 128,1 балла; Мика № 801364 – 
115,7 балла; Донна № 800458 – 107,6 балла; 
Донна № 800536 – 102,6 балла.  

Важно подчеркнуть, что внедрение новых 

методов оценки на основе генов-маркеров, 

информационных баз, новых программных 

модулей позволило контролировать новые 

факторы, влияющие на селекционные и тех-

нологические показатели производственного 

процесса. Усовершенствованные методы и 

автоматизированный учѐт и контроль физио-

логических и технологических процессов по-

зволяет выявлять ошибки и нарушения, зна-

чительно расширяет возможности селекцио-

нера за счѐт большого объѐма информации, 

что даѐт возможность более точно оценить 

животное, подобрать пары для заказных спа-

риваний или на базе нескольких пород соз-

дать новую линию для производства товар-

ной продукции.  

Выводы. Анализ проведенного исследо-

вания позволяет сделать следующие выводы: 

- установлено достоверное влияние геноти-

пов FF, EF и EE по гену POU1F1 на скороспе-

лость, толщину шпика, длину туловища и сред-

несуточные приросты живой массы свиней; 

- селекционную работу на быстрый рост 

свинок и получение большего содержания 

мышечной массы желательно проводить по 

накоплению генотипа AA по гену MC4R; 

- свинки генотипа AВ по гену LEPR пре-

восходят сверстниц по скороспелости на 11 

дней свинок с генотипом AA, по толщине 

шпика – на 3,6 мм, длине туловища – на 

4,4 см, суточному приросту – на 180,4 г, а 

сверстниц с генотипом BB на 4 дня, 2,5 мм, 

0,6 см и 88 г соответственно. По хрячкам дос-

товерного влияния данного гена на показате-

ли скорости роста, формирование шпика, су-

точный прирост не установлено. 
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Аннотация. Статья посвящена проблеме создания конструкционных полимерных композитов, обла-
дающих высокими значениями эксплуатационных свойств. Наиболее перспективными для этих целей 
являются углепластики на основе фенилона, наполненные короткими углеродными волокнами. Напол-
нение фенилона твердыми волокнами повышает жесткость, сопротивляемость текучести, прочность, 
огнестойкость, вязкость разрушения, трибологическую износостойкость, снижает коэффициент тепло-
вого расширения и трения. Полимерные композиты на основе фенилона являются структурно сложны-
ми телами, состоящими из полимерной матрицы, наполнителя и межфазной области. Обнаружена за-
висимость структуры и свойств углепластиков от продолжительности смешения компонентов, причем 
эта зависимость имеет синергетический характер. Подобный характер структуры подразумевает взаи-
мосвязь характера структуры с распределением, ориентацией и агрегацией углеродных волокон. Ис-
следована зависимость управляющего параметра структуры углепластиков (фактора ориентации воло-
кон) от продолжительности смещения компонентов во вращающемся электромагнитном поле для трех 
используемых длин неравновесных ферромагнитных частиц. Определена оптимальная длина ферро-
магнитных частиц, при которой возможна максимальная ориентация углеродных волокон в полимер-
ной матрице. Показано, что фактор ориентации волокон определяет формирование структуры углепла-
стиков только в определенных пределах, контролируемых молекулярными и структурными характери-
стиками полимерной матрицы. Использование вариации фрактальной размерности структуры углепла-
стиков позволил рассчитать возможные изменения его механических свойств. 
 

Ключевые слова: углеродное волокно, фенилон, ферромагнитные частицы, ориентация волокон, тер-
мический кластер, модуль упругости, фрактальная размерность 

 

Для цитирования. Алоев В. З., Жирикова З. М., Алоев К. В. Влияние структурных характеристик углерод-
ных волокон на механические свойства углепластиков на основе фенилона // Известия Кабардино-
Балкарского государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2024. № 4(46). С. 88–95. 
doi: 10.55196/2411-3492-2024-4-46-88-95 

 
_______________________________________ 
 
© Алоев В. З., Жирикова З. М., Алоев К. В., 2024 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%83%D0%BC%D1%83%D0%BC%D0%B1%D0%B0,_%D0%9F%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%81
https://orcid.org/0000-0002-5080-4133
https://orcid.org/0000-0002-5268-5545
mailto:3kantemir.aloev@mail.ru
https://orcid.org/0009-0006-0765-9790


Известия Кабардино-Балкарского государственного  

4(46) 2024                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

89 

Original article 

 

Influence of Structural Characteristics of Carbon Fibers on Mechanical  

Properties of Phenylon-based Carbon Fiber 
 

Vladimir Z. Aloev
1
, Zaira M. Zhirikova

2
, Kantemir V. Aloev

3 

1,2Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, 1v Lenin Avenue, Nalchik, 

Russia, 360030 
3Patrice Lumumba Peoples' Friendship University of Russia, 6 Miklukho-Maklay Street, Moscow, 

Russia,117198 
1aloev56@list.ru, https://orcid.org/0000-0002-5080-4133 
2zaira.dumaeva@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-5268-5545  
3kantemir.aloev@mail.ru  

 
Abstract. The article is devoted to the problem of creating structural polymer composites with high values of 

operational properties. The most promising for these purposes are phenylene-based carbon fiber plastics filled 

with short carbon fibers. Filling phenylene with hard fibers increases stiffness, flow resistance, strength, fire 

resistance, fracture toughness, tribological wear resistance, reduces the coefficient of thermal expansion and 

friction. Phenylene-based polymer composites are structurally complex bodies consisting of a polymer matrix, 

a filler and an interfacial region. The dependence of the structure and properties of carbon fiber plastics on the 

duration of mixing of the components has been found, and this dependence has a synergistic character. Such a 

nature of the structure implies the relationship of the nature of the structure from the distribution, orientation 

and aggregation of carbon fibers. The dependence of the control parameter of the carbon fiber structure (fiber 

orientation factor) on the duration of displacement of components in a rotating electromagnetic field for three 

lengths of nonequilibrium ferromagnetic particles used is investigated. The optimal length of ferromagnetic 

particles has been determined at which the maximum orientation of carbon fibers is possible. The structure of 

carbon fiber plastics is a synergetic system, which means that its main characteristics depend on the duration of 

displacement. The synergistic nature of the carbon fiber structure means the relationship between the nature of 

the structure and the distribution, orientation and aggregation of carbon fibers. It is shown that the fiber 

orientation factor determines the formation of the carbon fiber structure only within certain limits controlled by 

the molecular and structural characteristics of the polymer matrix. The use of variations in the fractal 

dimension of the carbon fiber structure made it possible to calculate possible changes in its mechanical 

properties. 

 

Keywords: carbon fiber, phenylon, ferromagnetic particles, fiber orientation, thermal cluster, modulus of 

elasticity and fractal dimension 
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Введение. В настоящее время наиболее 

перспективным для использования в качестве 

конструкционных материалов являются по-

лимерные композиционные материалы, на-

полненные углеродными волокнами. Напол-

нение полимеров твердыми волокнами прида-

ет этим материалам ряд желательных свойств: 

повышает жесткость, сопротивляемость теку-

чести, прочность, огнестойкость, вязкость 

разрушения, трибологическую износостой-

кость, снижает коэффициент теплового рас-

ширения и трения. При этом в качестве наи-

более распространенных полимерных матриц 

следует назвать ароматический полиамид – 

фенилон [1].  

Известно [2], что полимерные композиты 

являются структурно-сложными твердыми 

телами, основные структурные компоненты 

которых составляют полимерная матрица, на-

полнитель и межфазные области. Как показа-

но в работе [3], структура углепластиков явля-

ется синергетической системой, означающий 
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зависимость ее основных характеристик как 

функции продолжительности смещения. 

Синергетический характер структуры уг-

лепластиков подразумевает взаимосвязь ха-

рактера структуры с распределением, ориен-

тацией и агрегацией углеродных волокон. 

В связи с этим целью настоящей работы 

является изучение влияния указанных ха-

рактеристик на механические свойства угле-

пластиков на основе фенилона. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. В качестве полимерного связующего 

использован ароматический полиамид фени-

лон С-2 [1], а в качестве наполнителя – угле-

родное волокно (УВ) диаметром 7÷9 мкм, 

длиной 3 мм. Содержание УВ составляло 15% 

(по массе). Композит готовили «сухим» спо-

собом, включающим смешение компонентов 

во вращающемся электромагнитном поле. 

Для этого в реактор загружали порошкооб-

разный полимер, УВ и неравноосные ферро-

магнитные частицы длиной 20, 40 и 70 мм. 

Далее реактор помещали в расточку генера-

тора электромагнитного аппарата. Под воз-

действием вращающегося электромагнитного 

поля ферромагнитные частицы начинают 

вращаться, сталкиваясь между coбой, в ре-

зультате чего улучшается степень ориентации  

УВ и равномерное (хаотическое) распределе-

ние их в полимерной матрице. В результате 

соударений частицы истираются и продукты 

износа попадают в композиты. Для удаления 

ферромагнитных частиц после смешения ис-

пользовали два метода: магнитной и механи-

ческой сепарации [4]. 

Образцы для исследования механических 

свойств готовили методом горячего прессо-

вания при температуре 603 К и давлении 

55 МПа. Испытания на сжатие выполнены на 

машине FP-100 при температуре 293 К и ско-

рости деформации 10-3 с-1. 

Результаты исследования. Исследование 

формирования структуры углепластиков на 

основе термостойкого ароматического поли-

амид фенилон С-2 проводили с использова-

нием методов синергетики [5], фрактального 

анализа [6] и кластерной модели аморфного 

состояния полимеров [7]. 

Для количественной характеристики струк-

туры углепластиков выбрана фрактальная (ха-

усдорфова) размерность df структуры углепла-

стиков, являющаяся универсальным информа-

тором структурного состояния вещества, кото-

рая рассчитывалась из уравнения [8]: 

df  = (d – 1) (1 + ν), (1) 

где:  

d – размерность евклидова пространства, 

в котором рассматривается фрактал (очевид-

но, в нашем случае d=3); 

ν – коэффициент Пуассона, определяемый 

по результатам механических испытаний с 

помощью соотношения [9]: 

 
т 1 2

6 1E

 







, (2) 

где:  

σт – предел текучести;  

Е – модуль упругости. 

Следующей структурной характеристикой 

или управляющим параметром структуры уг-

лепластиков (точнее межфазных областей) 

является фактор ориентации волокон η [2], 

величину которого можно определить из сле-

дующего уравнения [10]:  

   к м

p н p н/ φ 1l d    
 

(3) 

где:  

η – фактор ориентации волокон;  

τ – предел текучести полимерной матри-

цы на сдвиг;  

/l d  – отношение средних значений дли-

ны и диаметра УВ;  

υн – объемное содержание наполнителя 

(υн≈0,056);  
м

p  – напряжение разрушения полимер-

ной матрицы.  

Для вычисления фактора ориентации воло-

кон η согласно уравнению (3) приняты сле-

дующие значения входящих в него параметров: 

т 46 МПа
3


   , ( /l d )≈300, υн≈0,056. На-

пряжение разрушения полимерной матрицы 
м

p  

рассчитано согласно формуле [11]: 

5/6

м 5 кл
p

A 0

φ
1,4 10

2N Sl C




 
   

 
, (4) 

где:  

υкл – относительная доля областей ло-

кального порядка (кластеров) для объемной 

полимерной матрицы;  
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NA – число Авогадро;  

S – площадь поперечного сечения макро-

молекулы;  

l0 – длина скелетной связи основной цепи;  

С∞ – характеристическое отношение, ко-

торое является показателем статистической 

гибкости полимерной цепи [12]. 

Для фенилона S=17,6 Å [13], l0=1,25 Å и 

С∞=3 [14], а величина υкл определяется с по-

мощью уравнения [6]:  

 
1/2

кл3 6 φ /fd S C   , (5) 

где:  

df – фрактальная (хаусдорфова) размер-

ность структуры углепластиков, которая 

оценивается согласно формуле (1) при усло-

вии d=3, т.е. 

 2 1fd  
 

(6) 

В уравнении (6) ν – коэффициент Пуассо-

на, величину которого можно рассчитать по 

результатам механических испытаний с по-

мощью уравнения (2). 

В связи с тем, что при рассматриваемом 

способе приготовления углепластиков ис-

пользуются одни и те же полимерные свя-

зующие и наполнитель при их постоянном 

содержании, то естественно предположить, 

что изменение структуры и свойств углепла-

стиков как функции времени t является след-

ствием вариации структуры наполнителя. 

Под структурой наполнителя подразумевает-

ся сочетание таких факторов, как ориентация 

волокон, степень их агрегации и распределе-

ние волокон в полимерной матрице. 

Как  показано в работе [3], изменение 

распределения углеродных волокон в поли-

мерной матрице, определяющего синергети-

ческий характер структуры углепластиков, 

реализуется за счет вращения в электромаг-

нитном поле неравноосных ферромагнитных 

частиц. Исследованы углепластики, полу-

ченные с использованием ферромагнитных 

частиц с длиной lф=40 мм. В работе [15] ис-

следовано влияние длины ферромагнитных 

частиц на изменение структуры углепласти-

ков как функции продолжительности сме-

шивания компонентов во вращающемся 

электромагнитном поле. 

На рисунке 1 приведены результаты ис-

следования зависимости управляющего па-

раметра структуры углепластиков (фактора 

ориентации волокон) η от продолжительно-

сти смешивания t компонентов во вращаю-

щемся электромагнитном поле t для трех ис-

пользуемых длин неравноосных ферромаг-

нитных частиц. Как можно видеть, форма 

кривых η(t) для всех трех lф одинакова. В об-

ласти периодического (упорядоченного) по-

ведения наблюдается экстремальное поведе-

ние η, а затем при переходе к хаотическому 

поведению – выход на асимптотическую ве-

личину η≈0,25, одинаковую для всех исполь-

зованных значений lф. В области t<180 с аб-

солютные значения η являются четко выра-

женной функцией lф: наименьшие η получе-

ны для lф=20 мм, наибольшие – для lф=40 мм, 

тогда как η для lф=70 мм имеют промежуточ-

ные значения. Можно предположить, что 

ферромагнитные частицы с lф=20 мм слишком 

короткие для эффективной ориентации воло-

кон, а частицы lф=70 мм слишком длинные и 

им трудно ориентироваться в электромагнит-

ном поле. Таким образом, оптимальная длина 

ферромагнитных частиц составляет примерно 

40 мм. Выход величин η на асимптотическую 

ветвь при t≥80 с, предполагает суперпозицию 

длина ферромагнитных частиц – время. 

 

 
 

Рисунок 1. Зависимость фактора ориентации 

волокон η от продолжительности смешивания 

компонентов во вращающемся электромагнитном 

поле t для углепластиков на основе фенилона  

с применением ферромагнитных частиц  

длиной 20 (1), 40 (2) и 70 (3) мм 

Figure 1. Dependence of the fiber orientation factor 

n on the duration of mixing of components  

in a rotating electromagnetic field t for carbon  

fiber plastics based on phenylene using ferromagnetic 

particles with lengths of 20 (1), 40 (2) and 70 (3) mm 
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Управляющий параметр структуры угле-

пластиков η определяет ее характеристики, 

что следует из зависимости фрактальной раз-

мерности структуры df oт η, приведенной на 

рис. 2. Как видно, эта зависимость линейна, 

наблюдается рост df по мере увеличения η, но 

большее число данных позволяет получить 

более общую корреляцию, где наиболее ин-

тересны предельные случаи, т.е., участки, где 

величина df  не зависит от η, а контролируется 

молярными и структурными характеристика-

ми полимерной матрицы. Как следует из дан-

ных рис. 2, при η≤0,15 величины df отклоня-

ются от линейной зависимости и подчиняют-

ся условию df=const=2,25. Оценить теорети-

чески это граничное значение df можно двумя 

способами [15]. Во-первых, в рамках концеп-

ции термического кластера максимальная ве-

личина υкл дается уравнением [16]: 

0,4

c
кл

c

φ
T T

T

 
  
 

, (7) 

где:  

Tc и T – температуры стеклования и испы-

таний соответственно. При условии, что 

Tc=540 К и T=293 К, получим υкл≈0,74. 

В свою очередь, предельное значение С∞ 

можно оценить с помощью эмпирического 

уравнения [17]: 

 
1/2

191 /сT S C , 

согласно которому С∞ = 2,20.  

Расчет согласно уравнению (5) при ука-

занных предельных значениях υкл и С∞ дает 

минимальное значение df=2,17 для углепла-

стиков, что хорошо согласуется с величиной 

df=2,25, полученной из графика на рис. 2.  

Второй метод оценки нижней границы df 

предполагает использование уравнения [6]:  

  
2 4

31 f

d
С

d d d d
  

 
, (8) 

Согласно которому при С∞=2,20 снова 

df=2,17. Таким образом, теоретическая оцен-

ка нижней граничной величины df (штрихо-

вая горизонтальная линия 1 на рис. 2) хоро-

шо согласуется с данными полученными из 

графика на рис. 2. 

Оценить верхнее предельное значение df 

можно аналогичным способом, но для этого 

в уравнении (7) используется показатель 

1,60, а С∞ = 3 [16]. Тогда минимальная вели-

чина υкл = 0,286 и согласно уравнению (5) 

максимальное значение df = 2,56, что снова 

хорошо согласуется с данными рис. 2. Сле-

довательно, зависимость df (η) для углепла-

стиков в общем случае аналитически можно 

выразить так [15]: 

 

 

2,11,  для 0,15,

2 ,77 ,  для 0,15 0,35,

2,56,  для 0,35.

f

f

f

d

d l

d

 


     


    

(9) 

 

 
 

Рисунок 2. Зависимость фрактальной  

размерности структуры df от фактора ориентации 

волокон η для углепластиков на основе фенилона. 

Горизонтальные штриховые линии указывают 

теоретические минимальное (1) и максимальное 

(2) значения df. Обозначения те же,  

что и на рисунке 1 

Figure 2. Dependence of the fractal dimension  

of the df structure on the fiber orientation factor η  

for carbon fiber plastics based on phenylene.  

Horizontal dashed lines indicate the theoretical  

minimum (1) and maximum (2) values of df.  

The designations are the same as in Figure 1 

 

Структурная характеристика df определя-

ет свойства углепластиков, что позволяет 

получить соотношения структура – свойства 

для них. Для проверки этого положения ав-

торы [15] выбрали модуль упругости Ек, ха-

рактеризующий жесткость углепластиков. 

На рис. 3 приведена зависимость Ек (df), ко-

торая оказалась общей для всех трех величин 

lф. Оценим предельные значения Ек, исходя 

из определенных выше соответствующих 
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величин df. Как известно [18], размерности df 

и Df  связаны между собой уравнением 

1
1

3
f

f

D
d

 


 
(10) 

Используя уравнение  

 к т10,8σ 1fЕ АD 
 

(11) 

при σт=const=230 МПа, А= const=0,9 и рас-

считанные выше предельные значения df, 

получим минимальное значение Ек=1,35 Па, 

а максимальное – Ек=3,21 ГПа, что превос-

ходно согласуется с данными рисунка 3. 

Экстраполяция графика Ек(df) к df=2,0 дает 

Ек≈1,1 ГПа, а расчет Ек по уравнению (11) 

при Df=df=2 – величину 1 ГПа, т.е., доста-

точно близкие значения. 

Выводы. Таким образом, в результате 

проведенных исследований установлено, что 

максимальная ориентация углеродных воло-

кон возможна при оптимальной длине фер-

ромагнитных частиц, применяемых при сме-

шивании компонентов. Показано, что фактор 

ориентации волокон определяет формирова-

ние структуры углепластиков только в опре-

деленных пределах, контролируемых молеку-

лярными и структурными характеристиками  

 
 

Рисунок 3. Зависимость модуля упругости Ек  

от фрактальной размерности структуры df  

для углепластиков на основе фенилона.  

Обозначения те же, что и на рисунке 1 

Figure 3. Dependence of the elastic modulus  

of the Eк on the fractal dimension of the df structure 

for carbon fiber plastics based on phenylene.  

The designations are the same as in Figure 1 

 

полимерной матрицы. Использование вариа-

ции фрактальной размерности структуры уг-

лепластиков позволило рассчитать возмож-

ные изменения его механических свойств.
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Аннотация. В зависимости от природно-климатических или метеорологических условий, характери-

стик дорожной инфраструктуры существенно могут изменяться состояние покрытия дороги, види-

мость, тепловой режим работы агрегатов и др., что сказывается на скоростном режиме и экономично-

сти работы автомобиля. В результате проведенных исследований установлено, что средняя скорость 

движения грузовых автомобилей в горных условиях примерно на 40-50% ниже, а расходы топлива на 

10-15% выше, чем в равнинных условиях. В высокогорных условиях в 5-6 раз возрастает загрузка низ-

ких ступеней трансмиссии. Значения крутящего момента двигателя снижаются в 1,5-1,7 раза. Эффек-

тивная мощность двигателя падает на 40-50%. Время и путь разгона до заданной скорости увеличива-

ются в 2,5-3 раза. При повышении температуры воздуха во впускном трубопроводе на 10°С эффектив-

ная мощность дизелей без наддува и с наддувом от приводного нагнетателя уменьшается в среднем на 

2,2%, а при постоянной ограниченной дымности на 3%. Мощность карбюраторных двигателей в этих 

же условиях уменьшается в среднем на 1,8%. Кроме того, изменение температуры приводит к измене-

нию суммарного сопротивления движению, что влияет на расход топлива и среднюю скорость автомо-

биля. При переходе продольных уклонов от спусков к подъемам пропускная способность дорог плавно 

увеличивается и лишь на подъемах свыше 4% начинает резко снижаться. Влияние радиуса кривых в 

плане на скорость движения автомобилей наиболее существенно до значений 250 м, после чего ско-

рость возрастает монотонно. Состояние дорожного покрытия или ровность дорог также оказывают су-

щественное влияние на среднюю скорость движения автомобилей и расход топлива: с ухудшением 

ровности покрытия резко снижается средняя скорость и повышается расход топлива. 

 

Ключевые слова: автомобиль, двигатель, эксплуатация, мощность, топливо, экономичность, дорожное 

покрытие 
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Abstract. Depending on natural, climatic or meteorological conditions, the characteristics of the road 

infrastructure, the condition of the road surface, visibility, thermal operating conditions of units, etc. can 

significantly change, which affects the speed limit and efficiency of the vehicle. As a result of the studies, it was 

found that the average speed of trucks in mountainous conditions is approximately 40-50% lower, and fuel 

consumption is 10-15% higher than in flat conditions. In high mountain conditions, the load on the low stages of 

the transmission increases by 5-6 times. Engine torque values are reduced by 1.5-1.7 times. The effective engine 

power drops by 40-50%. The time and distance of acceleration to a given speed increases by 2.5-3 times. When 

the air temperature in the intake pipe increases by 10°C, the effective power of diesel engines without 

supercharging and with supercharging from a drive supercharger decreases by an average of 2.2%, and with 

constant limited smoke by 3%. The power of carburetor engines under the same conditions decreases by an 

average of 1.8%. In addition, a change in temperature leads to a change in the total resistance to movement, 

which affects fuel consumption and the average speed of the car. During the transition of longitudinal slopes from 

descents to ascents, the road capacity gradually increases and only on ascents of more than 4% begins to sharply 

decrease. The influence of the radius of curves in the plan on the speed of vehicles is most significant up to values 

of 250 m, after which the speed increases monotonically. The condition of the road surface or the smoothness of 

roads also have a significant impact on the average speed of vehicles and fuel consumption: as the smoothness of 

the surface deteriorates, the average speed sharply decreases and fuel consumption increases. 
 

Keywords: car, engine, operation, power, fuel, efficiency, road surface 
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Введение. Условия эксплуатации автомо-

билей различны. Можно выделить дорожные, 

нагрузочные, климатические, эксплуатацион-

но-технические и прочие условия [1–7]. Тип, 

конструкция и техническая характеристика 

автомобиля должны соответствовать услови-

ям его эксплуатации, в частности, в зависи-

мости от того, на каких дорогах будет рабо-

тать автомобиль, в конструкции его могут 

быть существенные различия. 

Автомобили, предназначенные для работы 

на дорогах большой ширины, равнинного 

профиля, с гладким бетонным покрытием, 

обычно проще по конструкции, имеют высо-

кие показатели скоростных свойств и топлив-

ной экономичности. 

Автомобили, предназначенные для работы 

на грунтовых дорогах и в условиях бездоро-

жья, имеют, как правило, привод на все коле-

са, шины с регулируемым давлением и другие 

специальные устройства; грузоподъемность 

таких автомобилей обычно меньше, собст-

венная масса больше, ниже скорость движе-

ния, топливная экономичность и долговеч-

ность. Это объясняется тем, что вследствие 

значительных сопротивлений движению си-

ловая напряженность деталей и узлов таких 

автомобилей гораздо выше. 

https://orcid.org/0000-0002-5448-5782
mailto:shek-fmep@mail.ru
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Однако при эксплуатации на дорогах с 

усовершенствованным покрытием произво-

дительность и экономичность работы авто-

мобилей могут изменяться в значительных 

пределах в зависимости от продольного про-

филя, плана, состояния покрытия и места 

расположения дорог. На дорогах, располо-

женных в пересеченной местности, с крутыми 

и затяжными подъемами, закрытыми поворо-

тами с малыми радиусами кривизны в плане, 

как известно, сопротивление движению по-

вышается, что значительно снижает среднюю 

скорость и повышает расход топлива. Нали-

чие неровностей (выбоин) резко снижает ско-

рости движения и увеличивает расходы топ-

лива, уменьшает долговечность агрегатов ав-

томобиля, обусловливает применение более 

сложной конструкции подвески. 

В зависимости от природно-климатических 

или метеорологических условий, характери-

стик дорожной инфраструктуры существенно 

могут изменяться состояние покрытия дороги, 

видимость, тепловой режим работы агрегатов 

и др., что сказывается на скоростном режиме и 

экономичности работы автомобиля [8–15]. 
Цель исследования – установить влияние 

внешних факторов на показатели топливной 

экономичности автомобиля. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследования базируются на методах 
физического и математического моделирова-
ния, сравнения. В качестве объекта исследо-

вания использован автомобиль. Параметры 
технического состояния автомобиля установ-
лены по результатам  экспериментальных ис-

следований. Результаты расчетов обработаны 
с помощью пакета прикладных программ 
«STATISTICA-5.0». 

Результаты исследования. К основным 

параметрам, определяющим взаимодействие 
автомобиля с внешними факторами (дорогой и 

окружающей средой), обычно относят скоро-

стную характеристику двигателя, КПД транс-
миссии, радиусы колес, координаты центра 
тяжести, моменты инерции автомобиля. 

Изменение атмосферных условий сказыва-

ется, как известно, на работе двигателя, 

трансмиссии и всей ходовой части автомоби-

ля, особенно шин, что заметно влияет на вы-

ходные характеристики автомобиля, в част-

ности, на изменение средней скорости и рас-

хода топлива. 

При работе автомобилей в высокогорных 

условиях, например, на высоте 3000-4000 м 

над уровнем моря, наблюдается значительное 

ухудшение их тягово-скоростных свойств и 

топливной экономичности вследствие боль-

ших потерь мощности двигателя. Эти потери 

обусловлены, главным образом, снижением 

плотности воздуха и, как следствие, снижени-

ем коэффициента наполнения цилиндров дви-

гателя. 

По результатам исследований режимов ра-

боты грузовых автомобилей и автопоездов в 

указанных условиях можно отметить сле-

дующее: средняя скорость движения грузо-

вых автомобилей в горных условиях пример-

но на 40-50% ниже, а расходы топлива на 10-

15% выше, чем в равнинных условиях. В вы-

сокогорных условиях в 5-6 раз возрастает за-

грузка низких ступеней трансмиссии. Значе-

ния крутящего момента двигателя снижаются 

в 1,5-1,7 раза. Эффективная мощность двига-

теля падает на 40-50%. Время и путь разгона 

до заданной скорости увеличиваются в 2,5-3 

раза. Максимальная скорость на высшей сту-

пени трансмиссии уменьшается примерно в 

2 раза. Изменяется характер протекания ха-

рактеристики крутящего момента, в частно-

сти, максимальные его значения смещаются в 

сторону меньших частот вращения коленча-

того вала двигателя. Удельный расход топли-

ва двигателя eg  возрастает до 40-45%, а рас-

ход топлива автомобилем sQ  до 30-40%. 

Приведенные данные свидетельствуют о 

значительной потере эффективности работы 

двигателя и автомобиля в целом в высокогор-

ных условиях и необходимости специальных 

мер компенсации (хотя бы частичной) потерь 

мощности. 

В качестве таких мер применяют специ-

альные регулировки системы смесеобразова-

ния (карбюрации) или топливоподачи (у ди-

зелей), направленные на обеднение смеси, 

подбор фаз газораспределения, повышение 

степени сжатия, непосредственный впрыск 

топлива для карбюраторных двигателей, оп-

тимизацию параметров трансмиссии. Но са-

мой эффективной мерой следует считать тур-

бонаддув, устраняющий первопричину, т. е. 

подачу воздуха с низкой плотностью. Эта ме-

ра коренным образом улучшает рабочий про-

цесс двигателя в условиях разреженной атмо-
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сферы. Использование турбонаддува с избы-

точным давлением 29,4-34,4 кПа полностью 

восстанавливает наполняемость двигателя на 

высотах до 4000 м над уровнем моря. 

Влияние температуры, давления и влажно-

сти воздуха на эффективность работы двига-

теля и автомобиля исследовалось как на стен-

де, так и в дорожных условиях. Из результа-

тов экспериментальных исследований следу-

ет, что при повышении температуры воздуха 

во впускном трубопроводе на 10°С эффек-

тивная мощность дизелей без наддува и с 

наддувом от приводного нагнетателя умень-

шается в среднем на 2,2%, а при постоянной 

ограниченной дымности на 3%. Мощность 

карбюраторных двигателей в этих же услови-

ях уменьшается в среднем на 1,8%. 

Часовой расход топлива у дизелей умень-

шается примерно на 1,5%, у карбюраторных 

двигателей он в значительной мере зависит от 

конструкции карбюратора. Снижение мощно-

сти при повышении температуры сопровожда-

ется увеличением удельного расхода топлива. 

При повышении относительной влажности 

воздуха (при температуре 40°С) на 10% эф-

фективная мощность двигателей (дизелей и 

карбюраторных) уменьшается в среднем на 

0,75%. 

На работу других агрегатов, и прежде все-

го трансмиссии и шин, основное влияние ока-

зывает температура окружающего воздуха. 

Изменение температуры приводит к измене-

нию суммарного сопротивления движению, 

что влияет на расход топлива и среднюю ско-

рость автомобиля. 

Проведенное исследование показывает, 

что интенсивность изменения температуры 

масла в агрегатах зависит от пройденного пу-

ти, а установившаяся температура в агрегатах 

– от скорости движения. 

Повышение температуры в зависимости от 

пути носит нелинейный характер: интенсив-

ность роста температуры ослабевает с увели-

чением пути и затем стабилизируется. 

При движении автопоезда по дороге с пе-

ременным профилем с допускаемой скоро-

стью свыше 90 км/ч (средняя скорость 

70 км/ч) интенсивный нагрев масла в двигате-

ле наблюдается при пробеге примерно 30 км, 

в коробке передач и ведущих мостах – при 

пробеге 50 км. 

Интенсивное снижение расхода топлива 

происходит при пробеге автомобиля до 40 км. 

Устойчивое тепловое состояние в агрегатах, в 

частности ведущих мостах, наступает при 

пробеге автомобилей 50 км, при этом расход 

топлива снижается примерно на 20-25%. Зави-

симость температуры масла в картере двигате-

ля, коробке передач и ведущих мостах, топли-

ва на сливе из насоса высокого давления и 

воздуха во впускном трубопроводе от темпе-

ратуры окружающей среды носит линейный 

характер. Наклон прямых различен; примени-

тельно к маслам наименьший наклон имеет 

прямая изменения температуры масла в двига-

теле, наибольший – в коробке передач (до 45°). 

Примерно такой же наклон (до 45°) имеют 

прямые, относящиеся к топливу и воздуху. 

Количественно зависимости характеризу-

ются следующими данными. При повышении 

температуры внешней среды на 10°С устано-

вившаяся температура повышается: масла в 

двигателе на 2,5-3°С, масла в коробке передач 

на 8-10°С, масла в ведущих мостах на 

15-20°С, топлива в топливном баке на 

9,5-10°С, воздуха во впускном трубопроводе 

на 9-10°С. При уменьшении передаточного 

числа главной передачи температура масла в 

агрегатах несколько снижается, особенно в 

ведущих мостах. 

В зависимости от температуры окружаю-

щей среды суммарное сопротивление движе-

нию изменяется линейно при любых значени-

ях скорости автомобиля. При повышении 

температуры среды на 10°С суммарное со-

противление движению снижается примерно 

на 8-10% и расход топлива на 6-7%. При 

снижении температуры среды от +10 до -30°С 

расход топлива увеличивается до 25% (при-

менительно к автопоезду 6x4 коэффициент 

приведения равен 0,23-0,24 л/°С). Все это 

свидетельствует о важности и необходимости 

учета влияния температуры окружающей 

среды на показатели топливной экономично-

сти (на показатели скоростных свойств влия-

ние несущественно) при эксплуатации авто-

мобилей в различных климатических зонах. 

Кроме того, это указывает на необходимость 

приведения результатов испытаний к одина-

ковым условиям (к одной температуре возду-

ха), в противном случае результаты окажутся 

несравнимыми. 
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Каждый автомобиль, как известно, облада-

ет определенной курсовой устойчивостью и 

практически не может двигаться строго пря-

молинейно даже на прямых горизонтальных 

участках дороги. Это обусловлено действием 

возмущающих сил от неровностей дороги, 

наличием зазоров в рулевом управлении и 

ходовой части, эластичностью шин, их уво-

дом и проскальзыванием. Величина отклоне-

ний от заданного теоретического направления 

зависит от скорости движения, технического 

состояния автомобиля, ровности дорожного 

покрытия и других факторов. Все это сказы-

вается на средней скорости движения и рас-

ходе топлива. 

Еще большее влияние на показатели авто-

мобиля оказывают продольный профиль до-

роги, ее криволинейность в плане, ширина 

проезжей части, наличие пересечений, ров-

ность покрытия. 

На прямых участках дорог с переменным 

продольным профилем наибольшие скорости 

движения наблюдаются на пологих спусках 

(до 23%) и горизонтальных участках. По мере 

увеличения уклонов скорости снижаются 

(табл. 1), причем на подъемах в большей сте-

пени, чем на спусках, что видно из приведен-

ных ниже данных по скоростям движения. 

 
Таблица 1. Влияние уклона на среднюю скорость 

транспортных средств 

Table 1. Effect of slope on average vehicle speed 

 

Уклон, % -8 -4 0 +4 +8 

Средняя  

скорость, км/ч: 

     

автобусов 51 56 55 37 16 

грузовых  

автомобилей 
50 55 55 42 27 

легковых  

автомобилей            
65 73 78 70 45 

 

При переходе продольных уклонов от 

спусков к подъемам пропускная способность 

дорог плавно увеличивается и лишь на подъ-

емах свыше 4% начинает резко снижаться. 

Влияние радиуса кривых в плане на скорость 

движения автомобилей наиболее существен-

но до значений 250 м, после чего скорость 

возрастает монотонно. Аналогичный харак-

тер имеет зависимость пропускной способно-

сти от радиуса кривых. При малых значениях 

радиусов кривых в плане значительно возрас-

тает средний расход топлива, особенно у гру-

зовых автомобилей и автобусов. 
Это подтверждают приведенные в табл. 2 

данные, полученные при испытаниях грузо-
вого автомобиля типа 6Х4 на круговых траек-
ториях с радиусом 20-50 м. 

Таким образом, можно заключить, что при 

движении автомобиля по кривым в плане из-

менения радиуса кривых и скорости движе-

ния одинаково существенны по своему коли-

чественному влиянию на расход топлива. 

 
Таблица 2. Влияние радиусов кривых  

на расход топлива 

Table 2. Influence of curve radii  

on fuel consumption 

 

Радиус 

кривой,  

м 

Расход топлива на 100 км, л,  

при скорости (км/ч) 

25 30 35 40 

20 48 – – – 

30 38 47 62 – 

35 30 38 49 68 

40 28 32 40 52 

50 25 26 30 38 

 

Состояние дорожного покрытия и ров-

ность дорог также оказывают существенное 

влияние на среднюю скорость движения ав-

томобилей и расход топлива: с ухудшением 

ровности покрытия резко снижается средняя 

скорость и повышается расход топлива. Рабо-

та подвески в определенной мере компенси-

рует влияние ровности дорог; чем выше каче-

ство подвески, тем с большей скоростью мо-

жет двигаться автомобиль по дороге с данной 

ровностью покрытия и тем меньше будет рас-

ход топлива в этих условиях движения. 

Увеличение высоты неровностей дорог с 

6,4 мм (бетонная ровная дорога) до 22 м (бу-

лыжная среднего качества) приводит к сни-

жению средней скорости грузового автомо-

биля типа ГАЗ C41RB3 «ГАЗон NEXT 10» с 

81 до 47,5 км/ч (примерно на 41%) в нагру-

женном состоянии и с 82,5 до 52,5 км/ч (на 

37%) без груза, при этом среднее квадратиче-

ское отклонение скорости движения увеличи-

вается более чем в 3 раза. При уровне неров-

ностей 22 мм скоростные свойства автомоби-

ля и мощность двигателя реализуются в сред-

нем на 56,57%. Вертикальные динамические 
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нагрузки на колеса в этом случае могут пре-

вышать статические более чем в 3 раза. При 

этом резко снижается стабильность контакта 

колес с дорогой (вероятность до 11-17%). По-

этому в этих условиях средняя скорость дви-

жения автомобиля будет в значительной сте-

пени зависеть не от мощности двигателя, а от 

качества подвески и величины неподрессо-

ренных масс. В зависимости от степени не-

ровностей дороги, дополнительное увеличе-

ние коэффициента сопротивления качению 

может достигать 0,019, что превышает значе-

ние этого коэффициента на ровной дороге 

примерно в 1,7 раза. 
Выводы. В результате проведенных ис-

следований установлено, что средняя ско-
рость движения грузовых автомобилей в гор-
ных условиях примерно на 40-50% ниже, а 
расход топлива на 10-15% выше, чем в рав-
нинных условиях. В высокогорных условиях 
в 5-6 раз возрастает загрузка низких ступеней 
трансмиссии. Значения крутящего момента 
двигателя снижаются в 1,5-1,7 раза. Эффек-
тивная мощность двигателя падает на 40-50%. 
Время и путь разгона до заданной скорости 
увеличиваются в 2,5-3 раза. Это свидетельст-
вует о значительной потере эффективности 
работы двигателя и автомобиля в целом в вы-
сокогорных условиях и необходимости спе-
циальных мер компенсации (хотя бы частич-
ной) потерь мощности. 

При повышении температуры воздуха во 

впускном трубопроводе на 10°С эффективная 

мощность дизелей без наддува и с наддувом от 

приводного нагнетателя уменьшается в сред-

нем на 2,2%, а при постоянной ограниченной 

дымности на 3%. Мощность карбюраторных 

двигателей в этих же условиях уменьшается в 

среднем на 1,8%. Кроме того, изменение тем-

пературы приводит к изменению суммарного 

сопротивления движению, что влияет на рас-

ход топлива и среднюю скорость автомобиля. 

Это свидетельствует о важности и необходи-

мости учета влияния температуры окружаю-

щей среды на показатели топливной эконо-

мичности при эксплуатации автомобилей в 

различных климатических зонах. 

При переходе продольных уклонов от 

спусков к подъемам пропускная способность 

дорог плавно увеличивается и лишь на подъ-

емах свыше 4% начинает резко снижаться. 

Влияние радиуса кривых в плане на скорость 

движения автомобилей наиболее существен-

но до значений 250 м, после чего скорость 

возрастает монотонно. Состояние дорожного 

покрытия и ровность дорог также оказывают 

существенное влияние на среднюю скорость 

движения автомобилей и расход топлива: с 

ухудшением ровности покрытия резко сни-

жается средняя скорость и повышается рас-

ход топлива. Это свидетельствует о важности 

и необходимости проведения мероприятий по 

совершенствованию элементов дорог и до-

рожных покрытий. 
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Системный подход к решению проблемы ресурсосберегающего  
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Аннотация. В статье рассматривается общая научная концепция комплексного решения проблемы 
ресурсосберегающего использования МТА с позиций системного подхода. Поставленные задачи ре-
шаются на целом ряде взаимосвязанных уровней ресурсосбережения (оптимизации) от выбора техно-
логии возделывания сельскохозяйственных культур до частных режимов функционирования отдель-
ных агрегатов, обеспечивающих максимальную экономию всех ресурсов, включая топливно-
энергетические. Проблема в целом заключается в наиболее полном использовании потенциальных 
возможностей каждого агрегата с учетом условий его функционирования. Необходимо, чтобы состав 
каждого агрегата (энергомашина, число рабочих машин с учетом вместимости технологических емко-
стей) и режимы его работы (рабочий и холостой ходы, разгон и торможение) были оптимальными и 
обеспечивали минимальный расход всех используемых ресурсов. Такое комплексное решение пробле-
мы повышения эффективности использования МТА возможно лишь на базе многоуровневого систем-
ного подхода, как при создании агрегатов, так и при их производственной эксплуатации. Задачи ресур-
сосбережения на каждом уровне формулируются таким образом, чтобы выходные результаты предше-
ствующих уровней служили входной информацией нижних уровней иерархической лестницы. При 
этом происходит сложение эффектов ресурсосбережения всех уровней. Наибольший эффект будет по-
лучен при реализации всех взаимосвязанных уровней оптимизации. Однако с учетом различных произ-
водственных ситуаций можно решать частные задачи ресурсосбережения на ограниченном числе уров-
ней. С учетом агротехнических и других ограничений предусмотрена также возможность корректиров-
ки на любом нижнем уровне результатов оптимизации, полученных на верхних уровнях. Практическое 
применение предлагаемого комплексного подхода позволяет повысить показатели ресурсосбережения 
сельскохозяйственных агрегатов, как на стадии разработки, так и в производственной эксплуатации. 
 
Ключевые слова: системный подход, ресурсосбережение (оптимизация), критерия оптимальности, эф-
фективность использования МТА, типы агрегатов 
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Abstract. The article considers the general scientific concept of a comprehensive solution to the problem of 

resource-saving use of  MTU from the standpoint of a systems approach. The tasks set are solved at a number 

of interconnected levels of resource saving (optimization) from the choice of crop cultivation technology to 

private modes of operation of individual units that ensure maximum savings of all resources, including fuel 

and energy. The problem as a whole is the most complete use of the potential of each unit, taking into account 

the conditions of its operation. It is necessary that the composition of each unit (power machine, number of 

working machines taking into account the capacity of process tanks) and its operating modes, working and idle 

runs, acceleration and braking were optimal and ensured the minimum consumption of all used resources. 

Such a comprehensive solution to the problem of increasing the efficiency of MTU use is possible only on the 

basis of a multi-level systems approach, both in the creation of units and in their industrial operation. 

Resource-saving tasks at each level are formulated in such a way that the output results of the preceding levels 

serve as input information for the lower levels of the hierarchical ladder . In this case, the resource-saving 

effects of all levels are added up. The greatest effect will be obtained by implementing all interconnected 

optimization levels. However, given various production situations, it is possible to solve specific resource-

saving tasks at a limited number of levels. Given agrotechnical and other limitations, it is also possible to 

adjust the optimization results obtained at the upper levels at any lower level. The practical application of the 

proposed integrated approach allows for increasing the resource-saving indicators of agricultural units, both at 

the development stage and in production operation. 

 

Keywords: system approach, resource saving (optimization), optimality criteria, efficiency of MTU use, types 

of units 
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Введение. Проблема в целом заключается 

в наиболее полном использовании потенци-

альных возможностей каждого агрегата с 

учетом условий его функционирования. Не-

обходимо, чтобы состав каждого агрегата 

(энергомашина, число рабочих машин с уче-

том вместимости технологических емкостей) 

и режимы его работы (рабочий и холостой 

ходы, разгон и торможение) были оптималь-

ными и обеспечивали минимальный расход 

всех используемых ресурсов [1]. 

Такое комплексное решение проблемы 

повышения эффективности использования 

МТА возможно лишь на базе многоуровне-

вого системного подхода, как при создании 

агрегатов, так и при их производственной 

эксплуатации [2]. 

 Значительная часть различных видов ре-

сурсов (материальных, финансовых, трудо-

вых, топливно-энергетических и др.), исполь-

зуемых в сельском хозяйстве, расходуется при 

работе МТА. В связи с этим разработка общих 

концепций ресурсосберегающего использова-

ния МТА имеет актуальное значение. 

Задачи ресурсосбережения на каждом 

уровне формулируются таким образом, чтобы 

выходные результаты предшествующих 

уровней служили входной информацией 

нижних уровней иерархической лестницы 

(схема передачи информации показана стрел-

ками между уровнями). При этом происходит 

сложение эффектов ресурсосбережения всех 

уровней. Наибольший эффект будет получен 

при реализации всех взаимосвязанных уров-

ней оптимизации. Однако с учетом различ-

ных производственных ситуаций можно ре-

шать частные задачи ресурсосбережения на 

ограниченном числе уровней. С учетом агро-

технических и других ограничений преду-

смотрена также возможность корректировки 

на любом нижнем уровне результатов опти-

мизации, полученных на верхних уровнях. 

Цель исследования – повышение эффек-

тивности использования машинно-

тракторных агрегатов на базе многоуровне-

вого системного подхода по взаимосвязан-

ным критериям ресурсосбережения. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Работа проводилась с использова-

нием методов исследования операций, поис-

ка экстремума, теории вероятностей, дина-

мики машинных агрегатов, включая МТА. 
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Объекты исследования – основные типы 

машинно-тракторных агрегатов для основ-

ной и предпосевной обработки почвы, посе-

ва и уборки зерновых культур.   

Результаты исследования. Первый уро-

вень соответствует выбору ресурсоэконом-

ных технологий возделывания основных 

сельскохозяйственных культур с учетом зо-

нальных условий (для краткости исследова-

ние проводится на примере одной культуры). 

На данном этапе оптимизации при неизвест-

ных составах агрегатов могут быть выбраны 

лишь ресурсосберегающие принципы воз-

действия на обрабатываемые материалы. 

Возможным для реализации критерием 

ресурсосбережения при этом будет минимум 

суммы удельных (в расчете на единицу пла-

нируемого урожая) технологических энерго-

затрат по возделыванию данной культуры: 

 𝐸𝑇𝑖

𝑛0

𝑖=1

→ 𝑚𝑖𝑛, (1) 

где:  

𝐸𝑇𝑖  – удельные технологические энергоза-

траты на i-й операции, Дж/кг; 

𝑛0 – число операций по данному варианту 

технологии. 

Максимум урожайности и как критерий 

оптимальности не всегда отвечает требова-

ниям ресурсосбережения, и поэтому рас-

сматривается в качестве вспомогательного. 
Удельные технологические энергозатраты 

для тягово-приводных агрегатов при ширине 

захвата  𝐵𝑖  и рабочей скорости 𝑣𝑖= 𝑆𝑝𝑖  /𝑡𝑝𝑖  

(𝑆𝑝𝑖 −  рабочий ход; 𝑡𝑝𝑖  – время) определяют 

так: 

𝐸𝑇𝑖  =  
𝐵𝑖  𝑘𝑀𝑖𝑆𝑝𝑖

𝐵𝑖𝑆𝑝𝑖𝑢
+ 𝑎𝑁𝑖  

𝐵𝑖 𝑣𝑖𝑢𝑇𝑖𝑡𝑝𝑖
𝐵𝑖𝑆𝑝𝑖𝑢

= 

= 
1

𝑢
(𝑘𝑀𝑖+ 𝛼𝑁𝑖𝑢𝛵𝑖 ),               

 

 

(2) 

где: 

𝑘𝑚𝑖 − удельное тяговое сопротивление 

рабочих органов, Н/м; 

и – планируемая урожайность данной 

культуры, кг/м2;  

aNi — удельная мощность на ВОМ, 

Вт/(кг/с);  

uТ – норма сбора (распределения) соответ-

ствующего технологического материала, кг/м2. 

После выбора энергосберегающей техно-

логии по критерию (1) на следующих ниж-

них уровнях решаются задачи экономии ре-

сурсов по каждой отдельной операции путем 

оптимизации состава и основных режимов 

работы соответствующих агрегатов. 

Второй уровень предусматривает обосно-

вание по экономическим критериям обобщен-

ного параметра для каждого отдельного агре-

гата, выполняющего соответствующую техно-

логическую операцию. В зависимости от зо-

нальных условий в качестве экономического 

критерия может быть выбран минимум приве-

денных затрат, прямых эксплуатационных, ин-

тегральных, трудовых и других затрат в расче-

те на единицу урожая или объема работы. 

Выбранный критерий ресурсосбережения 

в общем случае примет вид: 

𝐶𝑜𝑖 → 𝑚𝑖𝑛  (3) 

Установлено, что затраты 𝐶𝑜𝑖  для любого 

типа агрегата являются функцией одного 

обобщенного параметра, представляющего 

собой потребную мощность 𝑁н𝑖  для реализа-

ции данного технологического процесса [1–4]. 

Затраты (3) в связи с этим целесообразно 

представить как функцию мощности: 

𝐶𝑜𝑖 = 𝑓𝑐𝑖(𝑁н𝑖) → 𝑚𝑖𝑛. (4) 

При необходимости критерий (4) может 

быть выражен также в функции соответст-

вующей пропускной способности (проект-

ной производительности) Пн𝑖(кг/с или м2/с и 

т. д.), т. е. 

𝐶𝑜𝑖 = 𝑓′
𝑐𝑖

(Пн𝑖) → 𝑚𝑖𝑛. (5) 

Соотношение между равноценными 

обобщенными параметрами 𝑁н𝑖  и Пн𝑖  уста-

навливается из баланса мощности: 

  𝑁н𝑖 = 𝑝𝑁𝑖Пн𝑖 , (6) 

где: 

𝑝𝑁𝑖  – удельная мощность, Вт/(кг/с) или 
Вт/(м2/с). 

Входящая в состав 𝐶𝑜𝑖  эксплуатационная 

производительность агрегата также является 

функцией обобщенного параметра 𝑁н𝑖  или 

Пн𝑖 , т. е. 

𝑊𝑖 = 𝑓𝜔𝑖  𝑁н𝑖 ,  𝑊𝑖 =  𝑓 ′
𝜔𝑖  

(П
н𝑖

), (7) 

Максимум производительности агрегата 
Wi как критерий оптимальности не отвечает 
требованиям ресурсосбережения, поскольку 
при этом затраты С0i слишком велики. По-
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этому Wi рассматривается в качестве вспо-
могательного. Более эффективным с практи-
ческой точки зрения может оказаться ком-
промиссное решение выражений (4)–(7), ко-
гда за счет небольшой уступки по затратам 
можно получить существенный прирост 
производительности [3]. 

Третий уровень предусматривает обос-
нование ресурсосберегающего типоразмер-
ного ряда мощностей энергомашин 

𝑁н1 𝑜𝑝𝑡 , 𝑁н2 𝑜𝑝𝑡 , … ,  𝑁н𝑝  𝑜𝑝𝑡   на этапе их разра-

ботки. Для зерноуборочных комбайнов мо-
жет определяться типоразмерный ряд пропу-
скных способностей. Комплексным критери-
ем ресурсосбережения при этом может слу-
жить минимум суммы всех затрат, связан-
ных с разработкой, испытаниями, постанов-
кой на производство и эксплуатацией всех 
типоразмеров энергомашин: 

𝐶∑𝑜𝑖 → 𝑚𝑖𝑛.      (8) 

Ввиду большой сложности общего реше-
ния задачи практические расчеты чаще сво-
дятся к обоснованию оптимальных мощно-
стей энергомашин для отдельных групп опе-
раций по минимуму суммы каких-либо за-

трат, т. е. 𝐶∑𝑖 → 𝑚𝑖𝑛. 

Последующие уровни ресурсосбережения 
связаны с конкретизацией состава и режимов 
работы каждого агрегата на базе выбранной 

мощности  𝑁н𝑖  энергомашины по соответст-
вующим частным критериям оптимальности. 

Четвертый уровень предусматривает 
обоснование энерго-сберегающего режима 
рабочего хода агрегата. Основной критерий 
при этом соответствует минимуму удельных 
энергозатрат при рабочем ходе агрегата 
(Дж/м или Дж/кг): 

𝐸𝑛𝑖 → min. (9) 

Для мобильных агрегатов 𝐸𝑛𝑖  соответст-
вует минимуму расхода топлива на единицу 
выполненной работы при рабочем ходе 
(кг/м2, кг/кг) и выражается в функции шири-

ны захвата 𝐵𝑖  и рабочей скорости 𝑣𝑖   с уче-
том допустимой степени 𝜀𝑁𝑖  использования 
мощности 𝑁н𝑖  в заданных условиях, т. е.  

𝐸𝑛𝑖 = 𝑁н𝑖𝜀𝑁𝑖/(𝐵𝑖𝑣𝑖) → 𝑚𝑖𝑛, (10) 

где:  

𝐵𝑖=𝑓𝑖(𝑁н𝑖 , 𝑚э𝑖 , 𝑣𝑖);  
𝑚э𝑖  – масса энергомашины. 

В качестве вспомогательного критерия 

ресурсосбережения на данном уровне целе-

сообразно использовать также минимум 

удельного материалоперемещения (кг·м/м2) 

при рабочем ходе МТА на пути 𝑆𝑝𝑖 : 

𝑝п𝑖 =  
𝑆𝑝𝑖

𝐵𝑖𝑣𝑖
  𝑚э𝑖 + 𝑚𝐶𝑖 + 𝑚𝑀∑𝑖 = 

=  
1

𝐵𝑖
  𝑚э𝑖 + 𝑚𝐶𝑖 + 𝑚𝑀∑𝑖 → 𝑚𝑖𝑛, 

 

 

(11) 

где:  

𝑚𝐶𝑖 , 𝑚𝑀∑𝑖  – масса i-й сцепки и i-х рабо-

чих машин, кг. 

Критерий (11) в обобщенном виде учиты-

вает уплотняющее воздействие МТА на поч-

ву, а также материалоемкость операции. На 

основании выражений (10) и (11) в общем 

случае можно обосновать оптимальные зна-

чения 𝑚э𝑖  𝑜𝑝𝑡 , Э𝑖 𝑜𝑝𝑡 =𝑁н𝑖/𝑚э𝑖 𝑜𝑝𝑡 , а также 

𝐵𝑖 𝑜𝑝𝑡 , 𝑣𝑖  𝑜𝑝𝑡  с учетом влияния скорости на си-

лы сопротивления и нелинейного характера 

изменения 𝑚𝐶𝑖  и 𝑚𝑀∑𝑖  в функции  𝐵𝑖 . Для 

транспортных агрегатов в уравнениях (9)–(11) 

вместо 𝐵𝑖  и 𝑚𝑀∑𝑖  следует подставлять массу 

перевозимого груза 𝑄𝑟𝑖  и массу прицепов; для 

транспортно-технологических агрегатов в 

этих уравнениях следует учитывать взаимо-

связанные значения 𝐵𝑖  и 𝑄𝑟𝑖  [3]; для стацио-

нарных агрегатов в выражение (10) вместо 

𝐵𝑖𝑣𝑖  следует подставлять секундную подачу 

обрабатываемого материала в функции соот-

ветствующих параметров рабочих органов. 

Пятый уровень связан с оптимизацией 

вместимости технологических емкостей мо-

бильных агрегатов по минимуму удельных 

энергозатрат (Дж/м2) за время 𝑇ц𝑖  полного 

технологического цикла на пути 𝐿𝑇𝑖 :  

𝐸ц𝑖 =
𝑁н𝑖𝜀𝑁ц𝑖𝑇ц𝑖

𝐵𝑖𝐿𝑇𝑖

→ 𝑚𝑖𝑛, (12) 

где:  

𝜀𝑁ц𝑖  – средневзвешенное значение степе-

ни использования мощности. 

Более удобным критерием является мак-

симум цикловой производительности (м2/с): 

𝑊ц𝑖 = 𝐵𝑖𝐿𝑇𝑖 /𝑇ц𝑖 → 𝑚𝑎𝑥. 
Выразив 𝐵𝑖 , 𝐿𝑇𝑖 , 𝑇ц𝑖  в функции удельной 

вместимости технологической емкости 𝑞𝑖  в 

расчете на 1 м ширины захвата (м3/м), опре-

делим соответствующее оптимальное значе-

ние qi opt, а также полную вместимость 

𝑄𝑖 𝑜𝑝𝑡 = 𝐵𝑖𝑞𝑖 𝑜𝑝𝑡 . Если на агрегате расположе-

но несколько емкостей (для семян, удобре-
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ний), то 𝑞𝑖 𝑜𝑝𝑡  и 𝑄𝑖 𝑜𝑝𝑡  относятся к емкости, 

условно принятой за основную, а вместимо-

сти других рассчитываются через пропорцио-

нальные соотношения между нормами сбора 

(распределения) технологических материалов 

[3]. 

Шестой уровень предусматривает оптими-

зацию режима холостого хода мобильных аг-

регатов по минимуму расхода топлива (кг/га): 

𝜃𝑥𝑖 → 𝑚𝑖𝑛.  (13) 

Под  𝜃𝑥𝑖  подразумевается также расход 

топлива при остановке  агрегата с работаю-

щим двигателем. В качестве вспомогатель-

ного критерия можно принять минимум со-

ответствующих потерь времени смены Txi. 

Для уборочных агрегатов возможна миними-

зация потерь урожая или его фракций на 

прокосах [4, 5]. Минимум холостого пути 𝑆𝑥𝑖  

не учитывает указанных выше особенностей 

и в меньшей мере отвечает требованиям ре-

сурсосбережения. 
Последующие уровни оптимизации свя-

заны с улучшением показателей ресурсосбе-
режения агрегатов с учетом их динамиче-
ских свойств. 

Седьмой уровень связан с оптимизацией 
режимов разгона агрегата из состояния по-
коя до скорости 𝑣i opi. Для агрегата, состав-
ленного на базе энергомашины с фрикцион-
ной муфтой сцепления, в начальный период 
разгона критерий ресурсосбережения соот-
ветствует минимуму работы сил трения за 
время 𝑡𝑚буксования муфты сцепления [4]: 

𝐸𝑝𝑖 =  𝑀𝑇𝑖(𝜔𝑖 +
𝑡𝑚

0
𝜔𝐵𝑖)𝑑𝑡 → min,       (14)               

где:   

𝜔𝑖 , 𝜔𝐵𝑖  – частота вращения ведущего и 

ведомого валов, 𝑐−1. 
Основным результатом оптимизации бу-

дут законы изменения момента сил трения 

𝑀𝑇𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡) и передаточного числа трансмис-

сии  𝑖 𝑇 𝑜𝑝𝑡 (𝑡). На участке разгона при 𝑡 × 𝑡𝑚  

оптимизируется закон изменения передаточ-
ного отношения трансмиссии по минимуму 
соответствующего расхода топлива Gpi. 

В качестве вспомогательного критерия 
может быть использован минимум времени 
разгона. Задачи рассматриваемого типа ус-
пешно решаются на основе принципа мак-
симума [6, 7]. 

Восьмой уровень предусматривает опти-

мизацию режима загрузки двигателя при ра-

бочем ходе агрегата с учетом его динамиче-

ских свойств и изменчивости внешних фак-

торов. Основной критерий ресурсосбереже-

ния на этом уровне – минимум удельного 

расхода топлива на единицу выполненной 

работы (кг/м2, кг/кг): 

𝜃д𝑖 → 𝑚𝑖𝑛. (15) 

Наибольший эффект ресурсосбережения 

достигается при автоматическом регулиро-

вании скоростного 𝑣𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡) и  𝑃н𝑖 𝑜𝑝𝑡 (𝑡) нагру-

зочного  режимов работы агрегата. В качест-

ве вспомогательного критерия может быть 

выбран максимум производительности при 

рабочем ходе агрегата (м2/с, кг/с)   𝑊д𝑖  , что 

соответствует максимальному быстродейст-

вию агрегата как динамической системы. 

Основными выходными результатами опти-

мизации являются  𝑃н𝑖 𝑜𝑝𝑡 (𝑡), 𝑣𝑖 𝑜𝑝𝑡 (𝑡), 𝜀𝑁𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡).  
Кроме того, могут быть оптимизированы 

приведенные массы и моменты инерции, а 

также другие динамические параметры агре-

гата и отдельных звеньев [8, 9]. 

Девятый уровень связан с оптимизацией 

режима торможения агрегатов по минимуму 

работы тормозной силы 𝑃𝑇𝑖 за время  𝑡𝑇  тор-

можения: 

∑𝐸𝑝𝑖 =  𝑃𝑇𝑖𝑣𝑖

𝑡𝑇

0

𝑑𝑡 → min. (16) 

Вспомогательными критериями могут 

быть 𝑡𝑇 → 𝑚𝑖𝑛 и минимум тормозного пути с 

учетом соответствующих ограничений. На 

выходе получаем оптимальные законы управ-

ления тормозной силой  𝑃𝑇𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡)   и скоростью 

 𝑣𝑇𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡) [4]. 

Сопряженные задачи данного уровня свя-

заны с устойчивостью и управляемостью в 

период  𝑡𝑇, автоматизацией режима торможе-

ния, уточнением ранее полученных результа-

тов, улучшением условий безопасности и др. 

Десятый уровень заключается в оптими-

зации динамического режима поворота агре-

гатов по минимуму расхода топлива за время 

 𝑡п𝑖 : 

𝜃дп𝑖 → 𝑚𝑖𝑛. (17) 

Вспомогательные критерии соответствуют 

минимуму времени  𝑡п𝑖  и пути  𝑙п𝑖    поворота с 

учетом ограничений. Результаты решения 

соответствуют оптимальному управлению  
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рулевым механизмом У 𝑝𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡)  и оптималь-

ной траекторией 𝑆𝑎𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡)  центра агрегата. 

Одиннадцатый уровень предусматривает 

определение основных показателей работы 

составленных выше ресурсосберегающих 

агрегатов с учетом условий работы Ф𝜔𝑖 ,

Фс𝑖 ,  Ф𝜃𝑖  производительности 𝑊с𝑖 = 𝑓𝑖(Ф
𝜔𝑖

); 

соответствующих затрат 𝐶0∑𝑖  𝑚𝑖𝑛 = 𝑓𝑖 ′′(Ф
𝜃𝑖

); 

расхода топлива (энергии) на всех режимах 

работы 𝜃∑𝑖  𝑚𝑖𝑛 = 𝑓𝑖 ′′(Ф
𝜃𝑖

) и др. 

Двенадцатый уровень предусматривает 

оптимизацию количественных соотношений 

между разнотипными агрегатами в составе 

технологических комплексов при выполне-

нии сложных сельскохозяйственных работ 

(уборочных). Основным критерием ресур-

сосбережения при этом целесообразно вы-

брать минимум суммы потерь от простоев 

всех участвующих в процессе агрегатов из-за 

взаимного ожидания при техническом об-

служивании (ТО) (руб.): 

𝐶пр∑𝑖 → 𝑚𝑖𝑛.   (18) 

Возможным вспомогательным критерием 

является минимум потерь времени 𝑇пр𝑖 из-за 

ожидания всеми агрегатами или какой-то ос-

новной группы. На выходе получим опти-

мальное число 𝑛𝑎𝑖  𝑜𝑝𝑡  агрегатов каждого типа. 

Последующие задачи ресурсосбережения 

связаны с оптимизацией состава МТА и сис-

темы его ТО, которые имеют самостоятель-

ное значение и в данном случае могут быть 

намечены только схематически для ком-

плексности подхода, 

Тринадцатый уровень включает в обоб-

щенной форме оптимизацию состава МТП 

по минимуму каких-либо затрат, например, 

приведенных для выполнения всего ком-

плекса работ: 

𝐶п∑ → 𝑚𝑖𝑛.   (19) 

Возможным вспомогательным критерием 

является минимум энергомашин каждого ти-

па 𝑛э, выбранных на верхних уровнях. На вы-

ходе получим оптимальное число энергома-

шин каждого типа 𝑛э1 𝑜𝑝𝑡 , 𝑛э2 𝑜𝑝𝑡 , … , 𝑛э𝑚  𝑜𝑝𝑡  

с соответствующим шлейфом сельскохозяй-

ственных машин. 

Выводы. 1. Предложен многоуровневый 

системный подход к оптимизации состава и 

режимов работы машинно-тракторных агре-

гатов, при котором обеспечивается комплекс-

ное решение проблемы минимизации расхода 

всех основных видов ресурсов, необходимых 

для их эффективного функционирования. 

2. На базе такого подхода для всех основ-

ных типов агрегатов (полевых, тракторных, 

транспортных, транспортно-технологических) 

на пяти взаимосвязанных по соответствую-

щим критериям ресурсосбережения получены 

общие методы оптимизации: обобщенного 

параметра; состава и скоростного режима; 

вместимости технологических ѐмкостей; ре-

жимов разгона и торможения; показателей 

холостого хода. 

3. Установлено, что все типы агрегатов на 

первом этапе их выбора по экономическим 

критериям (в целом без конкретизации со-

става и скоростного режима) характеризуют-

ся одним обобщенным параметром, пред-

ставляющим собой секундную чистую про-

изводительность (м/с, кг/с, кг·м/с) или по-

требную для еѐ реализации пропускную спо-

собность, или соответствующую мощность. 

При этом оптимальное значение обобщенно-

го параметра по всем экономическим крите-

риям (минимум приведенных затрат, мини-

мум прямых эксплуатационных затрат, ми-

нимум трудозатрат, минимум металлоѐмко-

сти) определяется аналитическим решением 

по одной общей формуле. 

4. Предложено также обобщенное реше-

ние для получения компромиссного обоб-

щенного параметра, обеспечивающего же-

лаемое сочетание высокой производительно-

сти и соответствующих затрат. При прочих 

равных условиях оптимальные и компро-

миссные значения обобщенного параметра 

увеличиваются с возрастанием длины гона. 

5. Разработан общий метод оптимизации 

обобщенного параметра по экономическим 

критериям для взаимосвязанных агрегатов, 

входящих в состав технологических комплек-

сов. Выявлено, что при поточной работе раз-

личных агрегатов обобщенным параметром 

всей технологической линии служит еѐ про-

изводительность, по оптимальному значению 

которой определяются частные обобщенные 
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параметры для отдельных агрегатов в виде 

мощности или пропускной способности. 

6. Оптимальную рабочую скорость и со-

став агрегата, комплектуемого на базе вы-

бранной энергомашины, предложено опре-

делять по минимуму удельных  энергозатрат 

(Дж/м2, Дж/кг∙м) при рабочем ходе МТА с 

учетом влияния скорости на тяговое сопро-

тивление рабочих машин. 
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Аннотация. Интенсивное развитие современного сельскохозяйственного машиностроения требует 
разработки новых композиционных материалов на основе полимеров, обладающих высокими значе-
ниями эксплуатационных свойств. Улучшение эксплуатационных характеристик обеспечивается вве-
дением в полимерную матрицу упрочняющих добавок. Перспективными материалами для этих целей 
являются углеродные волокна. Введение углеродных волокон в полимер способствует созданию высо-
комолекулярного полимерного материала. В качестве матричного полимера использован фенилон, по-
лучаемый на основе ароматических полиамидов. Преимущество фенилона заключается в том, что ма-
териалы на его основе сочетают высокую тепло- и термостойкость с морозостойкостью, жесткость и 
прочность с хорошими антифрикционными свойствами, что обеспечивает возможность их широкого 
применения в сельскохозяйственном машиностроении. Исследованы механические свойства углепла-
стиков на основе фенилона, наполненного углеродным волокном. В рамках фрактального анализа по-
лучены корреляционные зависимости между модулем упругости исследованных углепластиков и 
фрактальной размерностью областей локализации избыточной энергии, которая «закачивается» в по-
лимерную матрицу. Показана возможность существенной вариации модуля упругости при постоянном 
содержании наполнителя за счет структурных изменений. Увеличение «закачиваемой» в полимерную 
матрицу энергии или степени ее «возмущения», характеризуемое повышением размерности областей 
локализации избыточной энергии, приводит к росту упругости, а усиление обратной связи в структуре 
углепластиков, означающее «перекачку» полимерного материала из одной плотноупакованной компо-
ненты в другую, определяет снижение его величины. 
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Abstract. The intensive development of modern agricultural engineering requires the development of new 

composite materials based on polymers with high performance properties. Improved performance is provided 

by the introduction of strengthening additives into the polymer matrix. Carbon fibers are promising materials 

for these purposes. The introduction of carbon fibers into the polymer contributes to the creation of a high-

molecular polymer material. Phenylene, obtained on the basis of aromatic polyamides, was used as a matrix 

polymer. The advantage of phenylene is that materials based on it combine high heat and heat resistance with 

frost resistance, rigidity and strength with good antifriction properties, which makes it possible for them to be 

widely used in agricultural engineering. The mechanical properties of carbon fiber reinforced plastics based on 

phenylene filled with carbon fiber have been studied. In the framework of fractal analysis, correlations were 

obtained between the modulus of elasticity of the studied carbon fiber plastics and the fractal dimension of the 

localization regions of excess energy, which is "pumped" into the polymer matrix. The possibility of a 

significant variation in the modulus of elasticity with a constant filler content due to structural changes is 

shown. An increase in the energy "pumped" into the polymer matrix or the degree of its "perturbation", 

characterized by an increase in the dimension of the areas of localization of excess energy, leads to an increase 

in elasticity, and an increase in feedback in the structure of carbon fiber plastics, meaning "pumping" of the 

polymer material from one packed component to another, determines a decrease in its magnitude.  

 

Keywords: carbon fiber, carbon fiber, modulus of elasticity, filler, fractal dimension, Poisson's ratio 
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Введение. В настоящее время наиболее 

перспективным для использования в качест-

ве конструкционных материалов сельскохо-

зяйственного назначения являются полимер-

ные композитные материалы на основе вы-

сокопрочных углеродных волокнистых на-

полнителей с полимерной матрицей.  

Улучшение эксплуатационных характери-

стик полимерных материалов обеспечивает-

ся введением в полимерную матрицу упроч-

няющих добавок. Перспективными материа-

лами для этих целей являются углеродные 

волокна. Введение наполнителя в полимер 

определяется соображениями создания вы-

сокомодульного полимерного материала [1].  

Стремление к совершенствованию сущест-

вующих изделий машиностроения открывает 

широкие возможности для реализации пер-

спективных конструктивных решений, техно-

логических процессов и разработки эффек-

тивных методов прогнозирования свойств.  

В этой связи, разработка новых прогно-

стических моделей, основанных на совре-

менных физических концепциях (кластерная 

модель аморфного состояния полимеров, 

фрактальная анализ, модели необратимый 

агрегации, синергетика деформируемого те-

ла), позволит с высокой степенью точности 

установить количественное описание экс-

плуатационных характеристик (в частности 

модуля упругости) как функции характери-

стик полимерной матрицы и наполнителя и 

прогнозировать свойства вновь создаваемых 

материалов и изделий из них. 

Эффективные модули (динамический мо-

дуль упругости, жѐсткость), несомненно, яв-

ляются наиболее важными эксплуатацион-

ными характеристиками полимерных компо-

зитов. Математическое описание этих пока-

зателей является основой расчѐта напряже-

ний, которое в конечном итоге обосновывает 

применение инженерных материалов в оте-

чественных изделиях и конструкциях.  

Целью настоящей работы является ус-

тановление количественной взаимосвязи мо-

дуля упругости как функции характеристик 

полимерной матрицы и наполнителя. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. В качестве матричного полимера 

использован ароматический полиамид-

фенилон С-2 (ТУ 6-05-226-72), имеющий 

температуру стеклования 553 К, в виде мел-

кодисперсного порошка с насыпной плотно-

стью 330 кг/м3 [2]. 

В качестве наполнителя использовали вы-

сокомодульное углеродное волокно (УВ) 

марки «Урал 15», имеющее диаметр 7-9 мкм, 

длину 3 мм, плотность 1320 кг/м3 . Массовое 
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содержание УВ в исследуемых образцах со-

ставляло 15%, что соответствует объемному 

наполнению υн≈0,115.  
Композит готовили «сухим» способом, 

включающим смещение композитов во вра-
щающем электромагнитном поле. Для этого 
в реактор загружали порошкообразный по-
лимер, УВ и неравновесные ферромагнитные 
частицы длиной 40 мм. Далее реактор поме-
щали в расточку генератора электромагнит-
ного аппарата. Под воздействием вращаю-
щегося электромагнитного поля ферромаг-
нитные частицы начинают вращаться, стал-
киваясь между собой, в результате чего УВ 
равномерно (хаотически) распределяются в 
полимерной матрице. В результате соударе-
ний частицы истираются, и продукты износа 
попадают в композицию. Для удаления фер-
ромагнитных частиц после смешивания ис-
пользовали два метода: магнитную и меха-
ническую сепарацию [3]. 

Механические испытания на сжатие вы-
полнены согласно ГОСТ 4651-81 на разрыв-
ной машине FP-100 при температуре 293 К и 
скорости деформации ~10-3 с-1. В этих испы-
таниях использованы образцы диаметром 
10±0,5 мм и высотой 15±0,5 мм. Для опреде-
ления модуля упругости при сжатии по диа-
грамме нагрузка-смещение определяли зна-
чения нагрузки, соответствующие величинам 
относительной деформации 0,1 и 0,3% со-
гласно ГОСТ 9550-81. За результаты испы-
таний принимали среднее арифметическое 
пяти параллельных измерений. 

Результаты исследования. Известно 
большое количество моделей, основанных на 
современных физических концепциях (фрак-
тальный анализ, теория перколяции, теория 
необратимой агрегации и локального поряд-
ка, синергетика твердого тела), позволяю-
щих с высокой точностью количественное 
описание эксплуатационных механических 
свойств как функции характеристик поли-
мерной матрицы и наполнителя. Однако все 
эти модели разработаны для конкретных 
систем полимер-наполнитель [4] и поэтому 
не в состоянии установить общие законо-
мерности структуры наполненных полимер-
ных композитов: описать структуру межфаз-
ных границ полимер-наполнитель, распреде-
ление, размер и форму частиц наполнителя. 
Эффективным способом решения этой про-
блемы является использование современных 
физических концепций [5, 6]. Так, в рамках 

фрактального анализа показано, что величи-
на модуля упругости Ек полимерных компо-
зитов линейно увеличивается по мере повы-
шения размерности областей локализации 
избыточной энергии Df, которая «закачива-
ется» в полимерную матрицу, что аналити-
чески выражается формулой: 

 к 3fE C D  , (1) 

где:  

C – константа, равная ~ 0,67. 
В рамках такого подхода постулируется, 

что величина Ек определяется только струк-
турой полимерной матрицы, а роль наполни-
теля сводится к видоизменению («возмуще-
нию») этой структуры и ее последующей 
фиксации. В работе [7] выполнена проверка 
этого постулата и получено количественное 
описание модуля упругости для углепласти-
ков на основе фенилона. 

На рисунке 1 приведена зависимость мо-
дуля упругости Ек от корня квадратного из 
Df, определенной согласно уравнению [8]: 

 2 1

1 2
fD









, (2) 

где: 

ν – коэффициент Пуассона, оцениваемый 

из уравнения [9]: 

 

 
 

Рисунок 1. Зависимость модуля упругости Ек  
от размерности областей локализации избыточной 
энергии Df для углепластиков на основе фенилона, 

полученных с применением магнитной (1)  
и механической сепараций (2) 

Figure 1. Dependence of the modulus of elasticity 
Ek on the dimensionality of the regions of localization 
of excess energy Df for phenylon-based carbon fiber 

based materials obtained using magnetic (1)  
and mechanical separations (2) 
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 
1 2

6 1

m

E

 







, (3) 

где:  

σm – предел текучести;  

Е – модуль упругости. 

Как можно видеть, в этом случае действи-

тельно получена хорошая линейная корреля-

ция, аналитически выражаемая формулой: 

 
1

2

н 3,70 1fE D 
 

(4) 

Фрактальный анализ позволяет оценить 
предельное значение модуля упругости Ек для 
исследуемых углепластиков, используя пре-
дельные значения фрактальной размерности. 
Максимальная величина коэффициента Пуас-
сона ν для реальных твердых тел равна 0,475 
[8], из уравнения (2) получим максимальную 
величину Df=21, а из уравнения (4) предель-
ное максимальное значение Ек=13,3 ГПа. 
Следует отметить, что хотя для углепласти-
ков зависимость Ек от Df выражена слабее, 
чем для дисперсно-наполненных композитов 
(сравнение уравнений (1) и (4)), но различие 
постоянных коэффициентов в этих уравнени-
ях приводит к более высокому максимально-
му значению Ек по сравнению с дисперсно-
наполненными компонентами (Ек=13,3 и 
12,1 ГПа, соответственно. Для ν=0 Df=2,0 и 
минимальная величина Ек=1,53 ГПа для угле-
пластиков, что примерно равно модулю упру-
гости матричного полимера. И, наконец, для 
сильно пористых композитов ν=-1,0 Df=1,33 
и Е=1,23 ГПа. 

Следует отметить, что для дисперсно-
наполненных композитов нижнее предель-
ное значение Df=3 или ν=-0,25. Этот резуль-
тат является условием достижения полной 
хрупкости материала [8], при условии Ек=0 
согласно уравнению (1). Характерно, что для 
углепластиков условие Df=1 и, следователь-
но, Ек=0, недостижимо, что следует из урав-
нения (2). Подобное различие предельных 
характеристик, т.е. Df и Ек, для полимерных 
композитов, наполненных дисперсными час-
тицами и короткими волокнами, требует де-
тального изучения. 

Как известно [9], структура углепластиков 
включает две плотноупакованные компонен-
ты: области локального порядка (кластеры) в 
объемной полимерной матрице и межфазные 
области с относительными долями υкл и υмф, 
соответственно. Кроме того, эта структура 
является синергетической системой, обла-

дающей обратной связью, [10] в силу чего 
между параметрами υкл и υмф существует 
взаимосвязь, выражаемая аналитическим со-
отношением: 

кл мфφ 0,74 φ 
 (5) 

Поскольку это соотношение показывает, 

что физический смысл обратной связи для 

структуры углепластиков заключается в «пе-

рекачке» полимерного материала из одной 

плотноупакованной структурной компоненты 

в другую, то следует предположить, что мак-

симально возможное равновесие структуры 

реализуется при доминировании одной из 

компонент или максимальной разности           

(υкл–υмф). На рисунке 2 приведена зависи-

мость Df  от абсолютной величины разности 

(υкл–υмф). Можно видеть, что снижение Df  по 

мере роста указанной разности, т. е. умень-

шение «закачиваемой» в полимерную матри-

цу энергии или снижение степени «возмуще-

ния» структуры полимерной матрицы. Со-

гласно уравнению (2), это означает уменьше-

ние Ек по мере роста (φмф–φкл). Из данных ри-

сунка 2 следует, что при максимальной доле 

плотноупакованных структурных компонент, 

равной 0,74 [9], величина Df=2,25 или из 

уравнения (4) получим нижнее предельное 

значение Ек для реальных углепластиков рав-

ное 1,85 ГПа [7].  

Приведѐнная на рисунке 2 зависимость 

предполагает определенную взаимосвязь Ек 

и параметра обратной связи структуры λ, ко-

торый можно определить с помощью урав-

нения Пуанкаре, в котором уравнивающим 

параметром является фактор ориентации во-

локон η [11]: 

 1 1n n n     
 (6) 

где:  
λ – параметр обратной связи. 
На рисунке 3 приведена зависимость Ек(λ), 

которая имеет ожидаемый характер, хотя и с 
достаточно большим разбросом. Увеличение 
λ означает усиление «перекачки» полимерно-
го материала в одну из плотноупакованных 
структурных компонент, уменьшение Df (рис. 
2) и, как следствие, снижение Ек ((рис. 1) и 
уравнение (2)). Следует отметить, что вся 
рассмотренная вариация Ек получена при по-
стоянном содержании наполнителя, что под-
чѐркивает роль структурных изменений в оп-
ределении этого параметра. 
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Рисунок 2. Зависимость размерности областей 

локализации избыточной энергии Df от абсолютной 

величины разности относительных долей  

плотноупакованных структурных компонентов 

для углепластиков на основе фенилона,  

полученных с применением магнитной (1)  

и механической сепараций (2) 

Figure 2. Dependence of the dimensionality  

of the regions of localization of excess energy Df   

on the absolute value of the difference in the relative 

fractions of tightly packed structural components  

for phenylon-based carbon fibers obtained using 

magnetic (1) and mechanical separations (2) 

 

Выводы. Таким образом, полученные в 

настоящей работе результаты показали воз-

можность существенной вариации модуля 

упругости при постоянном содержании на-

полнителя  за  счѐт  структурных  изменений.  

 
 

Рисунок 3. Зависимость модуля упругости Ек  

от параметра обратной связи λ для углепластиков 

на основе фенилона, полученных с применением 

магнитной (1) и механической сепараций (2) 

Figure 3. Dependence of the modulus of elasticity 

Ek on the feedback parameter λ for carbon fiber 

based on phenylon obtained using magnetic (1)  

and mechanical separations (2) 

 

Увеличение «закачиваемой» в полимерную 

матрицу энергии или степени еѐ «возмуще-

ния», характеризуемое повышением размер-

ности областей локализации избыточной 

энергии, приводит к росту модуля упруго-

сти, а усиление обратной связи в структуре 

углепластиков, означающее «перекачку» по-

лимерного материала из одной плотноупако-

ванной структурные компоненты в другую, 

определяет снижение его величины. 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы математического моделирования тепловых процессов 

в биогазовых установках с целью повышения равномерности распределения температурного поля в 

биореакторе. При анаэробном сбраживании навоза и других сельскохозяйственных отходов можно по-

лучить биогаз, который позволит обеспечить до 25% потребности малых сельхозпотребителей в энер-

гоносителях и ценные биоорганические удобрения. Такая переработка отходов является наиболее эф-

фективным экологоориентированным мероприятием, обеспечивающим его обеззараживание, снижение 

загрязнения почвы, водных ресурсов и атмосферы загрязняющими веществами и патогенной флорой. 

Переработка сельскохозяйственных отходов в биогазовых установках – сложная задача, которая в на-

стоящее время еще не решена в полной мере. Анализ результатов исследований эффективности про-

цесса перемешивания и нагрева в конструкции биогазовых установок, теоретических и эксперимен-

тальных исследований по утилизации отходов сельскохозяйственного производства с выработкой био-

газа и биоудобрений  показал, что существующие способы нагрева и перемешивания не обеспечивают 

равномерный нагрев сбраживаемой массы. В связи с этим разработана технологическая схема биогазо-

вой установки для нужд малых фермерских хозяйств, обеспечивающей однородность температурного 

поля, состоящей из метантенка, газгольдера, перемешивающего и нагревательного устройства, вспомо-

гательного оборудования и аппаратуры контроля и автоматики. Температурная однородность переме-

шиваемой среды достигается при совмещении теплообменника и перемешивающего устройства в один 

узел таким образом, что верхние и нижние лопасти смещены относительно друг друга под углом 

25-35, а боковые лопасти расположены под углом 25-35 относительно горизонтальной плоскости 

биореактора. Проведѐнные исследования по математическому моделированию позволили определить 

экономичные режимы работы биогазовой установки. 
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Abstract. The article considers the issues of mathematical modeling of thermal processes in biogas plants in 

order to increase the uniformity of the temperature field distribution in the bioreactor. With anaerobic 

fermentation of manure and other agricultural waste, it is possible to obtain biogas, which will provide up to 

25% of the needs of small agricultural consumers in energy carriers and valuable bioorganic fertilizers. Such 

waste processing is the most effective eco-oriented measure, ensuring its disinfection, reducing pollution of 

soil, water resources and the atmosphere with pollutants and pathogenic flora. Processing of agricultural waste 

in biogas plants is a complex task that has not yet been fully solved. Analysis of the results of studies of the 

efficiency of the mixing and heating process in the design of biogas plants, theoretical and experimental 

studies on the utilization of agricultural waste with the production of biogas and biofertilizers showed that the 

existing methods of heating and mixing do not provide uniform heating of the fermented mass. In this regard, a 

process flow diagram of a biogas plant has been developed, ensuring uniformity of the temperature field, for 

the needs of small farms, consisting of a methane tank, a gas holder, a mixing and heating device, auxiliary 

equipment and control and automation equipment. Theoretical temperature uniformity of the mixed medium is 

achieved by combining the heat exchanger and the mixing device into one unit in such a way that the upper 

and lower blades are offset relative to each other at an angle of 25-350, and the side blades are located at an 

angle of 25-350 relative to the horizontal plane of the bioreactor. The conducted studies on mathematical 

modeling made it possible to determine the economical operating modes of the biogas plant. 

 

Keywords: biotechnology, biogas plant, methane tank, mathematical modeling, temperature homogeneity, 

mixing, processing of agricultural waste 
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Введение. Сельскохозяйственная биоэнер-

гетика – одно из направлений эффективной 

переработки отходов сельскохозяйственного 

производства и навоза животноводческих 

предприятий, обеспечивающая получение 

подготовленных к непосредственному  ис-

пользованию высоко качественных органиче-

ских удобрений и биологического газа, при-

годного для использования в качестве топлива. 

Установлено, что биогаз, получающийся в 

ходе этого процесса, представляет собой 

смесь из 65% метана, 30% углекислого газа, 

1% сероводорода (H2S) и незначительных ко-

личеств азота, кислорода, водорода и окиси 

углерода. Потенциальная энергия, заключен-

ная в 28 м2 биогаза, эквивалентна энергии 

16,8 м3 природного газа, 10,8 л нефти или 

18,4 л дизельного топлива [1, 2]. 

Разработкой биоэнергетических систем 

утилизации навоза и получения биогаза зани-

маются почти во всех странах мира. Техноло-

гический процесс переработки навоза и полу-

чения биогаза осуществляется на биоэнерге-

тических установках, отличающихся как по 

составу сооружений, оборудования, принци-

пу действия, так и параметрам процесса. 

Выбор параметров технологического про-

цесса систем получения биогаза зависит от 

вида и технологии содержания животных, 

природно-климатических условий, предъяв-

ляемых требований к сброженной массе и 

биогазу, санитарного состояния животно-

водческого предприятия, наличия сельскохо-

зяйственных угодий, энергоисточников и др. 

Перевод животноводства на промышлен-

ную основу влечет за собой резкое увеличе-

ние выхода навозных стоков, которые по од-

ному объекту могут составлять от 250 до 

3000 т в сутки, а затраты средств на строи-

тельство системы удаления и утилизация на-

воза достигают 30% от общих капитальных 

вложений на строительство комплекса. 

Удаление, переработка и утилизация наво-

за и помета являются не только сложной на-

роднохозяйственной, но и актуальной эколо-

гической проблемой. Вместе с тем из навоза и 

помета «при их соответствующей переработ-

ке» можно получить ценные исходные про-

дукты: органические удобрения, биогаз, кор-

мовые добавки [3–5]. 

Биоэнергетические установки, применяе-

мые в течение длительного времени на пти-

цеводческих предприятиях, показывают эко-

номическую целесообразность получения 

биогаза как источника тепловой энергии. На-

пример, на птицеферме мощностью 50 тыс. 
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кур-несушек полученный биогаз способен 

обеспечить выработку электроэнергии внут-

ренних нужд фермы. Срок окупаемости био-

газовых установок от 3 лет и выше. 

Внедрение в производство биоэнергетиче-

ских установок способствует решению трех 

важнейших проблем [6]: 

- продовольственной – за счет подготовки 

высококачественного удобрения и его рацио-

нального использования; 

- энергетической – за счет получения и ра-

ционального использования биогаза; 

- экологической – за счет обеспечения обез-

зараживания и дезодорации жидкого навоза. 

Создание эффективных экологически безо-

пасных производств по переработке отходов 

сельского хозяйства и промышленности в ор-

ганические компосты позволит значительно 

улучшить структуру почв. Поэтому серьезное 

внимание в научно-исследовательских рабо-

тах по проблеме компостирования навоза и 

помета направлено на разработку эффектив-

ных технологий с использованием сельскохо-

зяйственных и промышленных отходов, со-

держащих большое количество органического 

вещества. 
При соответствующих условиях перспек-

тивен способ переработки навоза и птичьего 
помета в биогаз. Практический интерес к био-
газовым установкам, отмечаемый в настоящее 
время во всем мире, объясняется тем, что дан-
ная технология подготовки отходов к исполь-
зованию предусматривает комплексное реше-
ние основных проблем, связанных с охраной 
окружающей среды, получением органиче-
ских удобрений и источников энергии [7].  

Известно, что при проведении вычисли-
тельного эксперимента сначала для иссле-
дуемого объекта (биогазовой установки) 
строится модель, с помощью которой можно 
«проиграть» его поведение в различных усло-
виях и выбрать наиболее выгодные и удобные 
параметры без проведения каких-либо доро-
гостоящих и часто опасных экспериментов. 
Затем разрабатываются вычислительные ал-
горитмы, составляются программы для их 
реализации и, наконец, выполняются соответ-
ствующие расчеты на ЭВМ. При этом особо 
важно построение эффективных вычисли-
тельных алгоритмов, позволяющих получить 
решение поставленной задачи с заданной 
точностью за минимальное количество дейст-
вий [8]. 

При определении статистических характе-
ристик непрерывных сигналов, получаемых в 
процессе различных экспериментов, необхо-
димо отнести их к какому-либо классу слу-
чайных процессов, т. е. построить математи-
ческую модель тепловых процессов биогазо-
вой установки. Основанием для построения 
такой модели является априорная информа-
ция, источником которой могут служить не-
которые предварительные данные, точка зре-
ния ведущих специалистов, мнение персона-
ла, занимающегося проведением эксперимен-
та и т. п. Эта информация может быть уточ-
нена и дополнена в ходе проведения предва-
рительных экспериментов. 

Таким образом, основой вычислительного 
эксперимента является математическое моде-
лирование, теоретической базой – прикладная 
математика, а технической – программное 
обеспечение электронных вычислительных 
машин. В историческом плане работы, как по 
математическому моделированию, так и по 
численным методам, начаты значительно 
раньше появления ЭВМ. Однако только лишь 
после массового производства таких мощных 
и доступных средств обработки информации, 
как персональные компьютеры, стало воз-
можным их широкое внедрение в практику 
экспериментальных исследований, в особен-
ности, при организации и проведении вычис-
лительных экспериментов в различных об-
ластях науки и техники. 

Цель исследования – повышение равно-
мерности распределения температурного по-
ля по всему объѐму биореактора для увеличе-
ния выхода биогаза и улучшения качества 
получаемого биоудобрения путем оптимиза-
ции параметров и режимов работы теплооб-
менника-мешалки биогазовой установки, 
проведѐнных с использованием математиче-
ского моделирования тепловых процессов. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследование и анализ тепловых про-
цессов, протекающих в разработанном биоре-
акторе при работе теплообменника-мешалки 
(рис. 1), проведены с использованием матема-
тического моделирования, которые могут 
быть описаны уравнениями термодинамики.  

Для проведения исследований по матема-
тическому моделированию было применено 
ПО Comsol Multiphysics. Были использованы: 
термодатчик ДТС-105-50М, измеритель регу-
лятор микропроцессорный ТРМ 202, про-
граммное реле времени ВС-10-31У4. 
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Рисунок 1. Схема теплообменника-мешалки 

Figure 1. Heat exchanger-mixer diagram 
 

Результаты исследования. В разработан-

ном биореакторе произведено совмещение 
теплообменника и перемешивающего устрой-
ства в один узел таким образом, что верхние и 

нижние лопасти смещены относительно друг 

друга под углом 25-35, а боковые лопасти 

расположены под углом 25-35 относительно 

горизонтальной плоскости биореактора [9]. 
Ее конструкция представляет  собой верти-

кальный трубчатый вал с четырьмя лопастя-

ми. Эти же лопасти соединены между собой 
промежуточными лопатками, выполненными 
в виде прямоугольных труб, образуя при этом 
единую внутреннюю полость, в которой про-

текает вода сверху вниз. За счѐт перемещения 
биомассы в горизонтальной и вертикальной 
плоскостях биореактора, по нашему мнению, 

увеличивается равномерность теплообмена и 

перемешивания, а также снижаются энергети-
ческие затраты. 

Для проведения исследований по матема-

тическому моделированию была разработана 
геометрическая модель рассматриваемого 
биореактора в ПО Comsol Multiphysics (рис. 2). 

Дифференциальное уравнение, описываю-
щее тепловые процессы в установке согласно 
закону сохранения энергии, будет иметь вид: 

𝜌Г,Н𝐶Г,Н
𝜕𝑇Г,Н

𝜕𝑡
+ 𝛻𝑞Г,Н +

+ 𝜌Г,Н𝐶Г,Н𝑢Г,Н𝛻𝑇Г,Н = 𝑄, 

где:  

𝜌Г,Н – плотность газа или навоза, кг/м3; 

𝐶Г,Н – удельная теплоемкость газа или 

навоза, Дж/(кг·К);  

𝑇Г,Н – температура газа или навоза, К; 

𝑞Г,Н – тепловой поток обусловленный те-

плопроводностью среды, Вт/м2;  

𝑢Г,Н – скорость газового потока, вызван-

ная конвекцией или навоза в случае его пе-

ремешивания, м/с;  

𝑄 – тепловыделение, Вт/м3. 

a)  

b) 

 

 
 

Рисунок 2. Изображение геометрической  
модели: а – биореактор; b – мешалка 
Figure 2. Image of geometric model: 

 a – bioreactor; b – mixer 

 
Для дальнейшего моделирования тепловых 

процессов в установке с использованием гра-
ничных условий нами были определены 

средние скорости воды 𝑢В в частях мешалки, 
имеющих геометрическое подобие и симмет-
ричное расположение. Данные значения ско-

рости 𝑢В использовались при расчете числа 

Re при нахождении теплового потока 𝑞ВН на 

поверхностях геометрической модели пока-
занных на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3. Изображение поверхностей мешалки, 
на которых было задано граничное условие 

Figure 3. Image of the mixer surfaces where the 
boundary condition was specified 
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На рисунке 4 показаны плоскости геомет-
рической модели, на которых были заданы 
граничные условия. 

После проведенного выше математическо-
го описания тепловых процессов в установке, 

а также задания соответствующих граничных 
условий на ее стенках, общий вид компьютер-
ной модели тепловых процессов будет иметь 
вид: 

 

 
 

Рисунок 4. Изображение поверхностей установки, на которых были заданы соответствующие  

граничные условия описанные выше с указанием номера формулы и характерных размеров и углов 

Figure 4. Image of the installation surfaces on which the corresponding boundary conditions described  

above were set, indicating the formula number and characteristic dimensions and angles 
 

 
 

Для компьютерного расчета методом ко-
нечных элементов была построена сетка, со-
стоящая из 177 тысяч элементов и показан-
ная на рисунке 5. Для расчета системы был 
использован ряд физических интерфейсов 
ПО Comsol Multiphysics. А именно, интер-
фейс «Laminar Flow» для расчета скоростей 
газа и навоза.  

Предлагаемый вариант работы установки 
показан на рисунке 6 в виде диаграмм. 

Он является экономичным вследствие пе-
риодической работы мешалки и подачи во-
ды, но при этом разница между максималь-
ной и минимальной температурами ΔТ в ус-
тановке может достигать 22°С, в особенно-
сти в пристеночной области. 

 
 

Рисунок 5. Общий вид расчетной сетки для  

определения тепловых полей в установке 

Figure 5. General view of the calculation grid for 

determining thermal fields in the installation 
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390 120 120 120

790 910

80 80

 
 

Рисунок 6. Диаграммы работы установки в экономичном режиме (∆Т ≤ 22°С) 

Figure 6. Diagrams of the plant operation in economy mode (∆Т ≤ 22°С) 

 

Выводы. Разработана компьютерная мо-

дель тепловых процессов в биогазовой уста-

новке, включающая в себя начальные и гра-

ничные условия, в которых заданы значения 

параметров на входных и выходных границах 

исследуемой геометрической области, а также 

учитывается теплоотдача с поверхности ме-

шалки к навозу от скорости протекания горя-

чей воды через нее, а также теплоотдача от 

стенок установки в окружающую среду, в за-

висимости от ее геометрической конфигурации. 

На основании полученных результатов 

компьютерного моделирования был предло-

жен следующий режим работы установки. 

Первоначально производится нагрев навоза 

от 20°С до температуры 55°С в течении 390 

минут с постоянным его перемешиванием 

(частота вращения 7 об/мин). После достиже-

ния заданной температуры и отключения ра-

боты установки может идти экономичным 

режимом – в течение 120 минут осуществ-

ляться его остывание до 52°С с последующим 

включением процесса пермешивания и нагре-

ва до 55°С за 80 минут (при этом ΔТ может 

достигать 22°С на удалении 5,5 см от стенок 

установки). 

 

 
Список литературы 

 
1.  Дурдыбаев С. Д., Данилкина В. С. Рязанцев В. П. Утилизация отходов животноводства и птице-

водства: Обзор. Москва: Агропромиздат, 1989, 56 с. 
2.  Бондаренко А. М., Качанова Л. С. Эффективность технологизации процессов переработки органиче-

ских отходов животноводства // АПК: Экономика, управление. 2019. № 7. С. 54–61. DOI: 10.33305/197-54. 
EDN: UMUJZA 

3.  Скорб И. И. Анализ физико-механических свойств жидкого навоза // Передовые технологии и 
техническое обеспечение сельскохозяйственного производства: материалы Междунар. науч.-практ. 
конф. Минск, 30-31 марта 2017 г. Минск: БГАТУ, 2017. С. 205–207. 

4.  Харченко С. Н. Эффективные режимы работы сушильной установки пчелиной перги с рацио-
нальными параметрами комбинированного нагрева: дис. … канд. техн. наук. Краснодар, 2022. 128 с. 

5.  Апажев А. К., Шекихачев Ю. А., Фиапшев А. Г. Разработка и исследование биореактора для по-
лучения биоудобрения и биогаза // Вестник Казанского государственного аграрного университета. 
2016. Т. 11. № 2(40). С. 60–63. DOI: 10.12737/20637. EDN: WHQVRL 

6.  Савватеева И. А., Друзьянова В. П. Электроэнергия из биогаза // Актуальные вопросы аграрной 
науки. 2020. № 34. С. 27–37. EDN: WWUGEE 

https://doi.org/10.33305/197-54
https://www.elibrary.ru/umujza
https://doi.org/10.12737/20637
https://www.elibrary.ru/whqvrl
https://www.elibrary.ru/wwugee


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               4(46) 2024 
  

 

126 

7.  Оптимизация параметров и режимов работы биогазовой установки для достижения максимального 
выхода биометана / А. Г. Фиапшев, М. М. Хамоков, О. Х. Кильчукова, Б. Б. Темукуев, Б. А. Фиапшев 
// Энергобезопасность и энергосбережение. 2021. № 3. С. 41–45. DOI: 10.18635/2071-2219-2021-3-41-45. 
EDN: EZKGZU 

8.  Экологически чистые и ресурсосберегающие альтернативные системы энергоснабжения сель-
скохозяйственных предприятий Кабардино-Балкарской Республики / А. К. Апажев, Ю. А Шекихачев., 
Л. М. Хажметов. [и др.]. Нальчик, 2022.  ISBN 978-5-89125-194-6 

9.  Патент № 174157 Российская Федерация МПК A01C 3/00(2006.01). Биореактор / А. Г. Фиапшев, 
О. Х. Кильчукова, А. К. Апажев, Л. М. Хажметов, Ю. А. Шекихачев, М. М. Хамоков, Л. Р. Керимова, 
А. Р. Тхагапсова, Б. А. Фиапшев; заявитель и патентообладатель ФГБОУ ВО Кабардино-Балкарский 
ГАУ. № 2017119040; заявл. 31.05.2017; опубл. 05.10.2017. Бюл. № 28. 

 
References 

 

1.  Durdybaev S.D., Danilkina V.S., Ryazantsev V.P. Utilizatsiya otkhodov zhivotnovodstva i ptitsevodstva: 
Obzor [Utilization of livestock and poultry waste: Review]. Moscow: Agropromizdat, 1989, 56 p. (In Russ.) 

2.  Bondarenko A.M., Kachanova L.S. Efficiency of technologization of processes of processing of organic 
waste of livestock production.  APK: ekonomika, upravleniye. 2019;(7):54–61. (In Russ.). DOI: 10.33305/197-54. 
EDN: UMUJZA 

3.  Skorb I.I. Analysis of physical and mechanical properties of liquid manure. Peredovyye tekhnologii i 
tekhnicheskoye obespecheniye sel'skokhozyaystvennogo proizvodstva: materialy Mezhdunar. nauch.-prakt. 
konf. Minsk, 30-31 marta 2017 g. [Advanced technologies and technical support of agricultural production: 
materials of the International scientific-practical. conf. Minsk, March 30-31, 2017]. Minsk: BGATU, 2017. 
Pp. 205–207. (In Russ.) 

4.  Kharchenko S. N. Effektivnyye rezhimy raboty sushil'noy ustanovki pchelinoy pergi s ratsional'nymi 
parametrami kombinirovannogo nagreva: dis. … kand. tekhn. nauk. [Efficient operating modes of a bee bread 
drying plant with rational parameters of combined heating: dis. ... Cand. of Engineering Sciences]. Krasnodar, 
2022. 128 p. (In Russ.) 

5.  Apazhev A.K., SHekihachev Yu.A., Fiapshev A.G. Development and study of bioreactorfor application 
bio-fertilizers and biogas. Vestnik of Kazan state agrarian university. 2016;11(2):60–63. (In Russ.). 
DOI: 10.12737/20637. EDN: WHQVRL 

6.  Savvateeva I.A., Druzyanova V.P. Electricity from biogas. Aktual'nyye voprosy agrarnoy nauki. 
2020;(34):27–37. (In Russ.). EDN: WWUGEE 

7.  Fiapshev A.G., Hamokov M.M., Kil'chukova O.H., Temukuev B.B., Fiapshev B.A. Optimization of 
parameters and operation modes of a biogas plant for achieving the highest biomethane yield. Energy-safety 
and Energy-economy. 2021;(3):41–45. (In Russ.). DOI: 10.18635/2071-2219-2021-3-41-45. EDN: EZKGZU 

8.  Apazhev A.K., SHekihachev YU.A., Hazhmetov L.M. [et al.]. Ekologicheski chistyye i 
resursosberegayushchiye al'ternativnyye sistemy energosnabzheniya sel'skokhozyaystvennykh predpriyatiy 
Kabardino-Balkarskoy Respubliki [Environmentally friendly and resource-saving alternative energy supply 
systems for agricultural enterprises of the Kabardino-Balkarian Republic]. Nalchik, 2022. (In Russ.). 
ISBN 978-5-89125-194-6.  

9.  Patent No. 174157 Russian Federation IPC A01C 3/00(2006.01). Bioreactor. A.G. Fiapshev, 
O.Kh. Kilchukova, A.K. Apazhev, L.M. Khazhmetov, Yu.A. Shekihachev, M.M. Khamokov, L.R. Kerimova, 
A.R. Tkhagapsova, B.A. Fiapshev; applicant and patent holder FGBOU VO Kabardino-Balkarian SAU. 
No. 2017119040; application 31.05.2017; published 05.10.2017. Bulletin No. 28. (In Russ.) 

 

 
Cведения об авторе 

 

Фиапшев Батыр Амурович – аспирант кафедры технической механики и физики, Федеральное государ-
ственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Кабардино-Балкарский государ-
ственный аграрный университет имени В. М. Кокова», SPIN-код: 6490-4752, Scopus ID: 58033451200 

 
Information about the author 

 

Ваtyr A. Fiapshev – Postgraduate student of the Department of Technical Mechanics and Physics, Kabardino-
Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, SPIN-code: 6490-4752, Scopus ID: 58033451200 

 

 
Статья поступила в редакцию 20.11.2024;  
одобрена после рецензирования 04.12.2024;  
принята к публикации 12.12.2024. 

The article was submitted 20.11.2024;  
approved after reviewing 04.12.2024;  
accepted for publication 12.12.2024. 

https://doi.org/10.18635/2071-2219-2021-3-41-45
https://www.elibrary.ru/ezkgzu
https://doi.org/10.33305/197-54
https://www.elibrary.ru/umujza
https://doi.org/10.12737/20637
https://www.elibrary.ru/whqvrl
https://www.elibrary.ru/wwugee
https://doi.org/10.18635/2071-2219-2021-3-41-45
https://www.elibrary.ru/ezkgzu


Известия Кабардино-Балкарского государственного  

4(46) 2024                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

127 

Пищевые системы 
 

Food Systems 
     

 

 

Научная статья 

УДК 642.58(470+571) 

doi: 10.55196/2411-3492-2024-4-46-127-135 

 

Моделирование мероприятий по снижению «индекса несъедаемости» 

при организации школьного питания: аналитический обзор мониторинга 
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Аннотация. Эффективная система организации питания школьников включает мероприятия, способст-

вующие снижению «индекса несъедаемости» блюд в школьной столовой, мониторинг и оценка которых 

является результатом повышения уровня удовлетворенности питанием среди детей школьного возраста. 

К числу мероприятий, способствующих снижению «индекса несъедаемости» блюд в школьной столовой, 

следует отнести нормирование длины перемены на каждый прием пищи, который должен составлять не 

менее 20 минут, а также количество перемен, оборачиваемость посадочных мест в обеденном зале 

школьной столовой. Цель исследования: гигиеническая оценка длины перемены на питание в общеобра-

зовательных организациях, представленных в субъектах Российской Федерации. Материалы и методы 

исследования: Материалами исследования являлись мониторинговые данные и их анализ, проведенный в 

отношении общеобразовательных организаций (n=120). Дана оценка полученным результатам по показа-

телю «продолжительность перемены» на прием пищи (завтрак и обед). Установлено, что из 154 школ 

только одна школа в столице, мощность которой составляет от 200 до 500 учащихся, в обеденное время 

отмечена перемена продолжительностью 20 мин., а среди крупного деревенского кластера, количество 

обучающихся 1921, перемена на завтрак составляет 25 мин, а на обед – 28 мин. Выявлена противоречи-

вость сведений о длине перемены с фактическими наблюдениями (замерами) для всех кластеров школ 

разной комплектности. Установлено, что продолжительность перемены во время завтрака находится в 

пределах в среднем от 10 до 19 мин по трем видам кластеров, а обед длится от 10 до 18 мин, что явно 

противоречит требованиям СанПиН 2.3/2.4.3590-20. Полученные результаты указывают на несоответст-

вие между санитарно-гигиеническим нормированием по показателю «продолжительность перемены» для 

приема пищи по группе завтрак на 10-50%, по группе обед на 5-50%.  

 
Ключевые слова: школьное питание, индекс несъедаемости, длина перемены, пищевые отходы, кластеры  
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Abstract. An effective system of organizing school meals includes measures that help reduce the "inedibility 

index" of dishes in the school canteen, monitoring and evaluation of which is the result of increasing the level 

of satisfaction with nutrition among school-age children. The measures that help to reduce the "inedibility 

index" of meals in the school canteen include standardizing the length of the break for each meal, which 

should be at least 20 minutes, as well as the number of breaks, and the turnover of seats in the school canteen 

dining hall. The purpose of the study: hygienic assessment of the length of the break for meals in general 

education organizations represented in the constituent entities of the Russian Federation. Materials and 

methods of the study: The materials of the study were monitoring data and their analysis, conducted in relation 

to general education organizations (n=120). Results. An assessment was made of the results obtained for the 

indicator "duration of the break" for meals (breakfast and lunch). It was found that out of 154 schools, only 

one school in the capital, with a capacity of 200 to 500 students, has a 20-minute break during lunchtime, 

while in a large rural cluster with 1921 students, the break for breakfast is 25 minutes and for lunch – 

28 minutes. Inconsistency was revealed between the information on the length of the break and the actual 

observations (measurements) for all clusters of schools of different sizes. It was found that the duration of the 

break during breakfast is within an average of 10 to 19 minutes for three types of clusters, and lunch lasts from 

10 to 18 minutes, which clearly contradicts the requirements of SanPiN 2.3/2.4.3590-20. The obtained results 

indicate a discrepancy between the sanitary and hygienic standards for the indicator "duration of break" for 

food intake in the breakfast group by 10-50% and in the lunch group by 5-50%. 
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Введение. Формирование вкусовой при-

влекательности кулинарных изделий остается 

актуальной задачей, в том числе при модели-

ровании мероприятий по снижению «индекса 

несъедаемости» и во время проведения дина-

мического мониторинга снижения массы пи-

щевых отходов от школьной столовой. По 

данным гигиенического мониторинга качест-

ва организации питания школьников область 

варьирования исследуемого индекса для раз-

ных субъектов РФ находится в широких пре-

делах: от 3,0 до 35,0% в период завтраков, а 

во время обеденного приема пищи от 2,0 до 

37,0% диапазон размаха в разных регионах 

средних показателей несъедаемости состав-

лял для завтраков 3,0-35,0%, обедов – 

2,0-37,0%. Еще более высокие показатели в 

определенные периоды в течение с 2020 до 

конца 2022 учебных годов зафиксированы в 

части субъектов РФ, где данный показатель 

превышает 50% [1], хотя в мониторинге не 

отмечен удельный вес продолжительности 

перемены и статистическая взаимосвязь с 

«индексом несъедаемости» или количеством 

невостребованных блюд (кг) после каждого 

приема пищи (завтрак, обед). Организация 

mailto:krivoshonok@gmail.com
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рационального питания учащихся во время 

пребывания их в школе – один из ключевых 

факторов поддержания здоровья и эффектив-

ности обучения [2].  

Теоретические положения гигиенической 

«нормы» гигиены детей и подростков были 

сформулированы С. М. Громбахом (1967) и 

дополнены Е. И. Кореневской (1969), особое 

место в гигиеническом нормировании зани-

мают вопросы, связанные с обоснованием 

количества и продолжительности перемен во 

время учебного процесса [3]. 

В соответствии с действующими санитар-

ными правилами и нормами продолжитель-

ность перемен между уроками составляет не 

менее 10 минут, большой перемены (после 2 

или 3 урока) – 20-30 минут1 [4], продолжи-

тельность перемены для приема пищи должна 

составлять не менее 20 минут2 [3, 5]. Однако 

любые гигиенические нормативы не могут 

быть стабильными, изменения научных зна-

ний в области гигиены питания, гигиены де-

тей и подростков требуют их систематическо-

го пересмотра и усовершенствования.  

Так, например, в настоящее время про-

должительность перемены для приема пищи 

не учитывает этажность здания и время, не-

обходимое для перемещения от учебного ка-

бинета до школьной столовой. Первые основ-

ные требования к этажности школьного зда-

ния были сформулированы Ф.Ф. Эрисманом в 

1900-х гг. и рекомендовали малоэтажные зда-

ния – 1-2-этажа, позднее, до 1963-1964 годов 

в условиях городской застройки происходило 

увеличение этажности школьных зданий до 

4-х или 5-ти этажей. Увеличение этажности 

школьных зданий имело отрицательные тен-

денции удобства пользования. В работах 

А. Я. Гуткина (1962) было отмечено, что для 

перемещения 800-900 школьников из четы-

рехэтажного здания при наличии двух лест-

ниц и двух выходов требуются 4 минуты, по-

этому за десятиминутную перемену школь-

ники фактически могут быть на воздухе не 

более 2-4 минут [4]. В работах Е. И. Коренев-

ской (1974) установлено, что расстояние от 

наиболее удаленных учебных помещений до 

                                                   
1
СП 2.4.3648-20 «Санитарно-эпидемиологические тре-

бования к организациям воспитания и обучения, от-

дыха и оздоровления детей и молодежи». 
2
МР 2.4.0179-20 «Рекомендации по организации пита-

ния обучающихся общеобразовательных организаций». 

обеденного зала в большинстве типовых 

школ, проектируемых в период с 1960-80 гг., 

составляет 130-170 метров. Хронометраж по-

казал, что дети затрачивают на завтрак в 

среднем 3 минуты, а на дорогу до столовой – 

4,5 минут. С учетом подготовки к завтраку 

(мытье рук, выдача пищи) общая его продол-

жительность должна составлять 11-12 минут 

при длительности перемен 10 минут. 

Е. И. Кореневской был сделан вывод: при 

проектировании «новых зданий» школ необ-

ходимо либо приближать столовую к учеб-

ным блокам, либо удлинять перемены [5].  

Как же решается проблема продолжитель-

ности перерывов на прием пищи в процессе 

учебного времени в школах Англии? Переры-

вы и обеденное время являются общеприня-

тыми в школах. Не было случаев, когда шко-

лы не сообщали о какой-либо форме переры-

ва для учеников. Общее время, отведенное на 

перерывы, варьируется в зависимости от эта-

па обучения. Анализ исследований, вклю-

чающий организацию питания детей в США 

и Европе в период пребывания в школе, 

обобщен Кучмой В. Р. и Гореловой Ж. Ю. [6]. 

Общие принципы, связанные с физиологией 

питания ребенка, в анализируемых учебных 

заведениях указанных стран не соблюдаются 

должным образом. Компенсируется выявлен-

ный дисбаланс в пищевых веществах и энер-

гии путем использования пищевых добавок, 

витаминизацией блюд и применением в тех-

нологическом процессе витаминно-

минеральных комплексов. Внедрение таких 

методов, частично решающих задачу по сни-

жению «индекса несъедаемости», не обеспе-

чивают удовлетворение растущего организма 

в пищевых веществах и энергии.  

В Англии в процессе работы по оздоров-

лению детей, борьбе с ожирением введены 

рекомендации по дозированному употребле-

нию соли, сахара и жиров. В рацион школь-

ников добавлены свежие фрукты. В Австра-

лии в этом направлении принято крайне по-

лезное решение о повышении просветитель-

ской деятельности по вопросам здорового 

питания и культуры употребления пищи. В 

Финляндии для оздоровления детей увеличи-

ли количество молока, которое предложили в 

питание школьников в возрасте от 7 до 19 

лет. В завтрак включено горячее блюдо, са-

лат, молоко и хлеб. В США для питания де-
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тей в школах ввели бесплатные завтраки. 

В ряде штатов в школьных столовых предло-

жены свежие фрукты и овощи. Введена мар-

кировка продуктов детского питания. 

Помимо изменений в рационах питания в 
ряде стран установлены ограничения по от-
дыху детей в процессе обучения. Так, в Анг-
лии выделены основные ключевые этапы в 

зависимости от возрастной категории. Для 
детей 1-й категории 5-7 лет перерыв на зав-
трак составляет два часа (он после двух уро-

ков). Для 2-й категории обучаемых 7-11 лет 
выделяется перерыв – 76 минут, а для двух 
других категорий (3-й в возрасте от 11 до 14 

лет и 4-й – от 14 до 16 лет) продолжитель-

ность перерыва составляет 63-64 минуты, что 
относительно занятости детей в учебном про-
цессе составляет около 22%, 20% и 16%. 

В частных школах перерывы были длиннее, 
чем в школах, финансируемых государством. 

В английских школах между остальными 
уроками, как и в нашей стране, в утренние 

часы перерывы небольшие, продолжитель-
ность составляет от 15 до 20 минут. в обеден-
ное время перерывы более длительные, от 45 
до 60 минут. В большинстве начальных школ 

утренние перерывы длятся 15 минут, а в не-

которых – 20 минут. Продукты для школьных 
завтраков детей с ограниченными возможно-

стями здоровья предложено в США и Канаде 
обогащать фолиевой кислотой [7, 8]. 

Ассоциация школьного питания CША ре-
комендует отводить на обед 25 минут учени-

кам начальной школы и 30 минут – ученикам 
средних и старших классов. В странах Цен-
тральной Америки в процессе витаминизации 

токоферолом блюд снизилась заболеваемость, 
вызванная его недостатком в 3 раза [8, 9]. 

В крупных городах, таких как Шанхай, на-
пример, китайские школьники проводят в 

школе с 8 утра до 15 часов дня, а на обед от-

водится полтора часа. Есть школы в других 
районах Китая, где в обеденное время дети 

могут отправиться домой на дневной сон.  
В КНР учащиеся посещают школу пять 

дней в неделю. Учебный процесс обычно на-
чинается с 7:30-8:00 и заканчивается около 

15:00. В школах, где учебный процесс закан-
чивается около 17:00 часов вечера, режим пи-
тания скорректирован относительно расписа-

ния уроков. В этих школах обычно есть 
длинный перерыв на обед продолжительно-
стью 2-2,5 часа [10]. 

Приведенные данные в обзоре, исходя из 

педагогических и гигиенических требований, 

подтверждают необходимость учитывать при 

проектировании вновь возводимых совре-

менных зданий школ «маршрутизацию» де-

тей к объектам школьной инфраструктуры, 

что требует новых дополнительных исследо-

ваний и обоснования времени доступности 

этих объектов.  

Например, в современных многоэтажных 

зданиях удлиняются и усложняются пути 

следования к обеденным залам, а на лестнич-

ных клетках образуются встречные потоки 

детей, что уменьшает фактическое свободное 

время питания в обеденном зале. Также не 

учитывается время, необходимое для гигие-

нической обработки рук перед обеденным 

залом, время ожидания в очереди (при нали-

чии системы обслуживания через раздачу) и 

другие факторы. Таким образом, проектиро-

вание вновь возводимых современных зданий 

школ требует новых дополнительных иссле-

дований и обоснования времени доступности 

объектов школьной инфраструктуры, напри-

мер, обеденного зала при организации пере-

мен на завтрак и обед в школе. Без этих изме-

нений школа не может гарантировать качест-

венное питание и реализацию программ здо-

рового питания для сохранения и укрепления 

здоровья будущих поколений.  

Цель исследования – гигиеническая 

оценка длины перемены на питание в обще-

образовательных организациях, представлен-

ных в субъектах Российской Федерации.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Материалами исследования являлись 

мониторинговые данные и их анализ, полу-

ченный в 2024 г. в отношении общеобразова-

тельных организаций (n=120) в 63 субъектах 

Российской Федерации, в том числе: 30 мало-

комплектных школ, 30 школ с численностью 

обучающихся n=50-200 человек, 30 школ с 

численностью обучающихся n=200-500 чело-

век и 30 школ с численностью обучающихся 

n=500 и более человек. Кластеры школ рав-

номерно распределены по группам (n=40): 

1) город-район, 2) столица и 3) деревенская 

местность. Использовались метод системного 

анализа данных, расчетные методы описа-

тельной статистики в программе Microsoft 

Excell, анкетно-опросный и санитарно-

описательный методы и Statistica 10.0, анкет-
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но-опросный метод. Оценка результатов про-

водилась с применением метода описатель-

ной статистики.  

Результаты исследования. В соответст-

вии с посланием Президента РФ Путина В. В. 

15.01.2020 г. Федеральному Собранию во 

всей стране развернута программа обеспече-

ния бесплатным питанием обучающихся на-

чальной школы, а также предоставление ус-

луг питания остальным возрастным категори-

ям обучающихся. Функция оказания услуг 

была возложена на администрацию образова-

тельной организации. Для предоставления 

услуг питания должны быть оборудованные 

помещения для производства продукции и ее 

реализации, выделены субсидии, составлено 

расписание учебных занятий и перемен, про-

ведены мероприятия по пропаганде здорового 

образа жизни и рационального питания и 

прочее. Одна из наиболее значимых позиций, 

всецело зависящая от руководства школы и 

непосредственно отражающаяся на физиоло-

гии ребенка, – продолжительность перемены, 

позволяющая школьнику прийти из класса в 

столовую, помыть руки, получить завтрак или 

обед (через раздачу), найти свое посадочное 

место, выделенное для соответствующего 

класса, позавтракать (пообедать), убрать ис-

пользованную посуду и вернуться в свой 

класс на урок [11].  

Мониторинг организации питания школь-

ников, проведенный в 154 образовательных 

организациях России (табл. 1, рис. 1а) среди 

таких кластеров, как школы с контингентом 

более 500 обучающихся, от 50 до 500, мало-

комплектные и от 200 до 500 школьников, а 

также по территориальному принципу раз-

мещения образовательных организаций 

(рис. 1а и 1б). 

Кластер территориального размещения 

школ включает образовательные организа-

ции, размещенные в городах, сельских насе-

ленных пунктах и столице России.  

Сравнивая два кластера, можно отметить, 

что в субъектах Российской Федерации мак-

симальное количество школ с контингентом, 

превышающим 500 человек, участвующих в 

мониторинге, составило 61. Предполагается, 

что они в основном сосредоточены в горо-

дах-миллионниках. Характерной особенно-

стью для России является наличие большого 

количества малокомплектных школ – 31. 

Основная масса школьников примерно оди-

наково находятся в организациях – 30 и 32 

школы соответственно с контингентом 

200-500 и от 50 до 200 человек. 
 

Таблица 1. Комплектность школ в которых  

проводился мониторинг организации питания 

обучающихся 

Table 1. Completeness of schools where monitoring  

of the organization of students’ meals was conducted 

 

Комплектность школ Количество школ 

500+ 61 

50-200 32 

малокомплектная 31 

200-500 30 

Итого 154 

 

 
 

а – комплектность школ 

 

 
 

б – территориальная принадлежность 

 

Рисунок 1. Кластеры, обеспечивающие 

 организацию питания обучающимся 

Figure 1. Clusters providing catering  

for students 

 

Необходимо отметить также, что макси-

мальное количество школ расположено в 

сельской местности. Это подтверждает пре-

61

32

31

30 500+

50-200

малокомплектная

200-500

44

70

40
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дыдущий вывод о большой территории стра-

ны и рассредоточении проживания жителей, а 

отсюда и обучения детей, закрепленных за 

данными объектами образовательной дея-

тельности. 

Тот факт, что в столице и крупных горо-

дах количество школ примерно одинаковое. 

Эта зависимость отмечается и в различных 

странах мира.  

Практически каждая школа наряду с об-

разовательной деятельностью оказывает ус-

луги по организации питания детей в соот-

ветствии с СанПиН 2.3/2.4.3590-20 и МР 

2.4.0179-201. 

Фактическая организация питания обу-

чающихся для двух рассматриваемых кла-

стеров показана в таблице 2. 

 
 

Таблица 2. Мониторинг перемен в столовых образовательных организаций различных регионов страны 

Table 2. Monitoring changes in the canteens of educational institutions in various regions of the country 

 

Комплектность 

школ, чел. 
Кластер 

Кол-во 

учеников, 

чел. 

Кол-во 

детей  

начальных 

классов, 

чел. 

Длина 

перемен на 

питание 

(завтрак), 

мин 

Длина 

обеда, 

мин 

Поса-

дочных 

мест, 

 шт. 

Сколько 

перемен 

задейство-

вано на 

завтрак, 

шт. 

Кол-во 

перемен 

на обед, 

шт. 

 Город 17784 7198 17 13 4111 4 2 

500+ Деревня 1921 864 25 28 830 3 2 

 Столица 39024 16743 17 18 6223 4 3 

500+ итого:  58729 24805 18 17 11164 4 3 

 Город 5704 2520 17 13 1635 3 2 

200-500 Деревня 4375 1931 19 10 1294 3 1 

 Столица 968 427 18 20 356 4 3 

200-500 итого:  11047 4878 18 13 3285 3 1 

 Город 777 470 21 16 593 2 1 

50-200 Деревня 2555 1079 19 13 1334 3 1 

 Столица 130 59 15 15 60 2 2 

50-200 итого:  3462 1608 19 14 1987 3 1 

Малоком-

плектная 

Деревня 1015 424 19 16 1091 2 1 

Деревня  17 6 10 10 40 1 2 

Малокомплект-

ная, итого: 

 
1032 430 18 16 1131 2 1 

Всего   74270 31721 18 15 17567 3 2 

 

Результаты сравнительной характеристики 

показателей, обеспечивающих питание 

школьников при разных условиях (крупные 

столовые и пищеблоки в малокомплектных 

школах) и не одинаковых возможностях ор-

ганизации питания (город, деревня и столи-

ца), свидетельствуют о том, что наибольший 

удельный вес столовых сосредоточен в сто-

лице и городах миллионниках, а пищеблоков, 

которые не могут работать на сырьевом цик-

ле, но продолжают работать на сырье, отме-

чен в деревнях, новых российских территори-

ях, в Арктической зоне и районах Крайнего 

Севера. Есть одно связующее звено, объеди-

няющее все эти школы – минимальное коли-

чество времени, отведенное для приема пи-

щи. В 60% школ оно приближается к нормам 

физиологических потребностей детей, отме-

ченных в СанПиН 2.3/2.4.3590-202, рекомен-

дуемое не менее 20 мин.  

    

 _________________________ 

 
1
МР 2.4.0179-20 Рекомендации по организации питания 

обучающихся общеобразовательных организаций Ме-

тодические рекомендации от 18.05.2020 N 2.4.0179-20. 
2
СанПиН 2.3/2.4.3590-20 Санитарно-эпидемиологи-

ческие требования к организации общественного пита-

ния населения. 
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Анализ полученных показателей (табл. 3) 

характеризует очень короткую «продолжи-

тельность перемены» на прием пищи (зав-

трак и обед). Установлено, что из 154 школ 

только в одной школе в столице, мощность 

которой составляет от 200 до 500 учащихся, 

в обеденное время отмечена перемена про-

должительностью 20 минут, а среди крупно-

го деревенского кластера, количество обу-

чающихся 1921, перемена на завтрак состав-

ляет 25 минут, а на обед – 28 минут. 
 

 

Таблица 3. Показатели средней продолжительности перемен на завтрак и обед в школах России  

(по данным мониторинга 2024 г.) 

Table 3. Indicators of the average duration of breaks for breakfast and lunch in Russian schools  

(according to monitoring data from 2024) 

 

Комплектность школ Кластер 

Средняя длина  

на завтрак  

(мин.) 

Средняя длина  

обеда  

(мин.) 

500+ 

город 17 13 

деревня 25 28 

столица 17 18 

Итого 500+  
 

18 17 

200-500 

город 17 13 

деревня 19 10 

столица 18 20 

Итого 200-500 
 

18 13 

50-200 

город 21 16 

деревня 19 13 

столица 15 15 

Итого 50-200 
 

19 14 

Малокомплектная  деревня 18 16 

Итого малокомплектная 
 

18 16 

Всего   18 15 

 

Выявлена противоречивость сведений о 

длине перемены с фактическими наблюде-

ниями (замерами) для всех кластеров школ 

разной комплектности. Установлено, что 

продолжительность перемены во время зав-

трака находится в пределах в среднем от 10 

до 19 мин по трем видам кластеров, а обед 

длится от 10 до 18 мин, что явно противоре-

чит требованиям СанПиН 2.3/2.4.3590-20. 

Полученные результаты указывают на несо-

ответствие между санитарно-гигиеническим 

нормированием по показателю «продолжи-

тельность перемены» для приема пищи по 

группе завтрак на 10-50%, по группе обед на 

5-50%. Показатели средней продолжительно-

сти перемен на завтрак и обед в школах Рос-

сии по результатам проведенного мониторин-

га в 2024 году составляют от 18 минут для 

завтрака и 15 минут для обеда [12–15]. 

Выводы. Полученные результаты указы-

вают на несоответствие между санитарно-

гигиеническим нормированием по показате-

лю «продолжительность перемены» для 

приема пищи по группе завтрак на 10-50%, по 

группе обед на 5-50% Недополученные мак-

ро- и микронутриенты, вследствие увеличе-

ния количества «тарелочных» отходов, кото-

рые остаются невостребованными у школь-

ников после приемов пищи, напрямую влия-

ют на здоровье детей школьного возраста. 

Нецелесообразно разносить показатель «про-

должительности перемены» по разным нор-

мативно-правовым документам в связи с на-

личием разночтений между фактическими 

(измеримыми) показателями и локально-

нормативными актами образовательных ор-

ганизаций, регламентирующими порядок ор-

ганизации питания в школах.  
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Аннотация. Использование технологии сухого и влажного созревания конины требует сравнительной 
оценки их аминокислотного и жирнокислотного состава. В статье представлены результаты исследова-
ний по сухому и влажному созреванию конины продолжительностью 14 и 21 сутки. Приведены срав-
нительные показатели конины по белковому компоненту, индексу атерогенности и тромбогенности, 
йодному числу в зависимости от метода и продолжительности созревания. В качестве объекта исследо-
вания были использованы образцы конины сухого и влажного созревания продолжительностью 14, 21 
сутки, полученные из длиннейшей мышцы (Longissimus Dorsi) спинно-поясничного отруба конины. 
Содержание незаменимых и заменимых аминокислот в конине сухого созревания продолжительностью 
14 и 21 сутки выше по сравнению с содержанием в конине влажного созревания. В конине сухого и 
влажного созревания аминокислоты со сладким и вкусом умами уступают аминокислотам с пикантным 
вкусом. В конине сухого и влажного созревания наблюдаются более высокие значения содержания на-
сыщенных жирных кислот, чем мононенасыщенных кислот. Созревание конины влияет на жирнокис-
лотный состав и повышает устойчивость липидов к окислению. 
 

Ключевые слова: мясо, конина, сухое созревание, влажное созревание, аминокислотный и жирнокис-
лотный состав, биологическая ценность 
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Abstract. The use of dry and wet maturation technology of horse meat requires a comparative assessment of 

their amino acid and fatty acid composition. The article presents the results of studies on dry and wet 

maturation of horse meat for 14 and 21 days. Comparative indicators of horse meat for the protein component, 

atherogenicity and thrombogenicity index, iodine number are given depending on the method and duration of 

maturation. Samples of dry and wet maturation of horse meat for 14 and 21 days, obtained from the 

longissimus dorsi muscle of the dorsal-lumbar cut of horse meat, were used as the object of the study. The 

content of essential and replaceable amino acids in dry-maturation horse meat for 14 and 21 days is higher 

compared to wet-maturation horse meat. In dry and wet-maturation horse meat, amino acids with sweet and 

umami taste are inferior to amino acids with a piquant taste. Dry and wet-aged horse meat have higher 

saturated fatty acid content than monounsaturated fatty acids. Horse meat maturation affects the fatty acid 

composition and increases the resistance of lipids to oxidation. 
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Введение. Длинная спинная мышца 

(musculus longissimus dorsi) конины характе-

ризуется высокой пищевой и биологической 

ценностью, что позволяет широко использо-

вать ее в производстве кулинарной продук-

ции. Мышца отличается низким уровнем со-

единительной ткани, но из-за повышенной 

склонности к посмертному укорочению и 

анатомического расположения (около по-

верхности туши) нежность мяса зависит от 

скорости охлаждения, а также от массы туши 

и жира [1]. 

Характерной особенностью мышечной 

ткани конины является низкое содержание 

жира и высокое содержание полноценных 

белковых веществ, сбалансированных по со-

ставу таких незаменимых аминокислот, как 

лизин, треонин, метионин, изолейцин, лейцин 

и валин. Количественное содержание амино-

кислот может варьироваться в зависимости от 

категории конины и рациона лошади [2].  

Аминокислотный состав белков сущест-

венно влияет на питательные свойства кони-

ны. Наличие всех незаменимых аминокислот 

в достаточном количестве делает конину вы-

сококачественным источником белка, что 

важно для поддержания мышечной массы и 

общего состояния здоровья человека. Неза-

менимые аминокислоты, содержащиеся в ко-

нине, обладают высокой биодоступностью, 

они легко усваиваются и имеют решающее 

значение для различных функций организма, 

включая восстановление тканей, рост мышц, 

выработку ферментов и гормонов [3, 4]. 
Высокий уровень аминокислот с разветв-

ленной цепью, таких как лейцин, изолейцин и 

валин, способствует синтезу мышечного бел-

ка и может быть особенно полезен спортсме-

нам и людям, регулярно занимающимся фи-

зическими упражнениями. Метионин – неза-

менимая аминокислота, содержащаяся в ко-

нине – играет важную роль в обмене веществ 

и процессах детоксикации в организме. Дос-

таточное потребление незаменимых амино-

кислот может поддержать иммунную систе-

му, поскольку они необходимы для выработ-

ки антител [5]. 

Важно отметить, что питательная ценность 

конины определяется не только аминокис-

лотным составом белков, но и жирнокислот-

ным составом липидов, содержанием витами-

нов, макро- и микроэлементов. На пищевую 

ценность готовой продукции также оказывает 

влияние способ тепловой обработки конины 

[6]. 
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Липидный состав мышечной ткани кони-

ны характеризуется высоким содержанием 

полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) 

[7] и низким содержанием жирных кислот с 

разветвленной цепью (ЖК), трансжирных ки-

слот и конъюгированных линоленовых ки-

слот (КЛК) [8, 9].  

В процессе послеубойного созревания мя-

са происходят послеубойные превращения 

нуклеотидов, углеводов, белков и жиров, что 

приводит к образованию предшественников 

вкусоароматических веществ. К ним относят-

ся инозиновая кислота, глюкоза, неорганиче-

ские фосфаты, молочная кислота, свободные 

аминокислоты, свободные жирные кислоты, 

аммиак, электролиты и другие [9, 10]. 

Целью исследования являлась сравни-

тельная оценка аминокислотного и жирно-

кислотного состава конины сухого и влажно-

го созревания 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. В качестве объекта исследования были 

использованы образцы конины сухого и влаж-

ного созревания продолжительностью 14, 21 

сутки, полученные из длиннейшей мышцы 

(Longissimus Dorsi) спинно-поясничного отру-

ба конины.  

Для сухого созревания конины использо-

ван шкаф сухого созревания «dry-aging» 

Samaref (SAMAREFDE 700 RFPVBK, Samaref, 

Италия). При температуре на уровне 2,5±1°С, 

относительной влажности воздуха 60-75% и 

воздушном потоке 0,5-2,5 м/с. Для поглоще-

ния лишней влаги и стерилизации воздуха в 

шкаф сухого созревания закладывалась гима-

лайская соль [11]. 

Для влажного созревания конины приме-

нялись вакуумные пакеты типа полиамид с 

полиэтиленом (PA/PE), толщиной 120 мкн, 

упакованные в аппарате Turbovac (Turbovac 

ST-320, Turbovac, Нидерланды). Далее кони-

ну влажного созревания в вакуумных пакетах 

помещали в камеру охлажденной продукции 

Polair (Polair CC214-S, Polair, Россия), под-

держивая температуру на уровне 2 ± 1 °С, от-

носительную влажность не более 90%, поток 

воздуха 0,2-7,0 м/с [12]. 

Разделение и количественное определение 

аминокислотного состава конины осуществ-

ляли с применением метода капиллярного 

электрофореза с использованием системы ка-

пиллярного электрофореза «Капель 105М» 

при длине волны 254 нм спектра детектиро-

вания УФ-области. Белковый компонент ко-

нины – расчетным методом на основании ре-

зультатов определения аминокислотного со-

става [13, 14]. 
Жирнокислотный состав конины опреде-

ляли методом газовой хроматографии с ис-
пользованием хроматографа «Кристалл Люкс 
4000М», разделяя компоненты между непод-
вижной фазой и подвижной фазой – газом-
носителем с последующей регистрацией ана-
литического сигнала от компонента с помо-
щью детектора. Индекс атерогенности и ин-
декс тромбогенности определяли расчетным 
методом [15]. Йодное число внутримышеч-
ной жировой ткани – расчетным методом на 
основании результатов определения жирно-
кислотного состава [16]. 

Математическую обработку результатов 
исследований, выполненных с 3-5-кратной 
повторностью, а также расчет корреляцион-
ных зависимостей осуществляли общеприня-
тым параметрическим методом (t-критерий 
Стьюдента) с применением программы 
«Statistica 10.0». 

Результаты исследования. Содержание 
незаменимых аминокислот в конине сухого и 
влажного созревания представлено в таблице 1. 

Данные таблицы 1 показывают, как содер-
жание незаменимых аминокислот в конине по 
сравнению с эталоном меняется в зависимости 
от продолжительности и способа созревания. 
Содержание незаменимых аминокислот в ко-
нине сухого и влажного созревания разной 
продолжительности подвержено колебаниям 
(в мг/100 г): валина 4,7-6,0; изолейцина 
5,5-6,8; лейцина 13,6-14,1; лизина 15,1-15,7; 
метионина 2,7-3,3; треонина 16,7-19,8; трип-
тофана 1,4-1,9; фенилаланина 4,3-4,9. 

Общее количество незаменимых амино-
кислот в конине сухого и влажного созрева-
ния продолжительностью 14 и 21 день 
уменьшается по сравнению с контрольным 
образцом на 7,2 и 17,2% и на 11,9 и 15,5% со-
ответственно. Конина сухого созревания про-
должительностью 14 и 21 сутки характеризу-
ется более высокой биологической ценностью 
по сравнению с кониной влажного созревания 
сопоставимой продолжительности.  

В таблице 2 приведены результаты, полу-
ченные при исследовании содержания заме-
нимых аминокислот в конине сухого и влаж-
ного созревания. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8156715/#B11-animals-11-01421
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Таблица 1. Содержание незаменимых аминокислот в конине сухого и влажного созревания 

Table 1. The content of essential amino acids in dry and wet matured horsemeat 

 

Незаме-

нимые 

аминокис-

лоты 

Содержание, мг / 100 г 

FAO/ 

WHO 

1985 г. 

(эталон) 

К,1 

АСК 

(%) 

К,1 

С,14 

АСК 

(%) 

С,14 

В,14 

АСК 

(%) 

В,14 

С, 21 

АСК 

(%) 

С, 21 

В, 21 

АСК 

(%) 

В, 21 

Валин 5,11 6,80 133,07 5,80 113,51 4,70 92,01 6,00 117,41 5,30 103,72 

Изолейцин 4,10 7,10 173,17 6,80 165,85 5,50 134,15 6,00 146,34 5,50 134,15 

Лейцин 7,66 14,70 191,97 14,10 184,11 13,60 177,84 14,00 182,77 13,80 180,16 

Лизин 8,12 16,40 202,96 15,70 193,34 15,10 186,08 15,70 193,34 15,20 187,44 

Метионин 3,97 3,80 95,72 3,30 83,12 3,00 75,57 2,80 70,53 2,70 68,01 

Треонин 4,43 21,20 478,33 19,80 446,94 16,70 377,65 18,00 406,33 17,50 395,49 

Трипто-

фан 
1,45 1,60 110,34 1,90 131,03 1,40 96,55 1,60 110,34 1,50 103,45 

Фенилала- 

нин 
7,92 6,30 79,55 4,90 61,87 4,50 56,82 4,50 56,82 4,30 54,30 

Сумма 

НАК 
42,76 77,90 – 72,30 – 64,50 – 68,60 – 65,80 – 

 

Примечание: К,1 – контроль, 1 сутки; С,14 – сухое созревание, 14 суток; В,14 – влажное созревание, 14 су-

ток; С,21 – сухое созревание, 21 сутки; В,21 – влажное созревание, 21 сутки. 

 
Таблица 2. Содержание заменимых аминокислот в конине сухого и влажного созревания 

Table 2. The content of interchangeable amino acids in dry and wet matured horsemeat 

 

Заменимые  

аминокислоты 

Содержание, мг / 100 г 

К,1 С,14 В,14 С,21 В,21 

Аланин 44,4 40,6 41,1 41,0 41,5 

Аргинин 246,2 225,7 212,0 222,7 220,3 

Аспарагиновая кислота 34,2 29,5 24,5 23,6 25,3 

Гистидин 26,5 22,4 21,3 18,7 17,7 

Глицин 13,8 14,1 12,1 13,4 12,7 

Глутаминовая кислота 23,1 20,0 18,4 20,0 16,2 

Серин 18,0 14,6 15,3 11,1 11,6 

Тирозин 5,6 4,9 4,5 4,8 4,7 

Сумма 411,8 371,8 349,2 355,3 350 

 

Анализ данных таблицы 2 свидетельству-

ет, что содержание заменимых аминокислот 

независимо от способа и периода созревания 

конины уменьшается по сравнению с кон-

тролем. Белки конины отличаются высоким 

содержанием аргинина. В конине сухого со-

зревания 14 суток сумма заменимых амино-

кислот больше, чем в конине влажного со-

зревания на 4,4%. 

В образцах, полученных путем влажного 

созревания конины в течение 21 суток, по 

сравнению с пробами конины влажного со-

зревания, осуществляемого в течение 14 су-

ток, массовая доля аргинина, аспарагиновой 

кислоты и глицина увеличивается на 3,9; 

3,3 и 5,0%, а гистидина, глутаминовой ки-

слоты и серина снижается на 16,9; 12,0 и 

24,2% соответственно. Относительно значе-

ний показателей опытного образца, полу-

ченного через 14 суток сухого созревания, в 

конине сухого созревания через 21 сутки 

происходит уменьшение содержания гисти-

дина, глицина и серина на 16,5; 5,0 и 24,0% 

соответственно.  
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По содержанию аланина и тирозина в ко-

нине сухого и влажного созревания сущест-

венных различий не наблюдалось. 

Качество белкового компонента конины 

сухого и влажного созревания представлено 

в таблице 3. 
 

Таблица 3. Белковый компонент конины сухого и влажного созревания 

Table 3. The protein component of horse meat of dry and wet maturation 

 

Показатели белкового компонента 
Содержание, мг /100 г 

К,1 С,14 В,14 С,21 В,21 

Общая сумма заменимых и незамени-

мых аминокислот 
454,6 449,7 421,5 419,8 418,6 

Аминокислотный скор фенилаланина, %  79,55 61,87 56,82 56,82 54,30 

Коэффициент разбалансированности 

аминокислотного состава (КРАС) 
1,45 1,34 1,08 1,20 1,15 

Биологическая ценность исследуемого 

белка 
0,41 0,43 0,48 0,46 0,47 

Коэффициент утилитарности аминокис-

лот (метионин + цистин) 
95,71 83,12 75,57 70,53 68,01 

Показатель сопоставимой избыточности 6,64 5,8 3,96 4,84 4,26 

 

Общая сумма заменимых и незаменимых 

аминокислот в белках конины сухого и влаж-

ного созревания уступает контрольной пробе. 

Выявлено, что при сухом созревании конины 

потери аминокислот меньше, чем при влаж-

ном созревании. Сумма незаменимых и заме-

нимых аминокислот в конине сухого созрева-

ния продолжительностью 21 сутки ниже на 

6,3% по сравнению с пробой сухого созрева-

ния продолжительностью 14 суток и незначи-

тельно выше (на 0,7%) в пробе конины влаж-

ного созревания продолжительностью 14 су-

ток по сравнению с аналогичным образцом 

продолжительностью созревания 21 сутки. 

Установлено наличие в белке конины су-

хого и влажного созревания лимитирующей 

аминокислоты фенилаланина.  

Коэффициент утилитарности суммы ами-

нокислот метионина и цистина конины сухо-

го созревания выше, чем конины влажного 

созревания. Показатель сопоставимой избы-

точности имел аналогичную тенденцию. 

Таким образом, конина сухого созревания 

по сравнению с кониной влажного созревания 

отличается более высокой биологической цен-

ностью. 
Известно, что аминокислоты являются 

важными предшественниками вкусо- и аро-
матобразующих веществ мяса [17, 18]. Гли-
цин, аланин, треонин, серин обусловливают 
сладкий вкус; аспарагиновая и глутаминовая 
кислоты–вкус умами; метионин, лизин, изо-

лейцин, лейцин, фенилаланин, тирозин, ва-
лин, гистидин, аргинин и цистин – пикантный 
вкус. Данные о содержании аминокислот, 
формирующих вкус конины сухого и влажно-
го созревания, приведены в таблице 4. 

Содержание аминокислот, участвующих в 
образовании вкуса конины, по степени воз-
растания располагаются в следующем ряду: 
со вкусом умами < со сладким вкусом < с пи-
кантным вкусом. В конине сухого и влажного 
созревания массовая доля аминокислот 
меньше, чем в контрольном образце. В про-
бах конины сухого созревания общая сумма 
аминокислот с пикантным, сладким вкусом и 
со вкусом умами больше по сравнению с со-
держанием их в конине влажного созревания. 

Так как имеющиеся в литературе сведения 
о жирнокислотном составе конины различ-
ных способов созревания носят фрагментар-
ный характер, нами были проведены исследо-
вания жирнокислотного состава конины су-
хого и влажного созревания продолжительно-
стью 14 и 21 день. 

Выявлено, что в составе жирных кислот 
конины сухого и влажного созревания насы-
щенных кислот больше, чем мононенасы-
щенных. В конине сухого и влажного созре-
вания продолжительностью 21 сутки наблю-
далось увеличение доли моно- и полинена-
сыщенных жирных кислот (МНЖК, ПНЖК) и 
снижение доли насыщенных (НЖК).  

Анализ результатов исследования жирно-
кислотного состава конины сухого созрева-
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ния показал снижение содержания МНЖК и 
повышение НЖК, ПНЖК относительно кон-
троля. Соотношение МНЖК/НЖК в жире ко-
нины сроком сухого созревания 21 сутки по 

сравнению с пробой продолжительностью 
созревания 14 суток увеличивалось в 6,5 раза, 
а конины влажного созревания уменьшалось 
в 3,6 раза соответственно.  

 

Таблица 4. Содержание аминокислот, формирующих вкус конины сухого и влажного созревания 

Table 4. Amino acids that form the taste of horse meat of dry and wet maturation 

 

Аминокислоты 
Содержание, мг /100 г 

К,1 С,14 В,14 С,21 В,21 

С пикантным вкусом 

НАК 

Валин 6,8 5,8 4,7 6,0 5,3 

Изолейцин 7,1 6,8 5,5 6,0 5,5 

Лейцин 14,7 14,1 13,6 14,0 13,8 

Лизин 16,4 15,7 15,1 15,7 15,2 

Метионин 3,8 3,3 3,0 2,8 2,7 

Фенилаланин 6,3 4,9 4,5 4,5 4,3 

ЗАК 

Аргинин 246,2 225,7 212,0 222,7 220,3 

Гистидин 26,5 22,4 21,3 18,7 17,7 

Тирозин 5,6 4,9 4,5 4,8 4,7 

Итого  333,4 303,6 284,2 295,2 289,5 

Со сладким вкусом 

НАК Треонин 21,2 19,8 16,7 18,0 17,5 

ЗАК 

Аланин 44,4 40,6 41,1 41,0 41,5 

Глицин 13,8 14,1 12,1 13,4 12,7 

Серин 18,0 14,6 15,3 11,1 11,6 

Итого  97,4 89,1 85,2 83,5 83,3 

Со вкусом умами 

ЗАК 

Аспарагиновая 

кислота 

34,2 29,5 24,5 23,6 25,3 

Глутаминовая 

кислота 

23,1 20,0 18,4 20,0 16,2 

Итого  57,3 49,5 42,9 43,6 41,5 
 

Примечание: НАК – незаменимые аминокислоты; ЗАК – заменимые аминокислоты. 

 

Установлено, что с увеличением продол-

жительности сухого и влажного созревания 

конины значительно снижались индексы ате-

рогенности и тромбогенности. Так, при 21 

сутках сухого созревания конины отмечено 

снижение индекса атерогенности в 44 раза, а 

тромбогенности − в 8 раз. При влажном со-

зревании конины индексы атерогенности и 

тромбогенности при 21 сутках снизились до 

показателя 0.  

Ненасыщенность жира характеризует йод-

ное число. Значения йодных чисел МНЖК и 

ПНЖК конины сухого и влажного созревания 

приведены в таблицах 6 и 7. 

Как следует из данных таблицы 6, конина 

сухого созревания по значению йодного чис-

ла в МНЖК уступает конине влажного созре-

вания продолжительностью 14 и 21 сутки. 

Представленные в таблице 7 результаты 

исследования позволяют констатировать по-

вышение значения йодного числа ПНЖК ко-

нины сухого созревания продолжительно-

стью 14 и 21 сутки. Значение йодного числа 

ПНЖК конины влажного созревания повы-

шалось при созревании до 14 суток и снижа-

лось при продолжительности 21 сутки. 

Полученные данные продемонстрировали, 

что созревание конины способствует повы-

шению устойчивости липидов к окислению. 
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Таблица 6. Значения йодных чисел мононенасыщенных жирных кислот конины  

сухого и влажного созревания 

Table 6. Values of iodine numbers of monounsaturated fatty acids of dry  

and wet matured horse meat 
 

МНЖК 
Йодное число Сумма 

ЙЧ К,1 С,14 В,14 С, 21 В, 21 

Миристолеиновая 

(С14:1)  
0,00918 0,00027 0,01566 0 0 

0,33372 

Пентадеценовая 

(C15:1) 
0 0 0,00387 0 0 

Пальмитолеиновая 

(С 16:1) 
0,04734 0 0,15561 0,0027 0 

Олеиновая  

(C18:1 n9c) 
0,01143 0,00018 0 0 0,00099 

Элаидиновая  

(C18:1 n9t) 
0,07272 0 0 0 0,01026 

Эруковая  

(C22:1 n9) 
0,00009 0 0 0,00009 0 

 

Нервоновая  

(C24:1 n9) 
0,00333 0 0 0 0 

Итого 0,14409 0,00045 0,17514 0,00279 0,01125 

 
Таблица 7. Значения йодных чисел полиненасыщенных жирных кислот конины  

сухого и влажного созревания 

Table 7. Values of iodine numbers of polyunsaturated fatty acids of horse meat  

of dry and wet maturation 
 

ПНЖК 
Йодное число Сумма 

ЙЧ К,1 С,14 В,14 С, 21 В, 21 

Линолевая  

(C18:2 n6) 
0 0 0,046698 0 0 

1,044791 

γ-Линоленовая 

(C18:3n6) 
0 0,053235 0,568932 0,226317 0 

Эйкозатриеновая 

(C20:3 n6) 
0,000546 0 0 0 0 

Арахидоновая 

(C20:4n6) 
0,001089 0,001089 0 0,026136 0,001452 

Эйкозапентаеновая 

(C20:5n3) 
0,117459 0 0 0 0,000842 

Докозадиеновая 

(C22:2) 
0 0,000546 0 0 0 

Нервоновая  

(C24:1 n9) 
0,00027 0 0 0 0,00018 

Итого 0,119364 0,05487 0,61563 0,252453 0,002474 

 

Выводы. На основании проведенных ис-

следований можно заключить, что содержа-

ние незаменимых и заменимых аминокислот 

в конине сухого созревания продолжительно-

стью 14 и 21 сутки выше по сравнению с ко-

ниной влажного созревания аналогичной 

продолжительности, что свидетельствует о 

более высокой биологической ценности ко-

нины сухого созревания. 

Установлено, что на формирование вкуса 

конины сухого и влажного созревания наи-

большее влияние оказывает наличие в ней 

таких аминокислот, как метионин, лизин, 

изолейцин, лейцин, фенилаланин, тирозин, 

валин, гистидин, аргинин и цистин. 

Увеличение продолжительности сухого и 

влажного созревания конины до 21 суток 

приводит к повышению содержания моно- и 
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полиненасыщенных жирных кислот и сниже-

нию доли насыщенных жирных кислот. 

Продолжительность сухого и влажного со-

зревания способствует снижению индексов 

атерогенности и тромбогенности конины, 

уменьшая вероятность развития артрозов и 

тромбов в организме человека. 

Созревание конины повышает устойчи-

вость липидов к окислению. 
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Abstract. Insufficient intake of biologically active substances such as vitamins, macro- and microelements, 

dietary fiber, etc. by the human body leads to weakening of the body's defenses and increased susceptibility to 

various infections, especially in the off-season. The use of various wild and medicinal plants to maintain the 

body's defenses has been used since ancient times. In modern conditions, the use of such plants is based on 

scientific facts proving their benefits based on studies of their chemical composition. The purpose of the 

research was to study the possibility of using natural plant extracts of wild plants to develop healthy drinks. 

Modern and standardized methods were used to assess the quality of raw materials and finished products. 

Popular wild plants were used to develop healthy drinks: rose hips, thyme and oregano, linden flowers, 

cranberries. They are distinguished by their rich multivitamin composition, which makes them valuable raw 

materials for the development and production of healthy or functional food drinks. They contain ascorbic acid, 

carotenoids, and dietary fiber. Apple pectin extract was chosen as the basis for the drinks. Pectin substances 

are natural antitoxicants, have radioprotective properties, and remove heavy metals from the body. The 

developed drinks have high organoleptic properties, a pleasant aroma, and a harmonious taste. The content of 

functional ingredients is in the concentration that meets the standards. The production of these drinks will 

expand the range of healthy food products to improve public health. 

 

Keywords: wild plants, drinks, healthy food, pectin extract, natural antioxidants, functional ingredients 

 

For citation. Sobol I.V., Krasnoselova E.A., Donchenko L.V. The Possibility of Using Natural Plant Extracts in 

Healthy Food Products. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov. 

2024;4(46):146–153. (In Russ.). doi: 10.55196/2411-3492-2024-4-46-146-153 

 

 

 

Введение. В нормах питания, рекомендо-

ванных Институтом питания РАМН, подчер-

кивается, что в идеале две трети пищевого 

рациона человека должен составлять расти-

тельный компонент. И этому имеется четкое 

физиологическое обоснование. Вся система 

пищеварения, весь желудочно-кишечный 

тракт предназначены для обработки значи-

тельных количеств грубой, в том числе и во-

локнистой пищи. Однако в рационе современ-

ного человека растительная пища чаще всего 

занимает довольно незначительное место, яв-

но ощущается превалирование мясной, жир-

ной. Если при этом учесть еще и весьма ин-

тенсивную и глубокую кулинарную обработку 

пищи, то получается, что наш желудочно-

кишечный тракт работает с явной недогруз-

кой. Это является одной из ведущих причин 

широкой распространенности заболеваний 

пищеварительной системы в наше время. 

Многие исследования подтверждают это. Та-

ким образом, важнейшая оздоровительная за-

дача – восстановить естественный для челове-

ка характер питания, где растительный ком-

понент должен оставаться основным [1–5]. 

В России издавна известны и популярны 

растения, содержащие в своем составе нату-

ральные иммуномодуляторы – вещества, под-

держивающие и укрепляющие иммунную сис-

тему человека. Укреплять иммунитет особен-

но важно зимой и в межсезонье. Существуют 

травы, поднимающие иммунитет бережно и 

эффективно. Используя их, можно не только 

укрепить иммунитет, но и очистить организм 

от шлаков и токсинов, укрепить нервную и 

сердечнососудистую систему [6–11]. 

Травы дикоросы и культурные растения 

издавна применялись для повышения жиз-

ненной силы человека. В дальнейшем фар-

миндустрия активно использовала накоплен-

ные человечеством знания для создания ле-

карств на основе трав. Первые фармацевты 

создавали свои лекарства именно на основе 

природных компонентов, изучая их целебные 

свойства и химический состав [12, 13]. 

В России для повышения иммунитета при-

меняли: чабрец, душицу, иван-чай, листья ма-

лины и ягоды брусники, боярышника и ши-

повника, липовый цвет. Травы воздействуют 

на организм на клеточном уровне, стимули-

руют процессы обмена веществ, восстанавли-

вают силу и здоровье каждой клетки [14–16]. 

Таким образом, целью представленных 

исследований было изучение возможности 

использования натуральных растительных 

экстрактов дикорастущих растений для раз-

работки напитков здорового питания, кото-

рые могут быть рекомендованы для повыше-

ния иммунитета организма человека в осенне-

зимний период. 
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Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Объектами исследования были вы-

браны: плоды шиповника, трава чабреца и 

душицы, цветы липы, ягоды клюквы, яблоч-

ный пектиновый экстракт. 

Изучение основных показателей качества 

сырья и готовой продукции проводилось со-

временными стандартизированными метода-

ми: содержание сухих веществ (ГОСТ 28562-

90), кислотность (ГОСТ ISO 750-2013), со-

держание каротиноидов (ГОСТ Р 54058-2010), 

содержание пектина кальций-пектатным ме-

тодом [17], витамин С (ГОСТ 24556-89), со-

держание сахаров и комплексообразующая 

способность [17]. Оценивали также внешний 

вид готовых напитков – по ГОСТ 8756.1-2017. 

Все исследования проводили в лаборато-

риях факультета пищевых производств и био-

технологий Кубанского ГАУ. 

Обработка экспериментальных данных 

проводилась согласно стандартным методи-

кам обработки данных математически стати-

стическими методами. Все эксперименты 

проводили в трех параллелях. Завершенным 

результатом исследований является среднее 

арифметическое результатов трех одинако-

вых определений, разница между ними не 

должна превышать 0,2% (р=0,95). Абсолют-

ная погрешность метода – 0,2%. 

Результаты исследования. Из плодов 

шиповника, чабреца, липы и душицы готови-

ли настои и отвары по рекомендованным 

стандартизированным методикам, из плодов 

клюквы получали пюре, пектиновый экстракт 

получали из сушеных яблочных выжимок. В 

полученных продуктах определяли наиболее 

важные показатели качества. Результаты ис-

следования представлены в таблице 1.  
 

Таблица 1. Результаты исследования настоев, отвара и пюре 

Table 1. The results of physico-chemical studies of infusions, decoctions and purees 

 

Показатель 
Чабрец 

(настой) 

Липа 

(настой) 

Шиповник 

(отвар) 

Душица 

(настой) 

Клюква 

(пюре) 

МД
*
 сухих веществ, % 3,80±0,1 3,40±0,1 8,10±0,2 4,50±0,1 13,30±0,3 

МД титруемых кислот, % 1,55±0,2 2,16±0,2 4,32±0,3 0,82±0,1 3,10±0,3 

МД сахаров, % 3,60±0,4 4,40±0,3 12,71±0,3 3,60±0,2 2,30±0,2 

МД пектиновых веществ, % 1,42±0,4 1,87±0,4 2,45±0,3 1,61±0,3 2,25±0,2 

МД аскорбиновой кислоты, мг % 15,30±0,5 10,10±0,5 165,22±2,4 97,11±1,2 28,50±1,5 

МД каротиноидов, мг % 14,72±1,1 9,83±0,7 3,15±0,4 4,77±0,5 2,24±0,5 
 

МД
*
 – массовая доля. 

 
Результаты исследования показывают наи-

более высокое содержание аскорбиновой ки-

слоты в настое душицы и отваре из плодов 

шиповника – 97,11 и 165,22 мг %, соответст-

венно. Значительно меньшее количество ас-

корбиновой кислоты наблюдается в пюре из 

клюквы – 28,5 мг %. Настои из чабреца, цве-

тов липы и душицы отмечены высокими по-

казателями содержания каротиноидов – 

14,72 мг%, 9,83 мг% и 4,77 мг% соответст-

венно. Важно отметить, что все исследуемые 

настои, отвары и пюре отличаются достаточ-

но высоким содержанием (более 1%) пекти-

новых веществ, при этом наибольшими зна-

чениями характеризуются пюре из клюквы и 

отвар из плодов шиповника – 2,25 и 2,45% 

соответственно. 

Таким образом, все образцы исследуемого 

сырья имеют высокие показатели витаминно-

го состава и могут быть использованы для 

разработки напитков для здорового питания. 

Основой для разрабатываемых напитков яв-

лялся яблочный пектиновый экстракт. Содер-

жание пектиновых веществ в пектиновом экс-

тракте составило 1,61%, его комплексообра-

зующая способность – 142,7 мг Рв2+/г пектина. 

В процессе работы была проведена серия 

опытов, предусматривающих разработку раз-

личных вариантов рецептур напитков. При вы-

боре лучших образцов ориентировались на ор-

ганолептические характеристики напитка, гар-

моничность вкуса и аромата. В результате 

лучшими были выбраны три образца напитков. 

В таблице 2 представлены рецептуры на-

питков. 
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Таблица 2. Рецептуры напитков 

Table 2. Drink recipes 

 

Наименование 

сырья 

Напиток 

«Аромат-

ный» 

«Клюк-

венный» 

«Вита-

минный» 

Настой чабреца + –  – 

Настой цветов 

липы 

+ + – 

Настой душицы + + + 

Пюре из клюквы – + – 

Отвар плодов ши-

повника   

– 
– 

+ 

Яблочный пекти-

новый экстракт 

+ + + 

Сахар + + + 

 

При определении органолептических 

свойств был применен балловый метод. Про-

дукция оценивалась по 100-балльной шкале. 

Результаты дегустации показаны на рисунке 1.  

Разработанные напитки для здорового пи-

тания получили высокие дегустационные 

оценки и характеризуются высокими вкусо-

выми качествами. 

Физико-химические характеристики раз-

работанных напитков описаны в таблице 3. 
 

 

 
 

Рисунок 1. Органолептические показатели  

напитков для здорового питания 

Figure 1. Organoleptic characteristics of drinks  

for a healthy diet 

 
Таблица 3. Физико-химические характеристики разработанных напитков 

Table 3. Рhysico-chemical characteristics of the developed drinks 

 

 
Поскольку разработанные напитки плани-

руется отнести к группе напитков здорового 
или функционального питания, дополнитель-
но в них определяли содержание аскорбино-
вой кислоты (витамина С) и каротиноидов 
(рис. 2 и 3). 

Полученные результаты свидетельствуют, 
что наибольшее количество аскорбиновой ки-
слоты наблюдается в напитке «Витаминный» – 
148,56 мг %, несколько ниже – в напитке 
«Ароматный» – 88,19 мг %, и самое низкое – в 
напитке «Клюквенный» – 74,24 мг %. 

В тоже время и содержание каротиноидов 
находится на достаточно высоком уровне и 
составляет от 7,36 до 3,76 мг % для напитков 
«Ароматный» и «Витаминный», соответст-
венно. 

Стандартом1 установлена норма содержа-

ния функционального ингредиента в продук-

те, которая составляет 10-50% суточной фи-

зиологической потребности.  

В соответствии с утвержденными норма-

ми потребления физиологически необходи-

мых человеку веществ2, которые  составляют  

                                                   
1
ГОСТ Р 52349-2005. Продукты пищевые. Продукты 

пищевые функциональные. Термины и определения. 
2
Методические рекомендации MP 2.3.1.0253-21 «Нор-

мы физиологических потребностей в энергии и пище-

вых веществах для различных групп населения Рос-

сийской Федерации» (утв. Федеральной службой по 

надзору в сфере защиты прав потребителей и благопо-

лучия человека 22 июля 2021 г. 

 

Показатель 
Характеристика напитка 

«Ароматный» «Клюквенный» «Витаминный» 

МД сухих веществ, % 5,8±0,4 8,3±0,6 6,2±0,6 

МД титруемых кислот, % 1,21±0,3 2,12±0,3 1,35±0,2 

МД сахаров, % 2,45±0,4 2,18±0,3 2,54±0,4 

МД пектиновых веществ, % 2,46±0,4 2,65±0,2 2,78±0,2 

Комплексообразующая спо-

собность, мг Рв
2+

/г пектина 
139,8±1,6 140,2±1,5 140,9±2,0 
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для витамина С – 100 мг/сут, для каротинои-

дов – 5 мг/сут, для пектиновых веществ 

(группа пищевых волокон) – 20-25 г/сут, 

можно отнести разработанные напитки к 

группе функциональных продуктов или про-

дуктов здорового питания. 

Рекомендуемое количество разработанных 

напитков в сутки может составлять 100-200 г. 

 

 
 

Рисунок 2. Массовая доля аскорбиновой кислоты, мг % 

Figure 2. Mass fraction of ascorbic acid, mg % 

 
 

Рисунок 3. Массовая доля каротиноидов, мг % 

Figure 3. Mass fraction of carotenoids, mg % 

 

Заключение. Проведенное исследование 

свидетельствуют о возможности использо-

вания дикорастущих растений в качестве ис-

точников витаминных комплексов для вве-

дения в состав продуктов здорового или 

функционального питания, в данном кон-

кретном случае – для получения напитков 

для здорового питания. Регулярное потреб-

ление подобных напитков даст возможность 

поддержать организм, особенно в осенне-

зимний период.  
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Использование продуктов переработки топинамбура  

в производстве специализированных мучных кондитерских изделий  

для питания детей школьного возраста  
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Аннотация. Целью исследования явилось формирование потребительских свойств специализирован-

ных мучных кондитерских изделий с использованием продуктов переработки топинамбура для пита-

ния детей школьного возраста. В качестве объекта исследования использовались клубни топинамбура 

сорта «Интерес»  (Краснодарский край, Россия), пюре и сироп из топинамбура. Разработана техноло-

гическая схема приготовления печенья с топинамбуром, а также рецептуры печенья «Овсяное с топи-

намбуром» и «Овсяно-ржаное с топинамбуром». Готовая продукция не содержит сахаро- и яйцепро-

дуктов, имеет высокие органолептические характеристики. Определены физико-химические показате-

ли печенья с топинамбуром. Установлено, что разработанная продукция имеет более высокую намо-

каемость (162 и 168%) и пониженную щелочность (1,6 и 1,7 град) соответственно для печенья «Овся-

ное с топинамбуром» и «Овсяно-ржаное с топинамбуром»  относительно контрольного образца. 

Уменьшение влажности положительно сказывается на свойствах изделий – они становятся более рас-

сыпчатыми. Установлено, что энергетическая ценность печенья снизилась на 42,12% и 34,46% соответ-

ственно для печенья «Овсяное с топинамбуром» и «Овсяно-ржаное с топинамбуром» в сравнении с 

контрольным образцом. При этом содержание белка увеличилось на 53,33% и 43,33%, жиров и углево-

дов уменьшилось на 47,22% и 29,17% и на 33,24% и 34,11%, пищевых волокон увеличилось более, чем 

в 2,5 раза соответственно. Повышение пищевой ценности готового печенья также обусловлено увели-

чением содержания витаминов и минеральных веществ в готовой продукции. Степень удовлетворения 

в пищевых волокнах составляет 21,3% и 17,3% для печенья «Овсяное с топинамбуром» и «Овсяно-

ржаное с топинамбуром» соответственно. Микробиологические показатели разработанной продукции 

соответствуют требованиям ТР ТС 021/2011. Себестоимость единицы продукции составляет около 163 

рублей. Выполненные исследования обеспечивают получение продуктов питания с улучшенными по-

казателями пищевой ценности при минимизации потерь материалов и затрат энергоресурсов. Результа-

ты работы могут быть востребованы предприятиями пищевой промышленности и общественного пи-

тания, производящими специализированные мучные кондитерские изделия для питания детей школь-

ного возраста.  

 

Ключевые слова: печенье, питание детей школьного возраста, топинамбур, рецептура, технология, 

пищевая ценность  
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Abstract. The aim of the study was to develop consumer properties of specialized flour confectionery products 

using Jerusalem artichoke processing products for school-age children. The objects of the study were 

Jerusalem artichoke tubers of the "Interes" variety (Krasnodar Krai, Russia), Jerusalem artichoke puree and 

syrup. A process flow chart for making Jerusalem artichoke cookies, as well as recipes for "Oatmeal with 

Jerusalem artichoke" and "Oatmeal-rye with Jerusalem artichoke" cookies have been developed. The finished 

products do not contain sugar or egg products and have high organoleptic characteristics. Physicochemical 

properties of Jerusalem artichoke cookies have been determined. It has been established that the developed 

products have higher wettability (162 and 168%) and reduced alkalinity (1.6 and 1.7 degrees) for "Oatmeal 

with Jerusalem artichoke" and "Oatmeal-rye with Jerusalem artichoke" cookies, respectively, relative to the 

control sample. Reducing humidity has a positive effect on the properties of the products – they become more 

crumbly. It was found that the energy value of the cookies decreased by 42.12% and 34.46%, respectively, for 

the "Oatmeal with Jerusalem artichoke" and "Oatmeal-rye with Jerusalem artichoke" cookies compared to the 

control sample. At the same time, the protein content increased by 53.33% and 43.33%, fats and carbohydrates 

decreased by 47.22% and 29.17% and by 33.24% and 34.11%, dietary fiber increased more than 2.5 times, 

respectively. The increase in the nutritional value of the finished cookies is also due to the increase in the 

content of vitamins and minerals in the finished product. The degree of satisfaction in dietary fiber is 21.3% 

and 17.3% for the cookies "Oatmeal with Jerusalem artichoke" and "Oatmeal-rye with Jerusalem artichoke", 

respectively. Microbiological indicators of the developed products comply with the requirements of TR CU 

021/2011. The unit cost of production is about 163 rubles. The conducted studies ensure the production of food 

products with improved nutritional value indicators while minimizing material losses and energy costs. The 

results of the work can be in demand by food industry and public catering enterprises producing specialized 

flour confectionery products for school-age children. 

 

Keywords: cookies, nutrition of school-age children, Jerusalem artichoke, recipe, technology, nutritional value 
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Введение. В настоящее время на государ-

ственном уровне активно пропагандируется 

здоровый образ жизни, одним из элементов 

которого является рациональное питание [1]. 

Проблема рационального питания име-

ет социальный и медицинский аспекты. Со-

циальный аспект заключается в неустойчиво-

сти равновесия между производством про-

дуктов питания, включая недостаток пище-

вых ресурсов, и потребностью в них отдель-

ных категорий граждан. Медицинский ас-

пект базируется на том, что питание – один из 

основных факторов, определяющих здоровье 

населения различных возрастных групп. Пра-

вильное, здоровое и безопасное питание явля-

ется необходимым условием благополучного 

развития детского организма [2]. Потребность 

в отдельных пищевых нутриентах у детей 
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всех возрастных групп и взрослых различная. 

Растущему организму требуется большее ко-

личество белков, минеральных веществ и ви-

таминов, чем взрослому [3].  

Введенные в ФЗ № 47-ФЗ «О качестве и 

безопасности пищевых продуктов»  статьи 

25.1 и 25.2 указывают, что изготовление пи-

щевых продуктов для питания детей должно 

отвечать требованиям, предъявляемым к про-

изводству специализированной пищевой про-

дукции. К изделиям для питания детей раз-

личных возрастных групп предъявляются 

особые требования: к используемому сырью 

и полуфабрикатам, химическому составу, 

пищевой и энергетической ценности и ряду 

других показателей [4]. Можно выделить  

следующие элементы потребительской цен-

ности специализированной пищевой продук-

ции для детей школьного возраста: 

- соответствие органолептического вос-

приятия продукции представлениям потреби-

теля о еѐ приятности; 

- соответствие пищевой ценности продук-

ции представлениям потребителя о еѐ полез-

ности; 

- убежденность потребителя в пищевой 

безопасности продукции; 

- хранимоспособность продукции; 

- затраты на приобретение и использова-

ние продукции. 

Согласно действующим в Российской Фе-

дерации СанПиН 2.3/2.4.3590-20, а также ме-

тодическим рекомендациям МР 2.4.0179-20 

«Рекомендации по организации питания для 

обучающихся общеобразовательных органи-

заций», в рационы питания детей школьного 

возраста должны быть включены кондитер-

ские изделия1[5].  

Кондитерские изделия – это продукты пи-

тания с большим содержанием углеводов (от 

25% до 70%) и жиров (до 36%).  Значительная 

часть кондитерского производства – это сег-

мент мучных кондитерских изделий. Продук-

ция значительно отличается по цене, составу 

и потребительскими характеристиками, но 

                                                   
1
СанПиН 2.3/2.4.3590-20. Санитарно-эпидемиологи-

ческие требования к организации общественного пи-

тания населения: постановление главного государст-

венного санитарного врача РФ № 32 от 27.10.2020. 

Москва: Информационно-издательский центр Мин-

здрава России, 2020. 56 с. 

 

пользуется устойчивым спросом благодаря 

высоким вкусовым показателям, ценовой 

доступности, удобству потребления, а также 

традициям в питании россиян. 

Популярностью у детей школьного возрас-

та пользуется печенье [6].  

Овсяное печенье наиболее соответствует 

концепции «здорового питания» [7, 8]. Суще-

ствуют разновидности овсяного печенья на 

основе цельных хлопьев или муки. В его  со-

став входят жиросодержащее сырьѐ и допол-

нительные ингредиенты, например, повидло 

или виноградное сусло, мед, сухофрукты, 

шоколад, орехи, пряности и др. [9]. Овсяное 

печенье имеет хорошие органолептические 

характеристики, но вместе с тем высокое со-

держание сахара (до 40%), недостаточное ко-

личество белков, минеральных веществ, ви-

таминов, высокая калорийность и сахароѐм-

кость являются недостатком печенья с точки 

зрения пищевой ценности [10]. 

По мнению отечественных и зарубежных 

исследователей перспективным является ис-

пользование в рецептурах специализирован-

ных мучных кондитерских изделий расти-

тельного сырья с высоким биотехнологиче-

ским потенциалом и низкой энергетической 

ценностью [11, 12]. Таким сырьѐм является 

топинамбур. Использование клубней топи-

намбура и продуктов их переработки позво-

ляет снизить калорийность пищевой продук-

ции, еѐ себестоимость, произвести замену до-

рогостоящих рецептурных компонентов, 

расширить ассортимент специализированных 

продуктов питания. 

Клубни топинамбура содержат вещества 

различной химической природы, являющиеся 

незаменимыми факторами питания (% на су-

хое вещество): инулин от 18,77 до 32,11; пек-

тиновые вещества – от 2,15 до 5,94; гемицел-

люлозы – от 0,77 до 2,57; целлюлоза – от 2,30 

до 6,35; минеральные вещества – от 5,0 до 9,6 

аскорбиновая кислота – от 13,6 до 22,4 и др. 

[13, 14]. Клубни топинамбура содержат около 

2,1 г белка, богаты незаменимыми аминокис-

лотами – гистидином и аргинином [13].  

Продукция из клубней топинамбура уже 

используется  в производстве продуктов пи-

тания для различных групп потребителей, в 

том числе для питания детей школьного воз-

раста. Для детского питания разработана тех-

нология и рецептуры пюреобразных консер-
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вов функционального назначения с топинам-

буром [15]. В качестве обогащающего ингре-

диента пищевой продукции авторами пред-

ложено использование многокомпонентной 

добавки в виде пасты  из топинамбура, мор-

кови и яблок, а также муки овсяной. Для де-

тей различных возрастных групп разработана 

рецептура  творожного пудинга «Солнышко» 

[16]. Для детей младшего школьного возраста 

предложена технология кексов  с добавкой из 

топинамбура [17]. Разработаны технологии и 

рецептуры песочного печенья с мукой из то-

пинамбура [18]. Мякоть из топинамбура ис-

пользуется при приготовлении булочки «То-

пинамбурная» [19]. Известны рецептуры де-

сертов функционального назначения с пюре 

из топинамбура [20].  

Учитывая, что получаемая продукция от-

личается по биологической активности, ста-

бильности, комплексу органолептических 

свойств, остаѐтся открытым вопрос о безо-

пасности, пищевой и физиологической цен-

ности  мучных кондитерских изделий для пи-

тания детей школьного возраста с продукта-

ми переработки топинамбура. Решения тре-

буют вопросы доступности конкурентоспо-

собных способов получения специализиро-

ванных продуктов питания в условиях пред-

приятий пищевой промышленности и обще-

ственного питания. 

В связи с вышеизложенным, теоретиче-

ский и практический интерес представляет 

разработка рецептур и технологии овсяного 

печенья для питания детей школьного возрас-

та, с учетом требований нормативной доку-

ментации и стереотипов пищевого поведения 

школьников, на основе мировых тенденций 

создания продуктов здорового питания [21, 

22] – с пониженной калорийностью, обога-

щенных биологически активными вещества-

ми, с повышенным содержанием белка, пи-

щевых волокон и др., а также оценка показа-

телей качества и безопасности новой продук-

ции [23].  

Целью исследования явилось формиро-

вание потребительских свойств специализи-

рованных мучных кондитерских изделий с 

использованием продуктов переработки то-

пинамбура для питания детей школьного 

возраста.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Экспериментальные исследования 

проводились методами инструментального 

анализа в трех повторностях с использовани-

ем оборудования ЦКП «Исследовательский 

центр пищевых и химических технологий» 

КубГТУ (CKP_3111). 

В качестве объекта исследований исполь-

зовались клубни топинамбура сорта «Инте-

рес» урожая 2021-2023 гг. (Краснодарский 

край, Россия), пюре и сироп из топинамбура. 

В готовой продукции определяли органо-

лептические показатели по ГОСТ 24901-2014. 

Для получения цветовых характеристик про-

дуктов из топинамбура использовали скани-

рованное фотоизображение образцов с после-

дующей обработкой в редакторе Adobe 

Photoshop. Сырой топинамбур мыли под ду-

шем, очищали и измельчали на протирочной 

машине Robot Coupe C 40 до размера частиц 

около 1,0 мм. Полученную пюреобразную 

массу перемешивали с соком лимона и из-

мельченным имбирѐм, выдерживали около 

20 минут. 

Определяли кислотность и щелочность пе-

ченья по ГОСТ 5898- 2022, содержание влаги 

и сухих веществ по ГОСТ 5900-2014, намо-

каемость по ГОСТ 10114-80. Содержание 

макроэлементов с использованием капилляр-

ного электрофореза по ГОСТ 34414-2018, 

общего сахара – по ГОСТ 8756.13-87. Содер-

жание белка, пищевых волокон, фруктозы, 

глюкозы, сахарозы, аскорбиновой кислоты  

в соответствии с руководством по методам 

контроля качества и безопасности биологиче-

ски активных добавок к пище  Р 4.1.1672-03.  

Статистическая и математическая обра-

ботка полученных данных осуществлялась с 

помощью пакета статистических программ 

Statistica v10, «Microsoft Excel». Достоверным 

считали величины при Р < 0,05.  

Результаты исследования. В таблице 1 

приведены разработанные рецептуры овсяно-

го печенья, обогащенного продуктами пере-

работки топинамбура.  

Из разработанных рецептур печенья пол-

ностью исключены сахаро- и яйцепродукты.  

На рисунке 1 приведена структурная тех-

нологическая схема приготовления овсяного 

печенья, обогащенного продуктами перера-

ботки топинамбура. 

Для приготовления печенья рецептурные 

ингредиенты подготавливают традиционным 

способом: просеивают от посторонних при-
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месей с помощью сит муку, сухую молоч-

ную сыворотку, сахарную пудру, соль пова-

ренную, другие сухие компоненты, затем их 

дозируют. Сырой топинамбур моют под ду-

шем, очищают и измельчают на овощедро-

билках или пригодных для этого протироч-

ных механизмах до размера частиц около 

1,0 мм.  
 

Таблица 1. Рецептуры печенья с топинамбуром  

Table 1. Recipes for cookies with Jerusalem artichoke 
 

Наименование показателя 

Печенье овсяное 

(контроль),  

% 

Печенье овсяное  

с топинамбуром,  

% 

Печенье овсяно-ржаное 

с топинамбуром,  

% 

Хлопья овсяные 16,1 42,00 33,00 

Мука пшеничная высший сорт 39,1 10,00 – 

Мука ржаная – – 20,00 

Отруби овсяные – 5,00 3,00 

Сахар-песок 32,1 – – 

Маргарин 16,4 5,00 6,00 

Сухая молочная сыворотка – 8,10 8,20 

Топинамбур (свежий) – 21,00 19,00 

Сироп из топинамбура – 8,00 8,00 

Имбирь (свежий) – 3,00 – 

Лимон (свежий) – 3,00 3,00 

Орехи миндаль – – 5,00 

Корица – – 0,03 

Сода пищевая 0,7 0,7 0,7 

Соль поваренная 0,3 0,3 0,3 

Масса смеси 104,7 106,1 106,2 

Выход готовой продукции 100,0 100,00 100,00 

 

 
 

Рисунок 1. Структурная технологическая схема приготовления печенья с топинамбуром 

Figure 1. Structural technological scheme for the preparation of cookies with Jerusalem artichoke 
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Сохранение цветности является важным 

показателем качества полуфабрикатов из то-

пинамбура. Известно, что на потемнение то-

пинамбура и продуктов его переработки су-

щественное влияние оказывает окисление 

фенольных соединений, в результате чего 

снижаются пищевая и биологическая цен-

ность продукта, его качество и товарный вид. 

Для предотвращения потемнения получен-

ную пюреобразную массу топинамбура пере-

мешивали с соком лимона и измельченным 

имбирѐм. Также для приготовления печенья 

возможно использование готового консерви-

рованного пюре из топинамбура. В пюреоб-

разную массу из топинамбура последователь-

но при перемешивании вносили остальные 

ингредиенты – хлопья овсяные, молочную 

сыворотку, сироп из топинамбура и замеши-

вали тесто. Готовое  тесто  должно быть одно- 

родным, хорошо перемешанным (без следов 

непромеса), пластичным.  Формирование тре-

буемых структурно-механических свойств 

готовых изделий обеспечивается последова-

тельностью технологических операций при 

приготовлении теста, а также эксперимен-

тально обоснованным соотношением рецеп-

турных компонентов.  

Из теста формуют заготовки округлой 

формы, укладывают их на чистые, подогретые 

до температуры 70С трафареты и подают в 

печь. Выпечку тестовых заготовок осуществ-

ляют при температуре от 200С до 220С в 

течение около пяти минут. Режимы выпека-

ния могут меняться в зависимости от вида 

оборудования и степени заполнения печи.  

В таблице 2 приведены физико-

химические показатели готового печенья с 

топинамбуром. 
 

Таблица 2. Физико-химические показатели печенья с топинамбуром 

Table 2. Physicochemical properties of Jerusalem artichoke cookies 

 

Наименование показателя Значение показателя 

печенье овсяное  

по ГОСТ 24901 

(контроль) 

печенье овсяное  

с топинамбуром 

печенье  

овсяно-ржаное  

с топинамбуром 

Массовая доля влаги, %  не более 10,5 6,8 8,5 

Массовая доля общего сахара  

(по сахарозе), % 
не более 40,0 – – 

Щелочность, град.  не более 2,0 1,6 1,7 

Намокаемость, %  не менее 150,0 162,0 168,0 

Плотность, кг/м
3
, не более 530,0 250,0 235,0 

 
При анализе физико-химических парамет-

ров овсяного печенья, обогащенного продук-

тами переработки топинамбура, определено, 

что образцы разработанного печенья превос-

ходят контрольный и соответствуют требова-

ниям ГОСТ 24901-2014. Так, разработанная 

продукция имеет более высокую намокае-

мость и пониженную щелочность  относи-

тельно контрольного образца. Уменьшение 

влажности положительно сказывается на 

свойствах изделий – они становятся более 

рассыпчатыми. 

В таблице 3 приведены результаты срав-

нительной оценки сенсорных показателей 

овсяного печенья, обогащенного продуктами 

переработки топинамбура, в сравнении с из-

вестным. 

В таблице 4 приведены результаты опре-

деления пищевой ценности печенья с топи-

намбуром.  

Установлено, что энергетическая ценность 

печенья снизилась на 42,12% и 34,46% соот-

ветственно для печенья «Овсяное с топинам-

буром» и «Овсяно-ржаное с топинамбуром»  

в сравнении с контрольным образцом. При 

этом содержание белка увеличилось на 

53,33% и 43,33%, содержание жиров умень-

шилось на 47,22% и 29,17% и углеводов – на 

33,24% и 34,11%, содержание пищевых воло-

кон увеличилось более чем в 2,5 раза соответ-

ственно. Повышение пищевой ценности гото-

вого печенья с топинамбуром также обуслов-

лено увеличением содержания витаминов (В6, 

В4, РР, Е)  и минеральных веществ (К, Mg, Са, 

Se) в готовой продукции.  
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Таблица 3. Органолептические показатели печенья с топинамбуром 

Table 3. Organoleptic characteristics of cookies with Jerusalem artichoke 

 

Наименование 

показателя 

Печенье овсяное  

по ГОСТ 24901 

 (контроль) 

Печенье овсяное  

с топинамбуром 

Печенье овсяно-ржаное  

с топинамбуром 

Внешний вид  печенье круглой  

или овальной форма,  

без вмятин, вздутий  

и повреждений края 

печенье круглой формы, 

без вмятин, вздутий  

и повреждений края 

печенье круглой формы, 

без вмятин, вздутий  

и повреждений края 

- вид в изломе пропеченное печенье со свойственной данному виду расплывчатостью  

и структурой, без пустот и следов непромеса 

- поверхность гладкая или шероховатая 

с извилистыми  

трещинками 

шероховатая  

с извилистыми  

трещинками 

шероховатая  

с извилистыми  

трещинками 

Консистенция плотная, затяжная,  

нерассыпчатая 

умеренно рассыпчатая, 

мягкая, пористая 

умеренно рассыпчатая, 

мягкая, пористая 

Цвет равномерный,  

от светло-соломенного 

до темно-коричневого  

с учетом используемого 

сырья, цвет мякиша  

желтовато-коричневый 

цвет поверхности – 

от золотистого  

до светло-коричневого,  

цвет мякиша  

желтовато-кремовый 

цвет поверхности – 

от золотистого  

до рыжевато-

коричневого, цвет  

мякиша желтовато-

оранжевый 

допускается более темная окраска выступающих частей рельефного рисунка, 

краев печенья, нижней стороны и следов от сетки пода печей. 

Вкус и запах 

свойственный данному 

виду изделия 

свойственный данному 

виду изделия,  

с бодрящим имбирно-

лимонным  

послевкусием 

свойственный  

данному виду изделия,  

с легкими нотками  

корицы и лимона 

 
Таблица 4. Пищевая ценность печенья с топинамбуром 

Table 4. Nutritional value of Jerusalem artichoke cookies 

 

 

Наименование  

показателя 

Значение показателя 

печенье овсяное 

по ГОСТ 24901 

(контроль) 

печенье овсяное  

с топинамбуром 

печенье  

овсяно-ржаное  

с топинамбуром 

Энергетическая ценность, 

ккал 
409,50 237,00 268,40 

Белок, г 6,00 9,20 8,60 

Жиры, г 14,40 7,60 10,20 

Углеводы, г, в т. ч. 68,30 45,6 45,00 

  пищевые волокна 0,80 3,20 2,60 

Витамин В6, мг 0,15 0,31 0,41 

Витамн Е, мг отсутствует 0,90 0,90 

Витамин В4, мг 34,90 46,50 46,60 

Витамин РР, мг 2,70 3,20 3,10 

Калий, мг 129,00 177,50 176,00 

Кальций, мг 44,10 51,60 55,10 

Магний, мг 21,10 44,20 48,60 

Фосфор, мг 100,90 106,20 109,20 

Селен, мкг отсутствует 5,20 5,20 
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Была проведена органолептическая оцен-
ка качества печенья (рис. 2). Оценивали сен-
сорные показатели свежеприготовленных 
образцов печенья с топинамбуром и образ-
цов после хранения в течение 72 ч при тем-

пературе 20С.  
Таким образом, разработанные мучные 

кондитерские изделия характеризуются высо-
кими органолептическими показателями и 
пищевой ценностью. Использование топи-
намбура позволяет снизить энергетическую 
ценность овсяного печенья, расширить ассор-
тимент готовых изделий с высокой физиоло-
гической ценностью и пищевой плотностью. 

В таблице 5 приведен расчѐт степени 
удовлетворения суточной потребности детей 
школьного возраста в пищевых веществах и 
энергии при употреблении 100 г печенья. 

 
 

Рисунок 2. Профилограммы органолептической 

оценки печенья с топинамбуром  

до и после хранения 

Figure 2. Profilograms of organoleptic evaluation  

of cookies with Jerusalem artichoke before  

and after storage 

 

Таблица 5. Степень удовлетворения суточной потребности в пищевых веществах  

и энергии при употреблении 100 г печенья с топинамбуром 

Table 5. The degree of satisfaction of daily requirements for nutrients  

and energy when consuming 100 g of cookies with Jerusalem artichoke 
 

Наименование  

показателя 

Суточная потребность 

(СанПиН 2.3/2.4.3590-20 

для детей старше 12 лет) 

Удовлетворения суточной потребности, % 

печенье овсяное  

по ГОСТ 24901 

(контроль) 

печенье овсяное 

с топинамбуром 

печенье  

овсяно-ржаное  

с топинамбуром 

Белки (г/сут) 90 6,7 10,2 9,6 

Жиры (г/сут) 92 15,7 8,3 11,1 

Углеводы (г/сут) 383 17,8 11,9 11,7 

Энергетическая 

ценность (ккал/сут) 
2720 15,1 8,7 9,9 

Калий (мг/сут) 1200 10,8 14,8 14,7 

Кальций (мг/сут) 1200 3,7 4,3 4,6 

Магний (мг/сут) 300 7,0 14,7 16,2 

Фосфор (мг/сут) 1200 8,4 8,9 9,1 

Селен (мкг/сут) 50 0,0 10,4 10,4 

 

Учитывая вышеизложенное, печенье с то-

пинамбуром может позиционироваться как 

продукт функционального назначения, так 

как содержание пищевых волокон составляет 

более 15% от суточной нормы.  

Степень удовлетворения суточной по-

требности в белке при потреблении разрабо-

танной продукции увеличивается более чем 

на 3%, при этом уменьшается степень удов-

летворения суточной потребности в углево-

дах примерно на 6%, в жирах – на 7,2% и 

4,6% соответственно для печенья «Овсяное с 

топинамбуром» и «Овсяно-ржаное с топи-

намбуром».  

В таблице 6 приведены результаты опре-
деления микробиологических показателей 
печенья после хранения в течение 72 ч при 

температуре 20С. 
Определено, что микробиологические по-

казатели разработанной продукции соответ-
ствуют требованиям ТР ТС 021/2011 «О безо-
пасности пищевой продукции».  

Исследовали экономическую эффектив-
ность производства печенья с топинамбуром.  
Установлено, что  себестоимость единицы 
продукции составляет около 163 рублей, при 
этом ожидаемая прибыль производства ‒ 
около 341 тыс. руб.; коэффициент экономиче-
ской эффективности затрат ‒ 5,7; срок оку-
паемости затрат на производство ‒ 0,2 года.  
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Таблица 6. Микробиологические показатели печенья с топинамбуром 

Table 6. Microbiological indicators of cookies with Jerusalem artichoke 

 

Наименование  

показателя 

КМАФАнМ, 

КОЕ/100 см
3
, 

не более 

Масса, в которой не допускается, 

г 
Дрожжи, 

КОЕ/г,  

не более 

Плесени, 

КОЕ/г,  

не более 
БГКП  

(колиформы) 

патогенные, в 

т. ч. сальмонелла 

Нормативный уровень 20 отсутствуют отсутствуют ˂100/г ˂100/г 

Содержание в печенье 

«Овсяное с топинам-

буром» 

5 отсутствуют отсутствуют ˂100/г ˂100/г 

Содержание в печенье 

Овсяно-ржаное с то-

пинамбуром»   

5 отсутствуют отсутствуют ˂100/г ˂100/г 

 

Область применения результатов. Вы-

полненные исследования обеспечивают полу-

чение продуктов питания с улучшенными по-

казателями пищевой ценности при миними-

зации потерь материалов и затрат энергоре-

сурсов. Результаты работы будут востребова-

ны предприятиями пищевой промышленно-

сти и общественного питания, производящи-

ми специализированные мучные кондитер-

ские изделия для питания детей школьного 

возраста  

Выводы. Таким образом, разработана тех-

нология и рецептуры нового печенья с высо-

кими потребительскими характеристиками. 

При анализе его физико-химических пара-

метров (общий сахар, щелочность, намокае-

мость, плотность) установлено, что образцы 

печенья «Овсяное с топинамбуром» и «Овся-

но-ржаное с топинамбуром» превосходят 

контрольный по всем показателям и соответ-

ствуют требованиям ГОСТ 24901-2014. 

Использование продуктов переработки то-

пинамбура в производстве мучных кондитер-

ских изделий способствует повышению пи-

щевой ценности продукции, снижению кало-

рийности, расширению ассортимента специа-

лизированных продукт питания для детей 

школьного возраста.  
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