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Инновационное развитие АПК
 Innovative development of the agroindustrial complex
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ИЗ ИСТОРИИ ФОРМИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ ВЕТСАННАДЗОРА 
ЗА ПРОДУКТАМИ ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ
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ный надзор, бойни, молочные фермы, правила убоя животных, санитарные станции.

Реферат. Доступ к достаточному количеству безопасных и полноценных пищевых продуктов яв-
ляется важнейшим фактором для поддержания жизни и укрепления здоровья человека. Небезопасная 
продукция, особенно животного происхождения, содержащая болезнетворных возбудителей, являет-
ся причиной многих заболеваний, наносящих вред здоровью человека и влияющих на социальное состоя-
ние общества. Безопасность пищевых продуктов тесно связана с продовольственной безопасностью, 
а разработка и осуществление системы мер контроля – важная задача любого государства. В ста-
тье предпринята попытка изучить основные принципы построения такой системы на первых этапах 
ее формирования.
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FROM THE HISTORY OF FORMATION OF THE VETSANNADZOR SYSTEM  
FOR PRODUCTS OF ANIMAL ORIGIN
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1V.V. Sochnev, Doctor of Veterinary Sciences, Corresponding Member of RAS
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Key words: safety of products of animal origin, veterinary and sanitary supervision, slaughterhouses, 
dairy farms, rules for slaughtering animals, sanitary stations.

Abstract. Access to adequate amounts of safe and nutritious food is essential for maintaining human 
life and health. Unsafe products, especially of animal origin, containing pathogens are the cause of many 
diseases that harm human health and affect the social state of society. Food safety is closely related to food 
safety, and the development and implementation of a system of control measures is an important task for 
any state. The article attempts to study the basic principles of building such a system at the first stages of 
its formation.

Во все периоды развития человеческого общества остро стояла проблема безопасности 
употребления продуктов питания и, в частности, животного происхождения.

На протяжении многих веков в основе предотвращения болезней человека и животных лежа-
ла религиозная «подкладка», которая во многом зависела от образованности и социального по-
ложения народа. В первобытном обществе вся жизненная обстановка, а вместе с тем и лечебные 
приемы того времени сводились преимущественно к вере в существование сверхъестественных 
сил, каждое изменение в природе проявление стихий могли вызвать чувство страха и невольное 
поклонение этой грозной неизвестности. Совпадение стихийных бедствий с болезнями человека 
и животных, несомненно, вызывало реакцию защиты со стороны первобытного человека, прояв-
лявшуюся в суеверно-религиозных поклонениях. На этой почве возникла традиция «умилостив-
ляющих жертвоприношений» с молитвой о помиловании скота и человека.

Таким образом, самым древним лекарством у первобытного человека являлись «жертва 
и молитва» как единственные средства в борьбе с болезнями животных и человека.

На более высокой ступени развития человечества оно еще больше погрузилось в обряд-
ность и создание коллективных суеверий из-за появления религиозных служителей (жрецы, 
оракулы и  др.), которые, как считалось, являлись посредниками между человеком и  боже-
ством, и все нужды народные удовлетворялись с участием этих лиц, в том числе предотвраще-
ние болезней.

Одним из универсальных обычаев при появлении массовых болезней являлось служение 
молебнов над скотом в общем стаде или подворье, а также крестные ходы, так называемые 
«погребения коровьей смерти».

Так, в Нижегородской губернии в этих целях 12 старых дев, одна из которых впрягалась 
в соху, ночью ходили вокруг селения, распевая погребальные песни. В Петербургской губер-
нии 7 нагих девушек с кочергами, метлами, сковородками, бубенцами ходили с иконой Николая 
Чудотворца, производя страшный шум и треск.

Более общим вариантом являлось опахивание села для предохранения от повальных бо-
лезней, когда в глухую полночь со всего села собирались женщины с распущенными волосами, 
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в белых сорочках или совсем без одежды, с дубинками, ухватами, кочергами и сковородками 
в руках и с криками и плясками опахивали все село, предполагая, что за борозду болезнь не 
перейдет (Архив ветнаук. – 1888. – Кн. 1. – С. 63).

В ряде случаев религия стала вводить ограничения на потребление верующими мяса от-
дельных видов животных и способы их убоя. Аллах провозгласил: «Верующий! Ешь то благое 
из тех благих снедей, коими Мы наделили Вас, и коли Вы поклоняетесь Богу, то благодарите 
Его». В Коране говорится: «Из того, что дано мне в откровении, я нахожу запрещенным упо-
треблять в пищу только мертвечину, пролитую кровь и мясо свиньи, которая является сквер-
ной, а также не дозволено мясо животных, заколотых не ради Аллаха».

О запрете на употребление свинины говорится и в Библии для христиан: «… и свинья, 
потому что копыто у нее раздвоено, но не жует жвачки, нечиста она для Вас, не ешьте мяса их 
и к трупам не прикасайтесь» (Второзаконие, Глава 14, стих 8).

Согласно религиозным требованиям были установлены особые методы убоя скота: му-
сульманский «халал» и еврейский «шехита». Они во многом схожи, осуществляются с произ-
несением молитвы, и основным принципом является тщательное обескровливание животных 
при работающем сердце. Для этого животное фиксируют на левом боку без предварительного 
оглушения и длинным острым ножом перерезают вблизи нижней челюсти пищевод, трахею, 
яремные вены и сонные артерии без повреждения спинного мозга. В случае перерезки спинно-
го мозга мясо не считается халяльным или, соответственно, кошерным, и верующие не должны 
его употреблять. Место предполагаемой перерезки шеи должно быть обязательно обращено на 
восток. К убою допускается только здоровое животное, убой осуществляется дипломирован-
ными бойцами. В отличие от халяльного убоя, при кошерном не допускается использование 
задней части туши.

Поворотным моментом в организации обеспечения населения безопасными продуктами 
животноводства стали достижения науки в  изучении причин появления и  распространения 
массовых заразных болезней среди животных и людей. Изучение возбудителей этих болезней 
и влияния их на здоровье человека дало толчок развитию системы ветсанитарного надзора за 
продуктами животного происхождения. Времена, в  которые мясо потреблялось без всякого 
контроля, начали отходить в область истории.

Важным элементом государственного строительства является доступность продуктов пи-
тания для всего населения в количестве и качестве, необходимом для активного и здорового 
образа жизни. Ключевую роль в этом играет развитие сельского хозяйства, в том числе живот-
новодства (табл. 1).

Таблица 1
Количество скота в странах Европы и США, млн гол.(Архив ветнаук. – 1895. – Кн. 1. – С. 157)

Страна Крупный рогатый скот Овцы Свиньи Лошади
Россия 25,0 45,0 10,0 21,6
Германия 15,0 25,0 7,0 3,0
Австро-Венгрия 12,0 20,0 н/д 3,0
Франция 21,0 24,0 н/д 3,0
Англия 9,0 32,0 2,2 2,5
Италия 3,5 9,0 3,7 1,0
США 45,5 48,3 46,0 12,0

Мясо составляло важнейшую часть питания, однако его ежегодное потребление в  ки-
лограммах на одного человека в год в разных странах отличалось (Архив ветнаук. – 1893. –  
Т. 1, кн. 1. – С. 44):
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Австралия 111,6 Бельгия 31,5
США 54,7 Австрия 29,0
Великобритания 47,6 Испания 22,9
Швеция 39,5 Россия 21,8
Франция 33,6 Италия 10,4
Германия 31,3 Сицилия 7,0

Значительная доля животноводческой продукции в питании населения заставила обратить 
внимание специалистов и общественности на распространение инфекционных болезней среди 
сельскохозяйственных животных.

В 1894 г. на московских бойнях было убито 171829 голов крупного рогатого скота, при этом 
у 129753 голов (69,7 %) обнаружены различные болезненные поражения, в т. ч. и инфекцион-
ного характера: туберкулез – у 12487 голов (7,26 %), актиномикоз – у 9093 (5,29 %), повальное 
воспаление легких – у 319, ящур – у 203 голов, глистные болезни по количеству занимали пер-
вое место – 54 % от всего количества больных. Свиней было убито 22125 голов, у 13627 голов 
(61,5 %) обнаружены болезненные изменения: трихины найдены у 14 голов, финны – у 1209 
(5,4 %), эхинококки – у 5657 (25 %), туберкулез – у 608 голов (2,7 %) (Архив ветнаук. – 1896. – 
Кн. 1.  – С. 60–62). Аналогичные результаты были получены и  по другим бойням (Одесса, 
Санкт-Петербург и др.).

В тот период широкое распространение инфекционных болезней имело место и в боль-
шинстве стран Западной Европы. На городской центральной бойне Берлина в 1886–1887 гг. 
было убито 111088 голов крупного рогатого скота, 87685 телят, 201351 овца, 310480 свиней. 
Туберкулез был выявлен у 2356 голов крупного рогатого скота и 3298 свиней, финноза уста-
новлено  – 1507 случаев, трихиноза  – 207 эхинококкоза  – 11548 (Архив ветнаук.  – 1888.  –  
Т. 1. – С. 110).

Особенно широкое распространение имел туберкулез животных. На бойнях из обще-
го количества убитого крупного рогатого скота было обнаружено больных туберкулезом: 
в Германии – от 3,67 до 37,5 %, в Австрии – 1,3–1,8, в Дании – от 25,3 до 29,6, в Швейцарии – 
12,14, во Франции – 9,28, в Голландии – 4,14–8,12, в Англии – 29,4 % (Конгресс по туберкулезу 
у человека и животных. – Париж, 1898).

Несмотря на широкое распространение болезней во многих странах, в т. ч. и в России, дли-
тельное время не было единых подходов к оценке безопасности мяса при различных болезнях. 
Так, в циркуляре Министерства внутренних дел от 29 июля1895 г. № 464 отмечено: «… так 
как подробных указаний о том, что должно делать в каждом частном случае при обнаружении 
той или другой болезни в законе не имеется, то на местах возникают вопросы: каким образом 
следует поступать с тушами животных, пораженными болезнью: следует ли уничтожать всю 
тушу или часть ее и при каких именно болезнях надлежит применить тот или иной способ? 
Ввиду такого положения некоторые административные власти издали для ветеринаров при 
бойнях особые правила и инструкции. Распоряжения эти настолько разнообразны, что мясо, 
признанное опасным и совершенно негодным к употреблению в пищу в одном месте, в другом 
допускается с ограничениями, в третьих – беспрепятственно обращается на рынке. Столь раз-
личное отношение к делу ветеринарно-санитарного надзора по отношению к одному и тому 
же предмету отражается весьма неблагоприятно не только на этом надзоре, подрывая у насе-
ления доверие к компетентности и необходимости самого надзора» (Архив ветнаук. – 1895. – 
Кн. 7. – С. 86–87).

Этим же циркуляром в России определены болезни, при выявлении которых мясо не допу-
скалось в продажу и в пищу: чума рогатого скота, сибирская язва, бешенство, сап, овечья оспа, 
трихиноз, бугорчатка, распространенный актиномикоз и финноз, а также болезненно изменен-
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ные части туши и отдельные органы, какой бы болезнью животное не страдало. При этом мясо 
допускалось в пищу условно, после термической обработки при повальном воспалении легких 
и ящуре в случае, когда изменения указывали на выздоровление, при бугорчатке и актиноми-
козе – в тех случаях, когда изменения носили местный характер и животные имели хорошую 
упитанность, при финнах – если присутствие их было незначительным.

В Бельгии, согласно Королевскому приказу от 23 марта 1901 г., установлены следующие 
болезни, при которых запрещено употребление мяса: сибирская язва, бешенство, столбняк, 
туберкулез, симптоматический карбункул, финноз, чума рогатого скота, злокачественная ката-
ральная горячка, сап, злокачественный мыт, трихиноз, рожа свиней, чума свиней, оспа овец.

Список болезней животных, при которых полностью или частично уничтожалось мясо, 
в большинстве стран Западной Европы практически совпадал.

Наибольшие разногласия вызывала оценка при туберкулезе и трихинозе. В одних странах 
при выявлении туберкулеза вся туша уничтожалась, в других утилизации подвергались только 
пораженные органы, в третьих продукты убоя использовались как условно годные. Вообще 
этот вопрос имеет глубокую историю. Еще в далекие времена великий законодатель евреев 
Моисей запретил употреблять в пищу мясо животных, зараженных чахоткой. Первые христи-
ане соблюдали ветхозаветные правила относительно мяса туберкулезных животных, исключа-
ли его из потребления. Впоследствии эти правила перешли в церковные законы, и за неиспол-
нение их привлекали к церковному суду и налагали наказания. С течением времени этот запрет 
перешел в общегосударственные законы. В XV и последующих столетиях жемчужная болезнь 
принималась то за страдание, сродное с проказой, то отождествлялась с сифилисом человека 
и ставилась в зависимость от скотоложества (Германия). Вследствие этого законы очень строго 
относились к мясоторговцам, привлекая их к ответственности, вплоть до телесных наказаний.

Благодаря исследованию врачей в конце XVIII столетия о сущности жемчужной болезни 
в 1783 г. было отвергнуто родство этой болезни с сифилисом, и мясо таких животных призна-
но годным в пищу. Врачи того времени проявили особое рвение в пропаганде отмены этого 
запрещения. Доктор философии и медицины Цвирлейн на рынке в Брикенау при громадном 
стечении публики выпил бульон, приготовленный из жемчужных узлов, желая этим убедить 
публику в безопасности туберкулезного мяса. Подобная пропаганда убедила общество и заста-
вила Правительство в 1785 г. отменить закон.

В конце XIX в., с открытием возбудителя туберкулеза, вопрос об ограничении потребления 
туберкулезного мяса возродился и получил должное направление. В 1883 г. международный 
конгресс ветеринаров в Брюсселе высказался против потребления мяса туберкулезных живот-
ных, однако в последующем на протяжении длительного времени вопрос о его вреде не нахо-
дил еще окончательного решения.

В России длительную дискуссию вызвала необходимость исследования свиного мяса 
на трихиноз. Принятие решения об обязательном исследовании на эту болезнь встретило 
противодействие как со стороны отдельных лиц, так и целых учреждений. В связи с реше-
нием Киевской Думы об открытии для этих целей микроскопических станций при бойнях 
г. Сергеенко подал в Думу следующее заявление: «Содержание кабинета для микроскопиче-
ского исследования свиных туш обойдется до 3 тыс. руб. в год. Между тем, это крайне стес-
нит привоз свинины, вызовет вздорожание его и не достигнет цели – доставить населению 
здоровое мясо. Кроме того, не доказано, что такая “дорогая затея” вызывается необходимо-
стью: например, в Мюнхене, где свиного мяса потребляется больше, чем мяса рогатого скота, 
микроскопических кабинетов нет. Нужна только хорошая проварка мяса, и  оно становится 
безвредным. Сама затея не более как увлечение и недоразумение» (Архив ветнаук. – 1888. –  
Т. 2. – С. 446).
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По поводу этого заявления в  газету «Киевское Слово» прислана заметка, в  которой 
указывалось, что на последнем заседании Думы возник вопрос: нужно ли устраивать при 
бойнях кабинеты для микроскопического исследования. По мнению некоторых, такой ка-
бинет является излишним, потому что за границей и  у  нас в  России случаи заболевания 
трихинозом весьма редки. Между тем факты говорили обратное: «в  трихинозную эпиде-
мию в  Гедерслебене, имеющем 2000 душ населения, заболело 337 и  умерло 101 человек, 
в Ганновере заболело около 400, из них умерло 50, в 1866 году в Магдебурге заболело 240 – 
умерло 16, в 1867 году в Гальберштадте заболело 100 – умерло 20, в Лондоне в 1874 году за-
болело 400 – умерло 40, в Десдорфе и в Нингагене в конце 1883 года заболело 503 человека, 
из них умерло 66 человек, в том же году в Эмерслебене заболело свыше 400 – умерло 70, 
причем расследованием установлено, что заражение произошло от продажи одной туши» 
(Архив ветнаук. – 1888. – Т. 2. – С. 447).

Во многих зарубежных странах были проведены опыты обезвреживания свинины путем 
соления, жарения и варения, в результате которых сделаны выводы, что ни один из этих ме-
тодов не предохраняет от заражения трихинами. Трихинозное мясо не должно употребляться 
в пищу, а выявить такое мясо возможно только путем микроскопического исследования, поэто-
му обязательное исследование свинины было установлено в большинстве стран, кроме Англии 
и США, в которых считали, что население употребляет свинину только после термической об-
работки. В Чикаго на бойне ежедневно убивалось около 30000 свиней, при этом исследовалось 
200–300 голов в день, а в Канзасе вообще не проводили исследования на трихиноз.

В России случаи заболевания трихинозом установлены в  Москве, Санкт-Петербурге, 
Харькове, Новочеркасске, Киеве и  других городах. В  1888 г. обязательный осмотр свиного 
мяса на трихиноз осуществлялся только в Санкт-Петербурге и Москве.

Законодательно закрепленный список болезней, при которых мясо полностью или частич-
но исключалось из пищевой цепочки, – это, несомненно, определенный прогресс в вопросе 
охраны здоровья населения. Однако большинство этих болезней, как правило, выявлялись ве-
теринарными специалистами при послеубойном осмотре туш и внутренних органов.

К сожалению, в  конце XIX  – начале ХХ  в. состояние убойного дела в  России находи-
лось в  крайне неудовлетворительном состоянии. По заключению Ветеринарного Комитета 
Министерства внутренних дел, «значительное большинство существующих в различных го-
родах России простых скотобоен, устроенных частными лицами, не только не удовлетворяют 
ветеринарным и техническим требованиям, но приносят безусловный вред. В громадном боль-
шинстве случаев эти бойни представляются простыми бревенчатыми постройками, без над-
лежащих стоков и непроницаемого подполья, почему получаемые при убое кровь и отбросы 
скопляются здесь же, в самой бойне, или под полом. Сложившиеся же громадные массы отбро-
сов вывозятся куда-либо по соседству или спускаются прямо в реку. Никаких приспособлений 
для осмотра, а в потребных случаях микроскопического исследования туш, не имеется. Даже 
простой осмотр туш ветеринаром не может на них быть организован, чтобы гарантировать его 
выполнение» (Ветеринарный архив. – 1911. – Кн. 7. – С. 140) (рис. 1).

О состоянии убойного дела в г. Вятке писал г. Сосунцов (Ученые записки Казанского ве-
тинститута. – 1889. – С. 36). Среднегодовое количество скота, необходимое для города, со-
ставляло 7000 голов крупного и около 6000 – мелкого скота. Убой скота большую часть года 
производился без санитарного надзора в уезде во дворах мясников и крестьян пригородных 
селений. С конца мая, т. е. со времени появления сибирской язвы, и до конца августа по рас-
поряжению местной власти мясной скот пригонялся в город как для осмотра, так и убоя на 
городской бойне под контролем ветврача, при этом автор отмечал, что половина убитого скота 
не подвергалась послеубойному осмотру.
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Рис. 1. Образец бойни в одном из уездных городов Санкт-Петербургской губернии

Для улучшения работы бойни были внесены предложения:
– не пускать на бойни пьяных мясников и не превращать камеры бойни в распивочные 

и места разгула;
– не допускать в качестве помощников мясников их малолетних детей, а также массу лю-

бопытных городских мальчишек;
– обязать всех мясников иметь прочные привязи и острые инструменты, т. к. нередки слу-

чаи, когда животные, оборвав гнилые веревки, выбегали из камер с  недорезанным горлом, 
угрожая общественной безопасности;

– воспретить мясникам, хотя бы до осмотра туши, производить их торговлю;
– устроить при бойне помещение осмотрщика мяса с необходимыми приспособлениями 

и принадлежностями.
На особенно примитивном уровне осуществлялся убой в небольших поселениях. Состояние 

убоя скота в Нерчинско-Заводском округе Забайкальской области представил ветеринарный 
врач М. Д. Блюменфельд, который отмечал антисанитарное состояние существовавшей бойни. 
Бойня размещалась рядом с поселком в обширной долине, по которой протекал ручей, зага-
женный кучами навоза и вонью от трупных отбросов. Через ручей на высоте 1 ½ аршина был 
перекинут бревенчатый пол площадью 20 аршин с лубковой крышей на четырех столбах. При 
убое кровь стекала между бревен в ручей, а разделка туш осуществлялась на земле.

Осенью скот били на «зимних» бойнях – это несколько врытых в землю столбов, скреплен-
ных попарно поперечными балками, к которым привязывались убойные животные, и в тече-
ние нескольких осенних недель производился массовый убой и разделка туш в невообразимых 
условиях. По мере загрязнения через каждые 2–3 года бойни переносились на новое место.

Ветеринарный врач В.  Михайлов представил информацию о  салганном промысле 
в Курганском округе. Устройство салганов очень простое: навес, где подвешивались туши для 
очистки и снятия шкур, канавы вдоль навесов для стока крови, яма для отбросов, сараи для 
мяса и  салотопня. Таких салганов в  Курганском округе было около 20, остальные, количе-
ство которых неизвестно, представляли обыкновенные дворы крестьян. Время убоя опреде-
лялось наступлением морозов и проведением ярмарок по сбыту кож. Обычно убой начинал-
ся с 5–15 октября и продолжался до 15 ноября, в течение этого периода убивалось до 50000 
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голов крупного рогатого скота. Реализация мяса осуществлялась в г. Кургане и на ярмарках 
Пермской губернии.

О варварском убое свиней в отделениях одесских городских боен сообщал доктор Бертензон. 
В отделении для убоя свиней постоянно царили визг, вопли и хрюканье обреченных на смерть 
свиней. Связанных по ногам животных втаскивали на особого рода тележках в загородку, из 
которой ударами дубин их выталкивали и 5–6 ударами добивали, при этом животное издавало 
отчаянные вопли, было слышно, как трещали черепные кости, а голова превращалась в бес-
форменную массу (Архив ветнаук. – 1892. – Т. 3. – С. 43).

Магистр Г. Н. Светлов опубликовал «Заметки из наблюдений по Санкт-Петербургской та-
тарской бойне», в которых представил состояние ветнадзора на татарской конебойне вблизи д. 
Купчино. Бойня расположена в низменной местности с глинистой почвой. Двор бойни не вы-
мощен, и в дождливое время там стояла непролазная грязь, в которой тонули убойные лошади, 
и которая обильно насыщалась различными остатками убоя и пометом лошадей. Все остатки 
убоя (желудок, кишки, легкие и др.) сваливали в ямы при бойне, которые по мере заполнения за-
сыпались землей. Значительная площадь вокруг бойни была занята такими ямами, в результате 
чего в летнее время во всей округе стояло удушающее зловоние. Другим источником зловония 
являлись груды костей и кожи, которые длительное время хранились на территории бойни.

Убойный сарай самого примитивного устройства не имел никаких особых приспособлений 
для убоя и разделки туши. Все усилия санитарного надзора навести порядок разбивались о не-
возмутимую косность татар, предпочитавших лучше платить штрафы, чем устранять наруше-
ния. Ветеринарный надзор был поставлен в крайне неблагоприятные условия. Ветеринарному 
врачу приходилось ездить за 15 верст по ужасной дороге и все время убоя быть под открытым 
небом или в душной, смрадной комнате рабочих. Ни малейших приспособлений для ветери-
нарного осмотра не имелось.

Подобное состояние убойного дела в России, при котором созданы условия для распро-
странения болезней среди животных и отсутствовали гарантии обеспечения населения безо-
пасными продуктами питания, вызывало законную озабоченность общественности.

Рязанский и херсонский губернаторы обратились в Правительство с ходатайством издать за-
кон, по которому города и села обязаны организовать скотобойни с надлежащим ветеринарным 
надзором. В Рязанской губернии ветеринарный надзор на бойнях в 8 уездных городах совершен-
но отсутствовал, а в Егорьевске, Зарайске и Ряжске выполнялся частично. Такой порядок пред-
ставлял большую опасность, так как при убое на бойнях выявлялось немало продуктов убоя, 
которые должны быть уничтожены, а они реализовались на общих основаниях. В большинстве 
случаев при отсутствии ветнадзора бойни содержались в антисанитарном состоянии.

Губернатор Херсонской губернии отмечал, что несмотря на важное значение, которое име-
ли правильно оборудованные и находившиеся под ветеринарным надзором бойни, их строи-
тельство в сельской местности находилось в зачаточном состоянии. Практически убой скота 
в поселениях производился на площадях, по дворам мясников и в других частных помещениях 
без всякого надзора и соблюдения элементарных правил.

В этих ходатайствах губернаторы просили внести в закон обязательное требование стро-
ительства во всех городах и поселениях общественных боен, запретить убой скота в частных 
бойнях, предоставить земствам право устанавливать таксу за убой скота и получаемые доходы 
использовать исключительно на нужды бойни, руководители боен должны быть со специаль-
ным образованием.

Ветеринарный Комитет Министерства внутренних дел, на рассмотрение которого переда-
ны эти ходатайства, согласился с предложениями.

Во-первых, строительство боен, отвечающих ветеринарно-санитарным нормам, требует 
выполнения большого объема технических мероприятий (канализация, водоснабжение, осве-
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щение и многие другие гигиенические нормы), а также организации ветеринарного надзора, 
требующих крупных денежных затрат, непосильных для отдельных лиц.

Во-вторых, бойни не должны принадлежать частным лицам и носить коммерческий харак-
тер, а должны быть заведениями ветеринарно-санитарного характера, принадлежащими тем 
или иным общественным учреждениям, преследующим исключительно охрану здоровья насе-
ления и недопущение распространения повальных болезней животных.

В-третьих, обеспечить ветеринарными специалистами тысячи частных боен, порой не 
поддающихся учету, невозможно в обозримом будущем. В России около 1700 городов, поселе-
ний и пр., и если для ветнадзора назначить по одному ветврачу, то сразу потребуется 1/3 всего 
наличного персонала страны (около 4500 врачей). При этом на крупных бойнях потребуется не 
один специалист, а целый штат ветеринаров.

В связи с этим Ветеринарный Комитет предложил разделить все бойни в зависимости от 
количества убиваемого скота на 4 группы:

– бойни, требующие для ветеринарного надзора постоянного присутствия штата ветери-
нарных врачей;

– бойни, требующие постоянного присутствия одного ветеринарного врача;
– несколько боен, работающих по согласованному графику и обслуживаемых одним вет-

врачом в дни их работы;
– бойни, которые находятся под надзором ветеринарных фельдшеров, прошедших особую 

подготовку и находящихся под контролем правительственных ветеринаров или земских вет-
врачей.

Таким образом, была определена принципиальная позиция по дальнейшему совершен-
ствованию убойного дела в России: важным фактором для охраны здоровья населения явля-
лась централизация убойного и скотопригонного дела и обязательный ветеринарный осмотр 
до и после убоя животных.

Первым решилось городское управление Санкт-Петербурга, выделив на строительство об-
разцовых боен 1500000 руб. и на скотопригонный двор 200000 руб.

Бойня размещалась на Забалканском проспекте и имела 3 отделения: для убоя быков, телят 
и свиней (рис. 2). Каждое отделение размещалось в отдельном каменном корпусе и разделялось 
на 60 камер, в каждой камере работали 5 бойцов. Каждая туша осматривалась ветеринарным

Рис. 2. Санкт-Петербургские городские скотобойни. Центральный двор с убойными камерами
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врачом, а свинина дополнительно исследовалась на трихиноз. Скотопригонный двор был по-
строен при городской бойне и размещался на площади 9490 квадратных саженей (рис. 3). Двор 
был разделен на 54 отдельных загона, в которых одновременно могло размещаться 3500 го-
лов рогатого скота. Каждый загон имел отдельный водопой и канализационные колодцы. Для 
нечистот была предусмотрена регенеративная печь, сжигающая отбросы и предотвращающая 
выброс вредных газов во внешнюю среду.

Рис. 3. Санкт-Петербургские городские скотобойни. Скотопригонный двор

В последующие годы строительство центральных боен стало осуществляться в ряде го-
родов, в  т. ч. и  в  Москве. На заседании Московской Городской Думы в  1885 г. было реше-
но на городские средства построить бойню и скотопригонный двор, ассигновав на эти цели 
1889052 руб.

Строительство осуществлялось быстрыми темпами, и 2 июня 1888 г. состоялось торже-
ственное освящение и открытие этого грандиозного сооружения (окончательные затраты со-
ставили 2300000 руб).

Бойня и  скотопригонный двор занимали огромную площадь за чертой города меж-
ду Спасской и  Покровской заставами, рядом с  вокзалом Нижегородской железной дороги. 
Территория была огорожена каменным забором и имела с фасада три въезда: слева – на мясной 
двор, в середине – на двор администрации и на бойни, а справа – на скотопригонный двор. При 
въезде в средние ворота по обе стороны располагались два двухэтажных здания с квартирами 
для администрации, ветеринарных врачей, инженера, конторщиков и пр. В глубине двора – две 
двухэтажные казармы для рабочих и приемный покой с больницей. В этом дворе расположено 
два здания с котлами для отопления, прачечная с дезинфекционной камерой, баня, сторожки, 
мастерская и литейная. На дворе боен построены два здания для убоя мелкого скота (свиньи, 
телята), контора, микроскопическая станция, четыре здания боен для крупного рогатого скота. 
Свиная бойня представляла собой светлый зал на 120 квадратных саженей, отапливаемый дву-
мя калориферами и вентилируемый шестью вентиляторами. Микроскопическое исследование 
свинины производилось главным образом на трихины, для чего от каждой свиньи брались 2 
пробы (с диафрагмы и языка). Телячьи бойни представляли собой 4 высоких светлых зала, рас-
положенных параллельно друг другу по два в ряд. Для убоя крупного рогатого скота имелось 
четыре корпуса, построенных по камерной системе, при этом с фасада здания они одноэтаж-
ные, а с противоположной – двухэтажные. Верхний этаж, к которому примыкали загоны для 
скота, предназначен для убоя и разделки туш, нижний – для хранения этих туш.
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Ветеринарное обслуживание осуществляли 5 ветеринарных врачей и 6 микроскопистов. 
Ветеринарная служба была подчинена непосредственно городской управе. За 10 лет после от-
крытия боен было убито 2365739 голов крупного рогатого скота, 206219 голов свиней и 236616 
голов овец.

Вопрос о строительстве в Казани общественной бойни был решен Думой в июне 1889 г., 
на эти цели было выделено 73000  руб. План строительства разработан при участии ректо-
ра ветеринарного института И. Н.  Ланге и  профессоров гигиены Казанского университета 
М. Я. Капустина и А. И. Якобия.

Для убоя скота было оборудовано пять камер, в двух резали телят и баранов, а в трех – 
крупный скот. Убой крупного рогатого скота осуществлялся русским (уколом в спинной мозг 
и перерезкой шейных сосудов), татарским и еврейским способами. Больных животных убива-
ли в особой камере с последующим уничтожением. На бойне был проведен водопровод и обо-
рудованы стоки для удаления жидких и густых нечистот, при этом отбросы и нечистоты не 
утилизировались, а закапывались в глубокие ямы, а жидкость и кровь удалялись по трубам по 
направлению к Волге. Имелся небольшой микроскопический кабинет с двумя микроскопами. 
Ежедневное число убитых животных – до 660 голов. Ветеринарный персонал состоял из одно-
го постоянно живущего на бойне ветеринара и трех дежурных городских.

В эти же годы были построены общественные бойни в Одессе, Киеве, Николаеве, Херсоне, 
Тирасполе и  других городах. С  вводом в  эксплуатацию общественных боен в  этих городах 
и окрестностях запрещался убой на частных бойнях.

В 1888 г. в приказе московского обер-полицмейстера было объявлено, что министр вну-
тренних дел признал нужным «нынче же сосредоточить убой мясного скота, торговлю им, 
а также помещение его в ожидании убоя только на открытых городом бойнях, скотопригонном 
дворе, и не допускать сего ни в других местах Москвы, ни в ее окрестностях» (Архив ветна-
ук. – 1888. – Кн. 2. – С. 331).

Следует отметить, что решение запретить убой скота на частных бойнях не является рос-
сийским изобретением. Во Франции декретом Наполеона I еще 9 февраля 1810 г. установлен 
порядок убоя и осмотра мяса. С тех пор в больших и средних городах частные бойни заменены 
общественными.

За Францией последовали Бельгия, Пруссия, Англия, Италия и другие страны. В России 
определенных правил и положений относительно осмотра убойного скота и животных продук-
тов не существовало (Архив ветнаук. – 1889. – Кн. 3. – С. 96).

Принятие законов об устройстве общественных боен осуществлялось медленными тем-
пами на протяжении многих лет. В Пруссии, Италии такие законы были приняты в 1868 г., 
а в Англии, спустя 100 лет после декрета Наполеона I, состояние ветсаннадзора за продукцией 
животноводства характеризовалось следующим образом: «проведение действительного и си-
стематического осмотра мяса затрудняется не очень большим числом общественных боен» 
(В Англии и Уэльсе на 1100 городских общин не приходится и 100 общественных боен). Но 
даже в городах с общественными бойнями продолжают существовать частные, причем на мяс-
ников не может произведено какое-либо давление. Только в Шотландии, там, где имеются об-
щественные бойни, частные не должны были существовать.

Имеющийся в городе персонал санитарной службы настолько был занят другими служеб-
ными делами, что для осмотра мяса у них оставалось мало времени. Особый персонал, ко-
торый был бы занят только осмотром мяса, законом не предусмотрен. Осмотр на трихины 
считался излишним, так как свинина потреблялась только в вареном виде (Архив ветнаук. – 
1911. – Кн. 9. – С. 1165).

В США большинство боен принадлежали частным лицам и компаниям. Как правило, это 
крупные, технически оснащенные, благоустроенные предприятия. Так, бойня в Чикаго зани-
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мала площадь около 360000 квадратных саженей, по которой проложено 20 миль мостовых 
и 75 миль труб, несущих воду и удаляющих нечистоты. Ежедневно убивалось до 160000 жи-
вотных, а в 1890 г. их количество достигло 14 млн, что обеспечивало доход около 70 млн долл. 
Каждую тушу по мере ее разделки осматривали 4 ветеринарных врача. Штат ветеринарных 
специалистов состоял из 350 человек от центрального (федерального) правительства, от горо-
да и от частной компании, которой принадлежала бойня.

В Европе характерным примером является строительство общественной бойни в Берлине, 
которая, в  отличие от частных боен, осуществляла более глубокую переработку продуктов 
убоя животных. В ее составе имелись завод для приготовления фибрина и альбумина, салотоп-
ня, маргариновый завод, цех обработки кишок для приготовления колбас, заведения для солки 
и сушки кож и выделки щетины, завод для утилизации трупов.

Бойня построена в 1881 г., общая стоимость – 18 млн марок, из них 10 млн – на строитель-
ство боен и 8 млн – на скотопригонные дворы. В этой же сумме около 600 тыс. марок выделено 
на закрытие и уничтожение частных боен (в Берлине в 1866 г. было около 800 частных боен).

Скотопригонный двор для крупного рогатого скота представлял собой каменное здание, 
северная сторона и крыша были стеклянные, полы асфальтированные. Помещение разделено 
на 116 загонов, в которых размещалось до 4000 голов.

Павильон для телят разделен на 200 загонов и вмещал 3000 телят, павильон для овец – на 
307 загонов, вмещавших 30000 голов, павильонов для свиней было два: один разделен на 600 
загонов, вмещавших 10000 голов, второй – на 2000 голов.

Бойня для крупного рогатого скота размещалась в трех больших зданиях, разделенных на 
137 отдельных камер. При бойне оборудованы холодильник с 276 отделениями и 32 больших 
ледника.

Бойня для телят и овец помещалась в трех больших зданиях, устроенных по павильонной 
системе.

Бойни для свиней помещались в пяти зданиях, в которых можно убивать до 6000 голов 
в день. При бойне для свиней в отдельном здании размещалась микроскопическая станция, 
в которой работали 105 женщин-микроскописток и 70 срезчиков проб.

Освещение боен газовое, вода поступала из городского водопровода, в год расходовалось 
до 740 млн л. На скотопригонных дворах и бойнях проведена канализация.

В 1897–1898 гг. было пригнано для убоя 211195 голов крупного рогатого скота, 856859 
свиней, 162612 телят, 574805 овец. Во главе ветеринарного персонала бойни стоял директор 
боен – ветеринарный врач и его помощник – ветеринарный инспектор боен. Под их руковод-
ством работали 23 городских ветврача, которые ежедневно должны были осматривать живот-
ных как до убоя, так и после убоя, а также 30 штемпелевщиков, которые по указанию ветврача 
клеймили туши.

Строительство общественных боен в крупных городах России не достигло цели гаранти-
рованного обеспечения населения безопасными продуктами животного происхождения, опас-
ность не устранялась, а перемещалась из больших городов в малые. Для мясоторговцев бойни 
уездных и  заштатных городов, в  большинстве случаев не имевшие ветеринарного надзора, 
стали удобным местом сбыта подозрительного скота.

Магистр А. А. Краевский писал: «Стоит лишь заглянуть в отдел корреспонденции любой 
провинциальной газеты, чтобы убедиться, до каких размеров доходят злоупотребления мясо-
торговцев, и насколько общество проникнуто сознанием необходимости учреждения надзора 
за мясными продуктами. В России только 20 городов имеют общественные бойни. Цель будет 
достигнута лишь тогда, когда во всех городах Империи будут учреждены общественные бой-
ни и саннадзор. Расходы на постройку бойни, удовлетворяющей главным требованиям гиги-
ены, незначительны и доступны для городов. По приблизительным расчетам, смета расходов 
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на строительство каменного здания бойни в городе с 10-тысячным населением составит 3–5 
тысяч рублей. Ежегодный доход такой бойни – 2,5–3,0 тысячи рублей, который мог служить 
дополнительным источником на санитарные мероприятия» (Архив ветнаук. – 1889. – Кн. 3. – 
С. 99).

Подобные бойни были построены в Тирасполе стоимостью 5000 руб. и в Елисаветграде 
в 1886 г. стоимостью 13000 руб.

Одновременно с решением вопроса о строительстве общественных боен необходимо было 
разработать меры по организации ветеринарного надзора за привозным мясом в  крупные 
города для обеспечения их потребности в  мясных продуктах. Привозное мясо, полученное 
преимущественно на частных бойнях или от убоя скота во дворах, где нередко отсутствовал 
ветнадзор, хотя и сопровождалось ветеринарным свидетельством, но в нем не было отметки, 
что животное прошло предубойный и послеубойный ветеринарный осмотр. Поставка такого 
мяса в отдельные города достигала значительных объемов. Так, в 1888 г. в г. Санкт-Петербурге 
в торговую сеть от убоя скота на городской бойне поступило 3177846 пудов мяса, а доставлено 
из других территорий – 1858329 пудов, или 36,9 % от общего объема. Санкт-петербургский 
градоначальник категорически потребовал учреждения обязательного осмотра привозных мяс-
ных продуктов до поступления в торговую сеть и одновременно обратил внимание на острую 
необходимость создания достаточного количества микроскопических станций для исследова-
ния свиных туш на трихиноз.

В губерниях и областях организацию контроля за привозным мясом решали или созда-
нием специальных станций, или возложением этой функции на ветслужбу общественных 
боен. В Казани был законодательно установлен ветеринарный контроль за привозным мясом 
на специальной станции. Осмотр такого мяса осуществлялся тремя городскими ветерина-
рами в центре города на Мяснорядской площади. В распоряжении ветврачей имелись 2 ве-
теринарных фельдшера и 12 стражников. В 1892 г. было осмотрено 52236 туш и полутуш, 
из которых забраковано 502 свиные туши (финноз) и 2576 отдельных частей туш. В Киеве 
привозимые туши должны были обязательно доставляться на городские бойни для осмотра, 
и если мясо признано доброкачественным, тушу клеймили, после чего она поступала в тор-
говую сеть. Ответственным за осмотр являлся ветеринарный врач, назначаемый городским 
управлением.

Аналогичный способ контроля привозного мяса осуществлялся во многих странах 
Западной Европы. В  Берлине, согласно утвержденным городским управлением правилам, 
мясо от животных, убитых не на Берлинской бойне, могло быть допущено для продажи по-
сле осмотра на специальных станциях. Такие станции в количестве 8 были организованы при 
существующих мясных рынках и железнодорожных станциях, где осуществлялась выгрузка 
мяса. Для осмотра мяса назначены 15 ветеринарных врачей и необходимое количество микро-
скопистов и срезчиков проб.

Ввозимое извне в Саксонское государство мясо подлежало обязательному исследованию 
в пункте пропуска. Осмотр осуществляли дипломированные ветврачи или особо подготовлен-
ные и выдержавшие государственный экзамен осмотрщики.

По мере ужесточения контроля за безопасностью продуктов животного происхождения 
мясоторговцы стали проявлять недовольство работой органов ветеринарного и санитарного 
надзора.

Изначально органы ветнадзора были организованы в составе Медицинского Департамента 
и врачебных отделений губерний, которые регулировали их деятельность. В этот период вет-
служба была малочисленной, и вопрос разграничения сфер деятельности не имел существен-
ного значения. После вывода ветеринарной части из состава Медицинского Департамента 
и превращения в самостоятельную структуру ветеринарная служба превратилась в организа-
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цию, не уступающую, а в отдельных губерниях превосходящую по численности медицинскую 
службу.

Отсутствие четкого разделения функций между этими ведомствами привело к дублирова-
нию их деятельности в области надзора, вызывало жалобы мясоторговцев на многочисленные 
проверки и порой необоснованное наказание.

Разрешению назревшей проблемы во многом способствовало ходатайство харьковского 
губернатора от 14 апреля 1907 г. № 744 в адрес Министерства внутренних дел. В этом письме 
губернатор писал: «усматривая, что ни инструкциею ветеринарным инспекторам от 29 апреля 
1899 г., ни циркуляром от 15 июня того же года за № 1109 (по Медицинскому Департаменту) 
не проведена строго определенная грань между сферами деятельности медицинского и вете-
ринарного надзора, почему и до настоящего времени встречаются постоянные недоразумения. 
При точном разграничении сфер деятельности врачебной и ветеринарной не будет никаких 
недоразумений и, следовательно, не последует в существе надзора тех пробелов, которые вред-
но отразились бы на здоровье и  благополучии населения» (Архив ветнаук.  – 1911.  – Т. 15,  
кн. 4. – С. 55, 68).

Рассмотрение этого ходатайства было поручено комиссии из членов Ветеринарного 
Комитета под председательством П. П.  Пештича, П. И.  Булатова, И. А.  Качинского, 
М. А. Игнатьева и П. И. Эккерта.

После детального изучения вопроса комиссия внесла предложения:
1. Санитарный надзор за сырыми животными продуктами в местах убоя скота, лошадей 

и птиц, в местах хранения этих продуктов, первоначальной переработки их или продажи как 
в сыром, так и в первоначально обработанном виде (бойни крупного и мелкого скота, конебой-
ни, салганы, птицебойни, склады кож, овчин, костей, шерсти, волоса, рогов и др., кожевенные 
заводы, заведения кишечные и по изготовлению консервов, колбасни, салотопни, шерстомой-
ки, мясные, птичные, рыбные и молочные лавки и подобные заведения) должны состоять на 
чинах ветеринарного надзора и находиться в ведении ветеринарного начальства.

2. Надзор за фабриками, заводами, ремесленными и кустарными заведениями, дающими 
уже подвергшимся ветеринарному осмотру животным продуктам окончательную обработку 
для общественного потребления, а также за местами торговли ими составляет предмет меди-
цинских органов.

При рассмотрении этих предложений Медицинский Совет категорически выступил про-
тив возложения на ветеринарные органы контроля в торговой сети (лавки всех видов мяса, 
рыбы, молока) и в заведениях, занятых обработкой сырых животных продуктов.

Обоснованием для исключения торговых точек из-под контроля ветеринарного ведомства 
явилось следующее:

– в лавки должно поступать мясо, только прошедшее ветосмотр на бойнях города и при-
возное мясо, осмотренное в специальных лабораториях города;

– в лавки мясо поступает в разделанном виде без внутренних органов, что не дает возмож-
ность определить, в каком состоянии было убито животное.

Что касается указанных заведений по переработке сырья, то они работали на сырье от жи-
вотных, прошедших ветосмотр, и его подвергали термической, химической или другим видам 
обработки, превращая продукцию в безопасную в ветеринарном отношении.

По итогам обсуждения Министерство внутренних дел утвердило циркуляр от 13  июня 
1908 г. № 23 следующего содержания:

1. Санитарному надзору ветеринарных органов подчинены места прогона, ввоза и  убоя 
крупного и мелкого скота, конебойни, салганы, птицебойни, места осмотра привозного мяса, 
молочные фермы, а равно места хранения животных продуктов в виде складов кож, овчин, 
шерсти, волоса, костей и рогов и пр.
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2. Ведению медико-санитарного надзора подлежат лавки мясные, рыбные, птичьи, молоч-
ные, равно все заведения, занятые обработкой сырых животных продуктов: консервные, кол-
басные, кишечные, желатиновые, салотопни, шерстомойки, клееварни.

3. Надзору медико-санитарному и ветеринарному подлежат кожевенные и шубные заве- 
дения.

4. При отсутствии ветеринаров или врачей функции первых могут быть временно возло-
жены на вторых и обратно с тем, чтобы в таких случаях строго соблюдались правила как по 
санитарной части, так и по ветеринарной.

Таким образом, в конце XIX и начале ХХ в. в России были заложены основы организации 
контроля за безопасностью сырья животного происхождения, которые включали следующие 
принципиальные подходы:

– ответственность за обеспечение населения безопасной продукцией животного проис-
хождения возлагается на государственные органы;

– необходимо применять единые для страны научно обоснованные инструкции по оценке 
сырья животного происхождения;

– убой скота, как правило, необходимо осуществлять на общественных скотобойнях, отве-
чающих санитарно-гигиеническим требованиям и обеспечивающих ветеринарно-санитарный 
надзор;

– организация специальных станций для осмотра привозного мяса;
– поступление в торговую сеть сырых животноводческих продуктов только после их осмо-

тра и клеймения государственными ветспециалистами скотобоен и станций по осмотру мяса;
– контроль за состоянием здоровья животных на фермах, поставляющих скот для убоя;
– четкое распределение функций по контролю между ведомствами, осуществляющими 

надзор за продуктами животного происхождения.
Если в России в конце XIX – начале ХХ в. активно разрабатывались меры по контролю за 

безопасностью мясной продукции, то аналогичные меры по контролю за производством и ре-
ализацией молока находились в зачаточном состоянии.

Молочные продукты всегда имели исключительное положение на рынке продовольствия, 
являясь незаменимыми в питании всех классов населения.

В связи с этим повсеместные жалобы на недоброкачественность молочных продуктов за-
ставили специалистов обратить внимание на состояние молочной промышленности. С этой 
целью обследовали молочные фермы и  коровники в  Харьковской, Волынской, Киевской, 
Курской, Орловской, Смоленской губерниях, Санкт-Петербурге, Москве, Ярославле, Нижнем 
Новгороде, Харькове, Полтаве, Житомире, Одессе, Севастополе, Ялте и некоторых уездных 
городах.

Анализ полученных результатов свидетельствует, что в стране не было единых ветеринар-
но-санитарных требований к молочным фермам, санитарных норм при реализации молока, за-
конодательно закрепленного разделения функций контроля между надзорными ведомствами.

Качество и  безопасность молочной продукции зарождается на фермах и  зависит от зо-
огигиенического состояния животноводческих помещений, состояния здоровья животных, 
уровня кормления, водопоя, соблюдения технологии доения, первичной обработки и хранения 
продуктов.

В проверенных регионах большинство животноводческих ферм находились в крайне неу-
довлетворительном состоянии.

Ветеринарные врачи Э.  Пенский и  Малов так характеризовали молочное хозяйство 
в Одессе: «Помещение для коров обыкновенно находится вблизи помойных ям, мусорных 
ящиков и ретирадных мест. Отсутствие света и вентиляции – как бы обязательное условие 
коровника. На корову иногда приходится 0,2 кубических саженей воздуха, который бывает 
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до такой степени насыщен аммиаком, что затрудняет дыхание вошедших людей. Стоки для 
навозной жижи устраиваются крайне неудовлетворительно. Во многих коровниках деревян-
ные полы имеют щели, через которые выступает грязная, зловонная жижа. Бывает, что весь 
навоз сваливается под стенками коровника для сохранения тепла и остается на всю зиму. 
Забота о животных состоит лишь в том, чтобы кое-как прокормить и напоить их. Вымя у ко-
ров перед доением зачастую не обмывается, удой сливается в большие глиняные или жестя-
ные кувшины весьма подозрительной чистоты. Молоко сохраняется или в коровниках или 
в передней квартиры скотовладельца, прикрытое грязной тряпкой» (Архив ветнаук. – 1901. – 
Кн. 2. – С. 214).

В Киеве большинство хозяев имели весьма превратное понятие о  зоогигиене и нередко 
содержали молочный скот в невозможных условиях. Помещения для коров на некоторых фер-
мах представляли щелеватый навес, обложенный навозом. Коровы стояли в навозных лужах 
и никогда не чистились. Многие владельцы не выражали готовность к улучшению зоогигие-
нических условия для коров и содержанию молочной посуды в чистоте, считая, что у них все 
в порядке.

Доктор Рязанов свидетельствовал, что скот в Санкт-Петербурге содержался в  страшной 
грязи в отвратительных помещениях, молоко часто хранилось в жилых помещениях или в ко-
ридоре, где едва можно дышать от близкого соседства с отхожим местом.

Контроль за санитарным состоянием ферм и соблюдением правил производства молока 
осуществляли инспекторы санитарной службы городов. Эти обследования ограничивались на-
ружным осмотром коров, помещений, чистоты содержания скота, при этом не затрагивались 
вопросы состояния здоровья скота, в том числе по инфекционным болезням.

В связи с этим Одесская санитарная комиссия высказала мнение, что только при взаимо-
действии ветеринарного надзора, удаляющего больных коров, и врачебно-санитарного, устра-
няющего от молока больных людей, можно добиться, что молоко принесет пользу, которую от 
него ждет потребитель.

Против выступила Санкт-Петербургская санитарная комиссия, сообщив в  своем отчете: 
«Повсюду одной из главнейших обязанностей врачей является надзор за доброкачественно-
стью жизненных продуктов и что поручать эту обязанность ветеринарным врачам было бы 
несообразностью, не допускаемой ни наукою, ни практикой жизни» (Архив ветнаук. – 1901. – 
Кн. 2. – С. 240).

Игнорируя участие ветеринарных врачей, санитарная комиссия переоценила свои силы 
и возможности, в результате в работе по контролю за молочными продуктами появились круп-
ные недочеты. При наличии в Санкт-Петербурге около 500 молочных ферм в 1892 г. сделаны 
анализы 215 проб молока, в 1893 г. – 140 проб, в 1895 г. – 268 проб. Таким образом, на каждую 
ферму не приходилось даже по одному анализу.

С 19 марта по 14 апреля 1894 г. санитарными врачами было осмотрено 35 ферм с 300 ко-
ровами, из них 11 признаны благоустроенными, 15 – удовлетворительными и 9 – плохими. 
Однако, по отзывам земских ветврачей, осматривавших фермы, процент плохих был значи-
тельно выше.

Санитарный врач осмотрел 10 ферм Выборгской части, доложил, что фермы содержатся 
неудовлетворительно, молоко хранится в грязной посуде в комнате, заставленной различным 
хламом, в которой при этом спит прислуга, а в коровниках нет стока для жидких нечистот. Тем 
не менее городская лаборатория по результатам исследования дала заключение, что молоко 
вполне доброкачественно.

В этой ситуации потребитель не мог быть уверенным в доброкачественности употребляе-
мого молока несмотря на свидетельства городской санитарной станции. Такой надзор являлся 
совершенной пародией мер для защиты здоровья населения и вызывал законное недоверие.
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К сожалению, молоко с таких ферм поступало в торговлю зачастую через руки посредни-
ков. В Киеве посредники покупали цельное молоко по цене от 50 до 90 коп., а продавали – от 
1 руб. 20 коп. до 1 руб. 80 коп. Таким образом, посредники имели прибыль, в несколько раз 
превышавшую доход владельцев ферм, при этом нередко им приходилось довольствоваться 
только навозом для удобрения полей. Не меньший вред посредники наносили, когда в погоне 
за прибылью подвергали молочную продукцию фальсификации.

В результате на рынках присутствовало значительное количество недоброкачественной 
молочной продукции. В отчете Московской городской санитарной станции указано: «произ-
веденные в течение двух лет исследования молока свидетельствуют, что потребители в гро-
мадном большинстве случаев приобретали молоко снятое, полуснятое, разбавленное водой 
и фальсифицированное. Обнаружены добавки соды, борной кислоты, снятого молока, а в сме-
тане – примесь творога» (Архив ветнаук. – 1901. – Кн. – С. 243).

Помимо санитарной станции, в Москве имелось 10 «базарных смотрителей-врачей». В их 
отчетах указано, что «привозное на рынки молоко из окрестных деревень представляется 
в более или менее сильной степени загрязнения, внушая потребителю чувство брезгливости 
и даже полного отвращения: кувшины с молоком затыкаются отвратительными тряпками, из-
дающими промозглый характерный запах прокисшего молока, при развертывании затычки они 
оказываются состоящими большей частью из соломы, взятой, вероятно, из хлева и обернутой 
грязной ветошью» (Архив ветнаук. – 1901. – Кн. 2. – С. 242).

Санкт-Петербургская городская санитарная станция представила отчет, что «тощего» 
или полуснятого молока на петербургских рынках продавалось под видом цельного до 35 %, 
и даже часть снятого (до 7 %) ухитрялись реализовать в общем количестве цельного молока. 
Таким образом, в продаже имелось почти 1/3 низкопробного молока с содержанием жира ме-
нее 3 %. При исследовании 58 проб масла в 14 (24,2 %) обнаружен маргарин, из 144 образцов 
53 (38,8 %) оказались прогорклыми.

Контроль в городе за молоком осуществляли 12 «торгово-санитарных врачей», которые от-
мечали, что сор в молоке – обычное явление, и поставщики молока не обращали на это никако-
го внимания. На Покровской площади торговля молоком производилась настолько безобразно, 
что удивительно, каким образом в таких условиях оно сохранялось. Не говоря о фальсифика-
ции, само хранение молока вызывало чувство омерзения: кувшины грязные как снаружи, так 
и внутри, особенно неряшливо содержались крышки кувшинов, обмотанные тряпками разного 
рода – вплоть до обносков нижнего белья (даже с пуговицами). То же самое засвидетельство-
вано торгово-санитарным врачом Андреевского рынка и в других частях города.

В Одессе при бактериологическом исследовании 173 проб молока в 10 случаях выделен 
возбудитель туберкулеза. Благодаря исследованиям санитарной станции обнаружено, что нес-
нятое молоко на городском рынке вовсе отсутствовало, а был лишь жидкий, водянистый про-
дукт с содержанием жира не выше 1,5 %.

Киевское базарное молоко в 32 случаях из 100 оказывалось так или иначе фальсифицирован-
ным. Чаще всего на рынок поступало молоко снятое или разбавленное водой, с прибавкой соды.

В 1895 г. из 100 образцов масла 67 было забраковано по причине значительной прогоркло-
сти, опасной для здоровья потребителей.

В Кишиневе молоко заслуживало внимания как продукт широкого применения и наибо-
лее часто фальсифицируемый. Пробы масла имели примесь творога, а  сметана состояла из 
«болтушки», приготовленной из кислого молока, к которому только как примесь добавлена 
сметана.

Плачевное положение молочного дела в России вызывало постоянную тревогу обществен-
ности. Однако практически до 1891 г. санитарные учреждения были мало озабочены корен-
ным улучшением условий производства и реализации молока для населения.
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Когда одесская санитарная комиссия в 1891 г. обратилась в разные города, желая восполь-
зоваться их опытом в решении этой проблемы, то оказалось, что в Москве, Харькове, Казани, 
Киеве и других городах никаких постановлений по этим вопросам не было, а Санкт-Петербург 
ответил, что они только приступили к разработке законодательных актов. Но и в последующие 
годы эти мероприятия осуществлялись крайне медленными темпами.

Спустя 10 лет, в 1901 г., ветврач М. П. Слесаревский писал: «если подвести итоги санитар-
ных мероприятий в городах, где даже и утверждены правила, то и тогда потребитель, ознако-
мившись с истинным положением дел, должен придти в отчаяние» (Архив ветнаук. – 1901. – 
Кн. 2. – С. 247).

Подобные трудности в организации снабжения населения доброкачественными молочны-
ми продуктами в свое время пережили многие страны Западной Европы. Доктор Армстронг 
в статье «Молоко коров по отношению к человеческому здоровью и к болезни» писал: «недо-
статочная чистота молочной фермы может служить причиной порчи молока. Еще 10 лет тому 
назад до настоящего времени в Англии описана 71 эпидемия, несомненно, происшедшие от 
молока, из них 50 – брюшного тифа, 15 – скарлатины и 6 – дифтерита. В Гамбурге из исследо-
ванных 963 проб масла 349 проб оказались: 206 – перемешанными с посторонними фермами, 
а 143 – маргарином. То же самое – с молоком: из 44 проб 25 оказались совершенно неудовлет-
ворительными» (Архив ветнаук. – 1892. – С. 105–106).

По мнению автора, все условия, касающиеся производства и распределения молока, долж-
ны находиться под государственным контролем и регулированием.

Вопрос санитарно-полицейского контроля молочного производства детально обсуждался 
на VIII Международном конгрессе гигиены и демографии в Будапеште. С обстоятельным до-
кладом выступил профессор Дамманн, который считал, что контроль молока должен произво-
диться на месте его производства и предложил проект инструкции из 6 пунктов по данному 
вопросу (Архив ветнаук. – 1895. – Кн. 1. – С. 121).

В большинстве стран Европы в  соответствии с  этими рекомендациями разработаны 
и утверждены правила в отношении производства и торговли молоком и молочными продук-
тами. В Пруссии в округе Штетин были утверждены правила следующего содержания:

« – всякая корова, молоко которой предназначено для продажи, должна содержаться в хоро-
шо вентилируемом просторном стойле высотой 2,8 метра, шириной 1,25 м, длиною 2,5 метра;

– пол должен быть ровным, из обожженных кирпичей или из толстых досок или асфальта;
– полы чистятся ежедневно 2 раза – утром до 8 часов и после полудня между 5–7 вечера;
– коровы должны ежедневно один раз, а именно с 1 апреля по 30 сентября между 5 и 9 ча-

сами утра, а с 1 октября по 31 марта между 6 и 9 часами утра подвергаться чистке посредством 
скребницы и щетки, вымя коровы должно очищаемо перед каждой дойкой;

– раз в неделю, а именно в понедельник, производится тщательная чистка ясель, корму-
шек, ведер и всей остальной утвари в стойле;

– ежегодно один раз в первой половине мая все стойла, стены, потолок белятся известью;
– молоко от коров с травмами и нагноениями, а также от больных бугорчаткою, желтухою, 

поносом, ящуром, оспою, эмкаром, воспалением матки, антраксом, бешенством в продажу не 
допускается, запрещается продажа молока до 3 дней после отела;

– вода для поения используется из колодцев или проточных водоемов;
– для молока используется посуда, в которой молоко не воспринимало никаких посторон-

них веществ;
– лица, страдающие заразными болезнями, не допускаются к доению, перевозке и продаже 

молока;
– помещения для продажи и хранения молока должны постоянно содержаться в полней-

шей чистоте и тщательно проветриваться и не использоваться как жилое помещение;
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– сорта молока должны быть четко обозначены: “цельное молоко”, “снятое молоко”, “про-
стокваша”, “сливки”;

– запрещается прибавлять к молоку воду и вещества, консервирующие молоко, как сода, 
борная кислота, салициловая кислота;

– все, занимающиеся торговлей молоком от своих коров, должны получить разрешение 
полиции;

– по меньшей мере два раза в год каждое молочное хозяйство – стойла, помещения для 
молока, вся утварь должны быть осмотрены правительственным ветеринаром или его заме-
стителем;

– за нарушение настоящего постановления виновные наказываются денежным штрафом 
от 3 до 60 марок, а не соответствующее требованиям постановления молоко уничтожается» 
(Архив ветнаук. – 1898. – Кн. 7. – С. 170–171).

Аналогичные постановления относительно правил торговли молоком были утверждены 
в Швеции, Швейцарии, Румынии, Англии и других странах Европы.

Более того, помимо утверждения правил, в  этих странах наметился постепенный пере-
ход молочного дела из рук мелких торговцев к крупным акционерным компаниям. В Берлине 
было организовано крупное молочное заведение Болле, продававшее в день по 60000 л молока, 
в Лондоне – акционерное общество Aylesbury Dairy Company, ежедневно доставлявшее 842 
ведра молока.

К сожалению, в России этот процесс в начале ХХ в. сдвинулся на несколько десятков лет, 
что, вероятно, связано с военными и революционными событиями того периода.

Решение проблемы наступило с изменением технологии содержания молочного скота, соз-
данием крупных молочных ферм, строительством молочных заводов, осуществляющих при-
емку, переработку и реализацию молочной продукции. Для этих учреждений были разрабо-
таны ветеринарные и санитарные правила, при этом контроль за фермами был возложен на 
ветеринарную службу, а за молзаводами и торговыми предприятиями – на службу санитарного 
надзора.
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Реферат. Современная пищевая промышленность предлагает потребителю хлеб, выпеченный на 
закваске с использованием различных биологически активных компонентов растительного происхож-
дения. При производстве бездрожжевого хлеба целесообразно использовать закваску из биологически 
активных штаммов Streptococcus thermophilus селекции Горского ГАУ. Авторами составлена заква-
ска из местных штаммов молочнокислых микроорганизмов селекции НИИ биотехнологии Горского 
ГАУ. Исследования проводились на кафедре биологической и  химической технологии Горского ГАУ. 
Использованы также шишки дикорастущего хмеля из ботанического сада Горского ГАУ с той целью, 
что горькие кислоты, присутствующие в хмеле, подавляют гнилостную микрофлору, не оказывают 
пагубного действия на местные штаммы молочнокислых микроорганизмов и позволяют увеличивать 
продуктивность хмелевой закваски. Бездрожжевой хлеб легко усваивается организмом, не вредит ки-
шечной микрофлоре, сохраняет полезные свойства в  процессе хранения. Использованная в  экспери-
менте мука соответствовала требованиям ГОСТ 26574–85. При использовании дикорастущего хмеля 
в производстве хлеба определяли входящие в его состав полезные вещества, способные повысить ка-
чество и безопасность хлеба. Содержание альфа-кислот составило 6,0 %, а эфирных масел – 0,7 %, 
что соответствует ГОСТ 32912–2014. В работе были использованы два штамма молочнокислого ми-
кроорганизма местной селекции – Streptococcus thermophilus. Хмель экстрагировали 30 мин при темпе-
ратуре 96 °C. Лабораторную выпечку хлеба проводили по ГОСТ 27669–88. Проведенные исследования 
показали, что хлеб, приготовленный с использованием местного штамма Streptococcus thermophilus 
селекции Горского ГАУ и дикорастущего хмеля, имеет высокое качество.

BIOTECHNOLOGY OF PRODUCTION OF YEAST-FREE BREAD USING  
THE LOCAL STREPTOCOCCUS THERMOPHILUS STRAIN BREEDED BY GORSK  

GAU AND WILD HOP IN RNO-ALANIA

S. A. Grevtsova, Candidate of Biological Sciences
E. I. Rekhviashvili, Professor

M. K. Ailyarova, Senior Lecturer
M. Yu. Kabulova, Candidate of Biological Sciences

I. E. Soldatova, Candidate of Biological Sciences

1Gorsk State Agrarian University
2North Caucasian Research Institute of Mining and Piedmont Agriculture

Key words: yeast-free bread, hop sourdough.



«Инновации и продовольственная безопасность»  № 4 (30)/2020	 29

Контроль качества и безопасность пищевой продукции
Quality control and food safety

Abstract. The modern food industry offers the consumer bread baked with sourdough using various bio-
logically active components of plant origin. In the production of yeast-free bread, it is advisable to use a sour-
dough from biologically active strains of Streptococcus thermophilus selected by the Gorsk State Agricultural 
University. The authors have compiled a starter culture from local strains of lactic acid microorganisms select-
ed by the Research Institute of Biotechnology of the Gorsky State Agrarian University. Research was carried 
out at the Department of Biological and Chemical Technology of the Gorsky State Agrarian University. We 
also used cones of wild-growing hops from the botanical garden of the Gorsky State Agrarian University in 
order that the bitter acids present in the hops suppress the putrefactive microflora, do not have a detrimental 
effect on local strains of lactic acid microorganisms and allow increasing the productivity of the hop starter 
culture. Yeast-free bread is easily absorbed by the body, does not harm the intestinal microflora, retains useful 
properties during storage. The flour used in the experiment met the requirements of GOST 26574–85. When 
using wild-growing hops in the production of bread, useful substances included in its composition were de-
termined that could increase the quality and safety of bread. The content of alpha acids was 6.0 %, and that 
of essential oils was 0.7 %, which corresponds to GOST 32912–2014. We used two strains of a lactic acid 
microorganism of local selection – Streptococcus thermophilus. Hops were extracted for 30 min at a tempera-
ture of 96 °C. Laboratory baking of bread was carried out in accordance with GOST 27669–88. Studies have 
shown that bread prepared using a local strain of Streptococcus thermophilus selected by the Gorsky State 
Agricultural University and wild-growing hops is of high quality.

Профилактические продукты, содержащие функциональные ингредиенты, усиливают 
физиологические функции организма и укрепляют иммунитет. Обогащение функциональны-
ми ингредиентами хлебных изделий, насыщающих организм биологически активными ком-
понентами, – актуальная проблема современной хлебопекарной промышленности. Пищевая 
ценность и качество хлеба зависят от введения в рецептуру натуральных ингредиентов, содер-
жащих биологически активные вещества растительного происхождения и пробиотики [1–3].

Для производства бездрожжевого хлеба традиционно используют молочнокислые бакте-
рии, которые ферментируют углеводы с образованием кислот. Они различаются по метаболиз-
му и характеру результатов ферментации углеводов, что влияет на конечное качество теста. 
Гетероферментативные бактерии, которые наряду с молочной кислотой образуют значитель-
ное количество летучих кислот, в том числе уксусную, этиловый спирт, углекислый газ и дру-
гие соединения, вызывают образование ароматического комплекса [4, 5].

Для производства бездрожжевого хлеба используют закваску на основе хмеля, приготов-
ленную завариванием хмелевого мучного бульона в соотношении 1 : 2 при температуре 83–
85 °C. Хмелевая закваска обладает антибактериальным действием, которое зависит от флаво-
ноида ксантогумола, обусловливающего длительность хранения хлеба и его функциональные 
свойства [4, 6].

Исследования проводились на кафедре биологической и химической технологии Горского ГАУ.
Материалом для исследования послужили штаммы местной селекции Streptococcus 

thermophilus, хмель дикорастущий (Hиmulus), пшеничная мука.
Исследования по разработке биотехнологии производства бездрожжевого хлеба с исполь-

зованием лактобактерий местной селекции – Streptococcus thermophilus и хмеля дикорастуще-
го были разделены на три основных этапа:

а) анализ муки по ГОСТ 9404–60, ГОСТ 20239–74, ГОСТ 27558–87;
б) химический анализ хмеля и хмелевой закваски по ГОСТ 26226–95;
ГОСТ 13496.4 (28074–89 ГОСТ 13496.15;
а) разработка технологии выпечки бездрожжевого хлеба с использованием хмелевой зак-

васки.
Для получения заявленного продукта необходимо было определить физико-химические 

и  технологические свойства пшеничной муки. Органолептическая оценка пшеничной муки 
высшего сорта проводилась путем определения цвета, вкуса и запаха (табл. 1).



30	 «Инновации и продовольственная безопасность»  № 4(30)/2020

Контроль качества и безопасность пищевой продукции
Quality control and food safety

Мука стандартная пшеничная обладает слабовыраженным приятным чуть сладкова-
тым вкусом, приятным слабовыраженным запахом. Цвет муки определяли по ГОСТ 27558–
87. Мука имеет белый цвет, без вкраплений, без частиц и оболочек зерна. Крупность помола 
муки определяли просеиванием навески муки через сита и устанавливали массу прохода через 
нижнее сито.

Размер крупинок муки тесно связан с такими ее свойствами, как водопоглотительная спо-
собность, скорость тестообразования, сахаробразующая способность и др. Примесей в муке не 
обнаружено, мука не заражена и соответствует требованиям ГОСТ 26574–85. Мука пшеничная 
хлебопекарная.

Таблица 1
Органолептические и физико-химические показатели пшеничной муки

Свойства Исследуемая мука Мука пшеничная высшего сорта, ГОСТ 26574–85
Цвет Соответствует Светло-желтый, без вкраплений, частиц, оболочек зерна
Запах Соответствует Без посторонних запахов, не затхлый, не плесневый
Вкус Соответствует Без посторонних привкусов, не кислый, не горький
Минеральная примесь Соответствует Отсутствует хруст
Зараженность и загрязнен-
ность вредителями

Соответствует Отсутствует

Металломагнитные примеси Соответствует Не обнаружено
Крупность муки,% Соответствует Остаток на сите 0,09–7 %, проход через сито из шелковой 

ткани по ГОСТ 4403 (размер пор 1 мм) – 64,3.

На следующем этапе исследований был изучен химический состав пшеничной муки,% на 
сухое вещество:

	 Вода 	 14,0
	 Зола 	 0,5
	 Белки 	 10,3
	 Жир 	 1,1
	 Моно- и дисахариды 	 1,6
	 Крахмал 	 68,5
	 Клетчатка 	 0,2

Мука, используемая в исследованиях, соответствует требованиям ГОСТ 26574–85.
Возможность использования дикорастущего хмеля в  производстве хлеба определяют 

входящие в  его состав полезные вещества, способные повысить качество и  безопасность 
хлеба.

Для использования в хлебопекарном производстве хмель должен пройти органолепти-
ческую оценку согласно ГОСТ 32912–2014. Хмелепродукты. Общие технические условия. 
Это позволяет судить о пригодности сырья для использования в хлебопечении (табл. 2).

Таблица 2
Органолептические свойства дикорастущего хмеля

Номер  
образца Цвет Запах Плесень Хмелевые примеси

1 Желтовато-зеленый Специфический, ароматно- 
бальзамический

Не обнаружено Не обнаружено

2 Золотисто-зеленый Специфический, ароматно- 
бальзамический

Не обнаружено Не обнаружено

3 Желтовато-коричне-
вый

Специфический, аромат-
но-бальзамический

Не обнаружено Не обнаружено
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Согласно проведенным исследованиям, хмель имеет желтовато-зеленый цвет, специфиче-
ский ароматно-бальзамический запах, плесень не обнаружена, не выявлены осыпавшиеся ле-
пестки, семена, кусочки стебля.

Химический состав хмеля, используемого в приготовлении хмелевой закваски, имеет сле-
дующие показатели (%):

	 Зола 	 5,0
	 Сырая клетчатка 	 13,0
	 Сырой протеин	 39,4
	 Сырой жир	  1,3
	 БЭВ 	 46,5
	 Содержание эфирных масел	  0,7
	 Содержание дубильных веществ 	 3,5
	 Содержание органических кислот 	 2,6
	 Альфа-кислоты	  6,0

Содержание альфа-кислот в исследуемом хмеле составило 6 %, что является оптимальным 
для приготовления хмелевой закваски.

В работе мы использовали лактобактерию местной селекции Streptococcus thermophilus, 
которая обладает морфологическими свойствами, приведенными в табл. 3.

Таблица 3
Культурально-морфологические свойства штамма 

Streptococcus thermophilus
Свойства штамма Показатели

Способ дыхания Факультативный анаэроб
Форма клеток Кокки
Окраска по Грамму Грамположительный
Диаметр, мкм 0,80±0,03
Подвижность Неподвижный
Расположение клеток Цепочки кокков
Образование эндоспор Эндоспор не образует
Форма колоний Круглая
Размер Мелкий
Характер контура края Ровный
Рельеф Плоский
Поверхность Гладкая, блестящая
Цвет Беловатый
Структура Зернистая
Консистенция Пастообразная
Скорость свертывания молока 6 ч при температуре 38 °C
Предельная кислотообразующая способность в молоке 120 °Т
Растет при температуре 30–45 °C

Для выпечки изучаемого хлеба был выбран опарный способ с применением хмелевой зак-
васки. Хлеб приготовлен из теста на опаре с использованием оптимального технологического 
режима с учетом хлебопекарных свойств муки.

Хмелевая закваска определяет бродильную активность теста. Продолжительность броже-
ния составила в контроле 160–180 мин, а в экспериментальном образце – 230 мин.

Для теста рассчитано необходимое количество сырья (муки, хмеля, воды, соли), темпера-
тура воды для замеса теста, определена влажность муки (табл. 4).

Лабораторную выпечку хлеба проводили по ГОСТ 27669–88.
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Таблица 4
Параметры процесса приготовления теста и рецептура

Показатели Контроль Бездрожжевой хлеб с использованием хмелевой закваски
Мука пшеничная высшего сорта, г 100 100

Хмель, г - 0,02

Соль поваренная пищевая, г 1,3 1,2

Вода, г 200 250

Влажность,% 44 43,5

Температура начальная, ºС 32–34 28–33

Продолжительность замеса, мин 5–7 5–9

Продолжительность брожения, мин 160–180 мин 230 мин

Кислотность конечная, град., не более 3,0–3,2 2,1–2,3

Таблица 5
Влияние хмелевой закваски на показатели хлеба

Показатели Контроль Бездрожжевой хлеб с использованием хмелевой закваски
Пористость,% 65 68
Кислотность мякиша, град. 4,9 4,3
Влажность мякиша,%, 47 52
Объемный выход, см 3 243 225

В табл. 5 показано влияние хмелевой закваски на физико-химические показатели хлеба. 
Бездрожжевой хлеб с использованием хмелевой закваски по пористости превосходил контроль 
в 1,05 раза, удельный объем был в 1,08 раза меньше контроля. Охлаждение готового хлеба осу-
ществляли естественным путем при комнатной температуре.

Проведенные исследования показали, что внесение хмелевой закваски благотворно ска-
зывается на сроках хранения полученного продукта по сравнению с контрольными образ-
цами. Изменений физико-химических показателей в течение 72 ч хранения не установлено 
(табл. 6).

Таблица 6
Органолептическая оценка хлеба

Органолептический показатель Коэффициент 
значимости

Макси-
мальный балл

Значение показателя, баллов

хлеб свежевы-
работанный

хлеб после хранения 
в течение, ч

24 48 72
Формоустойчивость готового хлеба 3,0 3,0 9,0 9,0 9,0 8,8
Состояние поверхности корки 1,5 3,0 4,5 4,5 4,5 4,4

Состояние мякиша 2,0 3,0 6,0 6,0 5,8 5,4
Запах 1,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,7
Вкус 2,5 3,0 7,5 7,5 7,3 6,9
Общая оценка, баллов - - 30,0 30,0 29,6 28,2

Результаты, приведенные в табл. 7, показывают, что хлеб, приготовленный из пшеничной 
муки с добавлением закваски из Streptococcus thermophilus и хмелевой закваски на основе ди-
корастущего хмеля, обладал незначительно повышенной питательностью и меньшей калорий-
ностью, чем хлеб, изготовленный из пшеничной муки высшего сорта по традиционной техно-
логии.
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Таблица 7
Питательность хлеба на хмелевой закваске

Показатели Контрольный хлеб Бездрожжевой хлеб с использованием хмелевой закваски 
и Streptococcus thermophilus

Содержание,%
белка 7,2 5,76
жира 2,3 0,51
клетчатки 0,33 0,25
крахмала 79,5 63,4
золы 1,67 1,46
сахара 53,0 47,1

Калорийность, кал/100 г 262,5 216,8

Добавление хмелевой закваски и местных штаммов лактобактерий оказало положительное 
влияние на органолептические свойства хлеба (табл. 8). Экспериментальный хлеб получился 
без посторонних запахов и вкусов, цвет, форма, вид корки, пористость и промес при визуаль-
ном осмотре идентичны контрольному образцу.

Таблица 8
Органолептические показатели хлеба

Показатель Контрольный хлеб Бездрожжевой хлеб с использованием хмелевой закваски
и Streptococcus thermophilus

Вкус Сладковатый Слегка сладковатый
Цвет Светло-желтый Светло-желтый
Запах Свойственный данному виду про-

дукции, без постороннего запаха
Свойственный данному виду продукции, без постороннего 

запаха
Аромат Аромат соответствует аромату све-

жего хлеба с приятным запахом
Аромат соответствует аромату свежего хлеба с приятным 

запахом
Форма Правильная Правильная, без вываливания и впадин
Вид корки Гладкая без разрывов Гладкая, практически без разрывов
Промес Без комочков и следов непромеса Без комочков и следов непромеса
Пористость Развитая, без пустот и уплотнений Развитая, без пустот и уплотнений

Таким образом, проведенные исследования показали, что использование дикорастущего 
хмеля и местного штамма лактобактерий в бездрожжевом хлебе улучшает его органолепти-
ческие показатели и физико-химические свойства, повышая биологическую ценность хлеба.

Бездрожжевой хлеб с  использованием хмелевой закваски по своим физико-химическим 
свойствам: вкусу, цвету, запаху, аромату, виду корки, влажности, пористости и кислотности – 
соответствует требованиям, предъявляемым к  хлебным изделиям, и  способствует расшире-
нию ассортимента продукции лечебно-профилактического назначения. Пищевая и физиоло-
гическая ценность полученного продукта обусловлена наличием альфа-кислот, определяю-
щих уровень горечи, обладающих антисептическим действием на многие группы бактерий. 
Содержание альфа-кислот в исследуемом хмеле составило 6 %, что является оптимальным для 
использования дикорастущего хмеля в приготовлении хмелевой закваски.
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Реферат. Приоритетным путем поступления канцерогенов в организм населения Челябинской об-
ласти является пероральный, ведущей средой переноса ксенобиотиков – продукты питания, а основ-
ным канцерогеном – мышьяк, поступающий из местных сельхозпродуктов. Целью исследований яви-
лось изучение минерального состава полуфабрикатов из мяса птицы разных предприятий-производи-
телей в контексте экологической составляющей безопасности сельскохозяйственной продукции. В ка-
честве объектов исследований использовали голени охлажденные производства ООО «Нагайбакский 
птицеводческий комплекс» (Челябинская область, Нагайбакский район, пос. Фаршампенуаз) и  ОАО 
«Турбаслинские бройлеры» (Республика Башкортостан, г. Благовещенск). Установлено превышение 
ПДК по мышьяку в 3,7 раза в продукции Нагайбакского птицеводческого комплекса. Хрома больше об-
наружено в полуфабрикатах из Башкортостана (в 29 раз), олова – в местном сырье. Голени охлажден-
ные от нагайбакского переработчика существенно превосходили сырье конкурента по уровню кальция 
(в 7,6 раза), железа (в 2,9 раза), цинка (в 2,1 раза), селена (в 2 раза), фосфора (в 1,5 раза), кремния (в 1,3 
раза), натрия (на 12,4 %), а также меди, марганца, молибдена, вольфрама, стронция. Зафиксированы 
относительно большие уровни содержания калия (в 3,8 раза) и магния (в 1,4 раза), а кроме того, алю-
миния, лития, никеля, сурьмы в голенях цыплят-бройлеров от башкирского производителя. Выявлено 
несоответствие полуфабрикатов цыплят-бройлеров производства ООО «Нагайбакский птицеводче-
ский комплекс» требованиям ТР ТС 021/2011. Голени охлажденные башкирского производства были 
признаны безопасными в рамках норм действующего технического регламента.
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Abstract. The priority route of entry of carcinogens into the body of the population of the Chelyabinsk region 
is oral, the leading medium for the transfer of xenobiotics is food, and the main carcinogen is arsenic, which 
comes from local agricultural products. The aim of the research was to study the mineral composition of semi-fin-
ished products from poultry meat from different manufacturing enterprises in the context of the environmental 
component of the safety of agricultural products. Chilled drumsticks produced by Nagaybaksky Poultry Complex 
LLC (Chelyabinsk Region, Nagaybaksky District, Farshampenuaz settlement) and Turbaslinskiye Broilers JSC 
(Republic of Bashkortostan, Blagoveshchensk) were used as objects of research. It was established that the maxi-
mum permissible concentration for arsenic was 3.7 times higher in the products of the Nagaybak poultry complex. 
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Chromium was found more in semi-finished products from Bashkortostan (29 times), tin – in local raw materials. 
The drumsticks cooled from the Nagaybak processor significantly exceeded the competitor’s raw materials in 
terms of calcium (7.6 times), iron (2.9 times), zinc (2.1 times), selenium (2 times), phosphorus (1, 5 times), silicon 
(1.3 times), sodium (12.4 %), as well as copper, manganese, molybdenum, tungsten, strontium. Relatively high 
levels of potassium (3.8 times) and magnesium (1.4 times), as well as aluminum, lithium, nickel, antimony, were 
recorded in the drumsticks of broiler chickens from a Bashkir producer. It was revealed that the semi-finished 
products of broiler chickens produced by Nagaybak Poultry Complex LLC did not comply with the requirements 
of Technical Regulation of the Customs Union 021/2011. The chilled shins of Bashkir production were recognized 
as safe within the framework of the current Technical Regulations.

Выгодное экономико-географическое положение Челябинской области способствовало 
развитию в регионе предприятий тяжелой промышленности, что повлекло за собой ряд соци-
альных проблем, важнейшими из которых являются проблемы с экологией и здоровьем насе-
ления. Приоритетным путем поступления канцерогенов в организм человека для населения 
г. Магнитогорска, Челябинска, Карабаша является пероральный – 95,7; 95,1 и 92,4 % соответ-
ственно, ведущей средой переноса ксенобиотиков – продукты питания (93,2; 73,2 и 83,0 % со-
ответственно), а основным канцерогеном – мышьяк (82,6; 81,4 и 91,5 % соответственно), посту-
пающий из местных сельхозпродуктов [1–4]. Немаловажным моментом является также при-
сутствие на местном рынке сырья из соседней Республики Башкортостан. Производственная 
деятельность горнорудных предприятий Башкирии формирует дополнительную нагрузку на 
окружающую среду (медь, железо, ртуть, марганец, кадмий, цинк, мышьяк), которые также 
поступают в атмосферный воздух, поверхностные водные объекты, проникают в почву и под-
земные водоносные горизонты, накапливаются в сельскохозяйственных культурах и в продук-
ции животноводства [5–10].

В этой связи целью исследований явилось изучение минерального состава полуфабрика-
тов из мяса птицы разных предприятий-производителей в контексте экологической составля-
ющей безопасности сельскохозяйственной продукции.

образец 1 образец 2
Внешний вид упаковки и маркировки объектов исследований

В качестве объектов исследований выступили пробы сырья цыплят-бройлеров (рисунок), 
отобранные в розничной торговой сети «Магнит» г. Челябинска:

– образец 1 – голень охлажденная производства ООО «Нагайбакский птицеводческий ком-
плекс» (Челябинская область, Нагайбакский район, п. Фаршампенуаз), выпускаемая на соот-
ветствие качества требованиям ТУ 9214–013–64474310–12;
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– образец 2  – голень охлажденная производства ОАО «Турбаслинские бройлеры» 
(Республика Башкортостан, г. Благовещенск), выпускаемая на соответствие качества требова-
ниям ГОСТ 31962–13.

Содержание 30 минеральных элементов определяли на эмиссионном спектрометре с ин-
дуктивно-связанной плазмой iCAP 7200 DUO с  программным обеспечением iTEVA iCAP 
Software.

Прежде всего, представляло интерес проверить исследуемое сырье на наличие токсичных 
элементов согласно ТР ТС 021/2011, относящихся к первому классу токсичности (таблица). 
При регламентированной норме содержания мышьяка в  мясе птицы не более 0,1  мг/кг его 
количество в образце 1 превысило ПДК в 3,7 раза, содержание остальных потенциальных ток-
сикантов (кадмия, свинца) находилось в пределах действующих норм. К примеру, содержа-
ние мышьяка в мясе и мясопродуктах, реализуемых на территории Омской области, состав-
ляло 0,003–0,036 мг/кг в 2016 г. и 0,023 мг/кг в 2017 г. [11]. Известно, что мышьяк относится 
к  элементам, обладающим кумулятивным эффектом. Его соединения легко абсорбируются 
из желудочно-кишечного тракта и осаждаются, в первую очередь, в печени, почках, легких 
[12]. Длительное поступление мышьяка в организм человека даже в дозах, не превышающих 
ПДК, оказывает токсическое воздействие на гормональную, иммунную, сердечно-сосудистую, 
нервную системы, а также кожу [13]. Образец 2 оказался более экологичным в этом отношении 
по причине отсутствия вышеперечисленных поллютантов.

Минеральный состав сырья из мяса птицы, мг/кг
Определяемый элемент Образец  1 Образец 2

Ag 0,73±0,06 -
Al 5,86±0,40 1,39±0,92
As 0,37±0,02 -
Au 0,62±0,05 -
Ве 0,07±0,01 -
Ca 543,87±134,85 71,55±6,61
Cd 0,02±0,01 -
Cr 0,003±0,001 0,087±0,007
Cu 0,41±0,03 -
Fe 13,21±1,22 4,59±0,33
Ga 0,31±0,02 -
K 2438,34±194,45 9254,21±731,87
Li - 0,017±0,002

Mg 183,40±13,67 262,90±21,45
Mn 1,42±0,07 -
Mo 0,24±0,02 -
Na 822,24±70,56 731,61±53,45
Ni - 1,07±0,34
P 3461,13±254,78 2244,22±204,87

Pb 0,03±0,01 -
Sb - 0,003±0,001
Se 0,57±0,002 0,29±0,02
Si 7,73±0,65 5,73±0,41
Sn 0,69±0,04 -
Sr 4,21±0,06 -
Te 0,46±0,04 0,036±0,022
Ti 0,56±0,06 0,074±0,005
V 0,28±0,02 -
W 6,81±0,02 -
Zn 29,16±1,93 13,78±1,24
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Количественные уровни олова (постпереходного металла) и хрома (представителя второго 
класса токсичности) контролируются только в консервах, однако при ведении сельского хозяй-
ства в условиях повышенной техногенной нагрузки их содержание в мясном сырье остается 
немаловажным аспектом. Установлено, что оба образца голени охлажденной по содержанию 
указанных контаминантов не превысили норм ТР ТС 021/2011, однако хрома было больше об-
наружено в сырье из Башкортостана (в 29 раз), а олова – в местном сырье.

Безопасность мясных полуфабрикатов в условиях техногенной агроэкосферы диктует не-
обходимость изучения содержания в них и других элементов, представляющих определенную 
степень опасности для здоровья человека. В этом контексте были зафиксированы относитель-
но большие уровни содержания лития, никеля, сурьмы в голенях цыплят-бройлеров от баш-
кирского производителя и алюминия, вольфрама, стронция – от нагайбакского переработчика. 
Никель и сурьма относятся к элементам второго класса токсичности, вольфрам и стронций – 
третьего класса. Для сравнения, содержание никеля в мышцах бедра цыплят-бройлеров в воз-
расте 42 дней составляет 0,052±0,007 мг/кг [14], что в 20,6 раза меньше, чем в образце 2.

Сравнительная оценка содержания эссенциальных минеральных компонентов, представ-
ляющих пищевую ценность в рационе человека, показала, что образец 1 существенно превос-
ходил конкурентный по уровню кальция (в 7,6 раза), железа (в 2,9 раза), цинка (в 2,1 раза), се-
лена (в 2 раза), фосфора (в 1,5 раза), кремния (в 1,3 раза), натрия (на 12,4 %), а также меди, мар-
ганца, молибдена. Образец 2 оказался богаче аналога по количеству калия (в 3,8 раза) и магния 
(в 1,4 раза). В первом случае обнаруженные количественные характеристики марганца, селена, 
меди и цинка отличались от установленных данных, опубликованных в ряде научных трудов 
[14, 15], в большую сторону в 10,1; 4,7; 3,2; 2,2 раза соответственно, во втором случае – по 
количеству магния в 75 раз.

Дополнительно в голенях цыплят-бройлеров от местного птицеводческого комплекса вы-
явлено содержание щелочно-земельного (бериллий), переходных (серебро, золото) и постпере-
ходного (галлий) металлов, а также элемента третьего класса токсичности ванадия. Изучение 
эффектов приёма сульфата ванадия на добровольцах в  дозе 0,5  мг/кг в  сутки в  течение 12 
недель не выявило его влияния на гематологические параметры, включая число эритроцитов, 
лейкоцитов, тромбоцитов, уровень гемоглобина, гематокрит, вязкость плазмы и крови, уровень 
липидов, а также на показатели функций печени и почек [16]. В этой связи установленные ко-
личества ванадия в образце 1, не представляют опасности для здоровья потребителей.

Детальное изучение минерального состава полуфабрикатов из мяса цыплят-бройле-
ров от разных предприятий-производителей позволило подтвердить ранее опубликованные 
данные о  преобладании мышьяка в  составе сельскохозяйственной продукции с  территории 
Челябинской области и установить ее не соответствие требованиям ТР ТС 021/2011. Голени 
охлажденные (части тушек цыплят-бройлеров) башкирского производства несколько отлича-
лись по минеральному составу от аналогичного местного сырья, что обусловлено геохими-
ческими и техногенными особенностями региона поставки, и были признаны безопасными 
в рамках норм действующего технического регламента.

Исследования выполнены при поддержке Правительства РФ (Постановление № 211 от 16.03.2013 г.), 
соглашение № 02.A03.21.0011.
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Реферат. Проведен анализ литературы по лечебно-профилактическому воздействию компонентов 
вторичных продуктов переработки ржи и пшеницы – диетических волокон и фенольных соединений – 
на здоровье человека. Особую роль играют связанные с феруловой кислотой растворимые арабинок-
силаны и ксилоолигосахариды, которые обладают пребиотическими, антиоксидантными и иммуно-
модулирующими свойствами. Экспериментальные и эпидемиологические исследования показали, что 
включение в рацион зерновых отрубей оказывает положительный эффект на здоровье человека и спо-
собствует снижению риска заболеваний, связанных с западным типом питания – атеросклероза, ди-
абета второго типа, различных видов онкологии.
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Abstract. The paper analyzes the literature on the therapeutic and prophylactic effects of components 
of secondary products of processing of rye and wheat – dietary fiber and phenolic compounds – on human 
health. A special role is played by soluble arabinoxylans and xylooligosaccharides associated with ferulic 
acid, which have prebiotic, antioxidant and immunomodulatory properties. Experimental and epidemiological 
studies have shown that the inclusion of cereal bran in the diet has a positive effect on human health and helps 
to reduce the risk of diseases associated with the Western type of diet – atherosclerosis, second type diabetes, 
and various types of oncology.

Отруби занимают первое место из вторичных продуктов мукомольного производства 
и  представляют собой главным образом твердую оболочку зерен. В  процессе переработки 
пшеницы в отруби уходит до 25 % зерна, для ржи этот показатель может достигать 40 %. В со-
став отрубей входят алейроновый слой, плодовая и семенная оболочки, небольшая часть заро-
дыша и эндосперма.

Современные исследования показывают, что благодаря своему составу: высокому содер-
жанию и особым свойствам пищевых волокон, биологически ценного белка, микроэлементов, 
жирных кислот, а также фитохимических веществ – фенольных веществ, каротиноидов, то-
коферолов зерновые отруби должны занять важное место в лечебном и диетическом питании 
человека.
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В настоящее время основное направление использования отрубей – кормовое, однако ис-
пользование ржи и продуктов из нее в кормлении животных, особенно моногастричных, огра-
ничено из-за высокого содержания растворимых пентозанов и β-глюканов, обладающих анти-
питательными свойствами.

Роль пищевых волокон зерновых в питании человека. Известно, что тип питания в зна-
чительной степени влияет на микрофлору кишечника, которая, воздействуя на иммунную и эн-
докринную систему человека, тесно связана с развитием многих заболеваний: диабета второго 
типа, ожирения, метаболического синдрома, атеросклероза и  онкологических заболеваний. 
Важным элементом здорового питания являются диетические волокна. Диетические волокна 
(ДВ) – это полисахариды главным образом растительной природы, которые перевариваются 
в толстом кишечнике в незначительной степени и существенно влияют на процессы перевари-
вания, усвоения, микробиоценоз и эвакуацию пищи [1].

Физиологическая потребность в  ДВ различного происхождения для взрослого человека 
составляет 20 г, для детей старше 3 лет – 10–20 г в сутки [1], по рекомендациям из зарубежных 
источников – 25–40 г в сутки для взрослых [2–6]. Половину суточной нормы ДВ следует полу-
чать из зерновых продуктов и половину – из фруктов и овощей. По сравнению с ДВ фруктов 
и овощей ДВ зерновых содержат большее количество нерастворимых компонентов, обладаю-
щих послабляющим действием [7, 8].

Данные по содержанию ДВ в пшеничных и ржаных отрубях приведены в табл. 1, откуда можно 
сделать вывод, что употребление в пищу 30 г отрубей обеспечивает до 30–75 % суточной потреб-
ности взрослого человека в ДВ. Количество мономерных единиц ДВ составляет 3–9 и выше [1, 6].

ДВ зерновых представлены некрахмальными полисахаридами: целлюлозой, арабинокси-
ланами (АКС), фруктаном, β-глюканом и лигнином, который является ароматическим полиме-
ром, но может рассматриваться как ДВ, находясь в прочной связи с углеводными волокнами, 
в основном с целлюлозой. Содержание всех этих волокон значительно выше в отрубях, чем 
в эндосперме (см. табл. 1). Распределение их в оболочках зерна неравномерно (рис. 1).

Рис. 1. Строение зерна пшеницы и химический состав отрубей [7]
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Целлюлоза и  лигнин нерастворимы в  воде, в  то время как АКС и  β-глюканы обладают 
значительной гетерогенностью, могут быть как растворимыми, так и нерастворимыми в зави-
симости от их структуры. Как показано из рис. 1, растворимые ДВ концентрируются главным 
образом в алейроновом слое зерна, в то время как нерастворимые располагаются в его внеш-
них оболочках [7, 8].

Таблица 1
Содержание диетических волокон в цельном зерне и отрубях пшеницы и ржи по данным разных авторов 

[9–16],%

Показатель
Общее 

количество 
ДВ

Раство-
римые 

ДВ

Общий 
АКС

Раство-
римые 
АКС

Β-глюкан Фруктан Цел-
люлоза Лигнин

Рожь цельнозерновая 13,0–17,2 3,8–5,2 5,6–10,0 1,0–2,6 4,6–6,6 1,3–2,6 1,1–1,6

Отруби ржаные 37,0–47,5 4,5 20,8–25,1 1,7 3,4–5,3 6,6–7,2 5,0–6,5 3,5–4,5
Пшеница цельнозер-
новая 11,6 0,6–2,8 4,9–6,9 0,3–0,95 0,6–2,9 1,67–3,05 2,1–2,9

Отруби пшеничные 39,9–53,1 2,0 10,9–30,0 0,7 2,1–2,6 0,6–4,0 9,3–12,1 3,3–4,9

Нерастворимые волокна проходят через желудочно-кишечный тракт человека практи-
чески в неизменном виде. Они обладают высокой способностью к поверхностному удержа-
нию воды и набуханию, что обеспечивает увеличение массы кала и ускоряет перистальтику. 
Пребиотическое действие этих соединений изучено недостаточно, в то время как известно, что 
растворимые ДВ подвергаются ферментации кишечной микрофлорой и являются пребиотика-
ми.

В табл. 1 показаны данные разных авторов по содержанию диетических волокон пшени-
цы и ржи в цельном зерне и отрубях. Разброс значений определяется как сортами и услови-
ями выращивания злаков, так и аналитическими методами. Особенностью ДВ ржи является 
значительное содержание растворимых компонентов, что обусловлено более высокой долей 
растворимых АКС, β-глюканов и фруктанов как в цельном зерне, так и в отрубях по сравне-
нию с пшеницей. Показано, что растворимые ДВ зерна обладают наибольшим положительным 
воздействием на здоровье человека [8].

АКС злаков, которым придают наиболее важное значение в лечебном и диетическом пи-
тании человека, относятся к пентозанам, представляя собой линейный (1→4) -β-D-ксилопира-
нозил с боковым ответвлениями. Гетерогенность молекулам придают замещающие молекулы 
арабинозы (в О2, О3 или О2,3 положении) и боковые олигомерные цепочки, присоединяющи-
еся через 1→2, 1→3 или 1→5 связи [17].

Высокое соотношение арабиноза/ксилоза, наличие заместителей (галактозы, глюкозы, 
глюкуроновой кислоты), разветвленная структура молекулы) способствует повышению гидро-
фильности АКС [18].

Большая вязкость экстрактов цельной ржи (12.5 сР) по сравнению с экстрактами пшени-
цы (2,3 сР) обусловлена значительным содержанием в них растворимых АКС (соответствен-
но 5,6–7,3 и 4,9 %), в которых преобладает высокомолекулярная фракция (20,1–38,7 и 16,4 %) 
с низким ветвлением и двузамещенными (в O2 и O3 положении) остатками ксилозы [12, 17]. 
Феруловая кислота (ФК) образует димеры, образующие ковалентные сшивки между полисаха-
ридами оболочек ржи и пшеницы, что способствует формированию поперечно-связанной сет-
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чатой структуры с высокой способностью к адсорбции воды и образованию гелевой структуры 
(рис. 2) [19]. Благодаря стабилизации феруловой кислотой гели устойчивы к воздействию рН, 
температуры и ионной силы [18].

Рис. 2. Схематичное представление строения зернового АКС. Состав различных замести-
телей АКС варьирует в зависимости от источника. Диферуловая кислота образует попе-
речные связи между молекулами некрахмальных полисахаридов, лигнином и протеином, 

на рисунке – между двумя молекулами АКС [20]

Молекулярная масса АКС ржи варьирует в широких пределах, достигая нескольких сотен 
килодальтон [2].

Строение молекулы АКС обусловливает их растворимость и вязкость – свойства, которые 
во многом определяют их физиологический эффект.

Рис. 3. Структура β-глюкана зерновых со смешанной связью. В молекуле чередуются 
три-, тетрацеллобиозные и более протяженные фрагменты, в которых глюкоза связана 
β– (1–4) -гликозидной связью. Данные фрагменты соединены между собой β– (1–3)- 

гликозидной связью [21]
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β-Глюканы локализуются в эндосперме и клеточных стенках алейронового слоя зерна. Они 
являются линейными полимерами глюкозы с β– (1→3), (1→4) -гликозидными связями, где или 
три-, или тетрацеллобиозные фрагменты соединены β – (1→3)-связями (рис. 3). Так же как 
и АКС, они обладают способностью к формированию гелей, которая тем выше, чем больше 
молекулярная масса полимера и чем больше в нем доля трицеллобиозных фрагментов, спо-
собных образовывать устойчивые межмолекулярные сети [21, 22]. Соотношение трицеллоби-
озы и тетрацеллобиозы в растворимых β -глюканах ржи такое же, как у ячменя, и составляет 
2,7–3,6, что выше, чем у глюканов овса (1,7–2,5) и ниже, чем у пшеницы (3,7–4,8) [10, 23]. Для 
β-глюканов ржи характерно также формирование нековалентных связей с  незамещенными 
фрагментами молекулы АКС, соединенными в сетчатую структуру феруловой кислотой, чем 
объясняется более низкая экстрагируемость водой β-глюканов ржи по сравнению с β-глюкана-
ми овса и ячменя [10].

Влияние реологических свойств растворимых волокон ржи на процессы пищеваре-
ния. АКС и β-глюканы ржи могут до 10 раз увеличивать свою первоначальную массу, образуя 
в желудке и кишечнике вязкую гелеподобную массу [24, 25]. Образование геля при употребле-
нии в пищу ржаных отрубей в более значительной степени связано с АКС с высокой молеку-
лярной массой, чем с β-глюканами [12, 22].

Реологические свойства растворимых волокон ржи способствуют задержке опорожнения 
желудка и замедлению абсорбции питательных веществ в кишечнике и положительно воздей-
ствуют на жировой и углеводный обмен. Ограничение доступности пищеварительных фермен-
тов способствует уменьшению адсорбции глюкозы, ослаблению постпрандиального гликеми-
ческого ответа и снижению синтеза инсулина, что имеет важное значение для профилактики 
диабета второго типа [26, 27].

Обнаружено ингибирующее действие связанных с феруловой кислотой АКС на активность 
альфа-глюкозидазы, что уменьшает расщепление крахмала и также приводит к  замедлению 
роста концентрации глюкозы в крови у больных диабетом второго типа [28].

Растворимые ДВ способны увеличивать экскрецию липидов с фекалиями благодаря спо-
собности связывать жиры. Было показано, что употребление растворимых АКC уменьшало 
содержание липопротеидов низкой плотности в крови крыс при обогащенной холестеролом 
диете [29].

Растворимые АКС способны связываться с желчными кислотами и способствуют выводу 
их с фекалиями и уменьшению реабсобрции, что ведет к  снижению концентрации сыворо-
точного холестерина благодаря вовлечению его в  биосинтез желчных кислот [30, 31]. АКС 
способны регулировать метаболизм липидов, влияя на экспрессию генов ферментов, участву-
ющих в синтезе липидов и их катаболизме, стимулируют бета-окисление жирных кислот, что 
приводит к уменьшению концентрации триглицеридов в сыворотке крови и печени [32].

Влияние ДВ на аппетит. Аппетит находится под влиянием различных факторов. С одной 
стороны, вязкое содержимое желудка и кишечника, формируемое растворимыми волокнами 
ржи, задерживает эвакуацию пищи и этим дольше сохраняет эффект насыщения. Однако было 
показано, что при употреблении растительных волокон с низкой вязкостью более выражено 
выделение анорексиногенных гормонов (ССК, PPY, GLP-1), подавление продукции грелина 
и связанное с ними чувство сытости [33].

Влияние зерновых ДВ на иммунитет. Высокомолекулярные АКС ржи и пшеницы, со-
держащие заместители (галактозу, глюкуроновую кислоту), по своему строению сходны с бак-
териальными липополисахаридами и способны связываться с рецепторами иммунных клеток 
и стимулировать их активность, оказывая влияние на первичный и приобретенный иммунитет. 
При этом наличие ФК усиливает иммуностимулирующую функцию АКС благодаря поддержа-
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нию третичной структуры молекулы, узнаваемой рецептором [34]. Описано иммуностимули-
рующее действие β-глюканов ржи и других злаков на функции фагоцитов [35, 36].

Пребиотические свойства пищевых волокон. ДВ ржи и пшеницы подвергаются фер-
ментации кишечной микрофлорой и избирательно стимулируют рост полезных микроорганиз-
мов кишечника. Скорость ферментации ДВ ржаных отрубей in vitro выше, чем у ДВ пшенич-
ных отрубей, что связано с более высоким содержанием растворимых компонентов в ДВ ржи 
и большим ветвлением АКС пшеницы (см. табл. 1) [37].

Основным ферментируемым полимером является АКС, ксилановая основа которого депо-
лимеризуется бактериями Bacteroides c образованием арабиноксилоолигосахаридов (АКОС). 
Дальнейшая ферментация происходит в нижних отделах кишечника (рис. 4).

Рис. 4. Схема взаимодействия АКС и АКСОС с микробиотой кишечника, продуцирую-
щей КЖК. Bacteroides способны метаболизировать высокомолекулярные АКС, в том чис-
ле с разветвленной структурой. Частично деполимеризованные АКС и АКСОС фермен-
тируются в нижних отделах кишечника бактериями Rosebura и Actinobacteria (к которым 

отноcят Bifidobacteria) c выработкой КЖК [38]
Обозначения: AX – арабиноксиланы; AXOS – арабиноксилоолигосахариды;  

XOS – ксилоолигосахариды; А – арабиноза, X – ксилоза

Показано, что АКС, АКОС и β-гликаны злаков стимулируют микрофлору нижних отде-
лов пищеварительного тракта (Bifidobacterium, Lactobacterium, Roseburia sp., Eubacterium) 
[39–41]. В отношении Lactobacterium и Bifidobacterium особенно эффективны КОС, связан-
ные с ФК, благодаря наличию у них эстеразы, высвобождающей ФК из КОС [42]. Полезная 
микрофлора, в  свою очередь, продуцирует короткоцепочечные жирные кислоты (КЖК)  – 
ацетат, пропионат и  бутират, что ведет к  положительному воздействию на здоровье чело-
века: снижению рН в кишечнике и ингибированию роста патогенной флоры, уменьшению 
системного воспаления и  инсулинорезистентности, нормализации массы тела и  жировой 
ткани, влиянию на аппетит путем подавления синтеза грелина, улучшению адсорбции мине-
ральных веществ, а в итоге – уменьшению риска сердечно-сосудистых заболеваний и рака 
толстой кишки [19, 39, 40, 43, 20].

В ржаных и пшеничных отрубях (преимущественно в алейроновом слое) также содержат-
ся фруктаны (см. табл. 1), которые по своей химической природе представляют собой полиме-
ры фруктозы со степенью полимерности от 2 до 60, преимущественно содержащие β– (2→6)- 
фруктозил-фруктозные связи, в  отличие от более изученного фруктозана инулина, который 
содержит β– (2→1)- фруктозил-фруктозные связи. Рожь является лидером по содержанию 
фруктанов среди зерновых [44]. Содержание фруктанов больше в незрелых зернах, чем в зре-
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лых [14]. Есть данные, что фруктаны злаков не перевариваются в верхних отделах пищева-
рительного тракта и метаболизируются кишечной микрофлорой, которая продуцирует КЖК. 
Пребиотические свойства фруктанов зерновых изучены недостаточно [2, 14]. Показан положи-
тельный эффект фруктанов на биодоступность кальция в кишечнике [45]. Однако они могут 
вызывать нежелательные побочные эффекты в виде повышенного газообразования и вздутия 
кишечника [14].

Антиоксидантная активность отрубей. Окислительный стресс вызывается различными 
видами активного кислорода, такими как анион, атомарный кислород, пероксид водорода, ани-
он пероксинитрита, пероксильный радикал и высокоактивный гидроксильный радикал. Они 
способны взаимодействовать с липидами клеточных мембран, ДНК и углеводами. Вовлечение 
в эту реакцию полиненасыщенных жирных кислот инициирует цепную реакцию перекисного 
окисления липидов. Этот процесс ведет к разрушению биологических мембран, образованию 
аддуктов с ДНК и усилению мутагенного процесса. Все это ведет к дегенеративным процес-
сам, неврологическим расстройствам, старению, заболеваниям сердечно-сосудистой системы, 
диабету, раку. Антиоксиданты – это вещества, способные за счет своей акцепторной способно-
сти взаимодействовать со свободными радикалами и прерывать цепную реакцию перекисного 
окисления.

Антиоксидантные вещества зерновых сконцентрированы в основном во внешних оболоч-
ках, что связано с их защитной функцией по отношению к неблагоприятным воздействиям. 
Антиоксидантные свойства отрубей обусловлены главным образом наличием производных 
фенольных кислот (коричной и бензойной), в меньшей степени – алкилрезорцинолов, поли-
фенольных соединений (лигнанов и флавоноидов). Антиоксидантную активность проявляют 
также токоферолы и каротиноиды [45], фитиновая кислота [46] и ионы металлов (железа, цин-
ка, меди, селена) [7].

До 80 % фенольных кислот сконцентрировано во внешних оболочках ржи и пшеницы [47].
Рожь и пшеница отличаются высоким содержанием ФК (производное коричной кисло-

ты) и алкилрезорцинолов (табл. 2). Концентрация ФК в ржаных и пшеничных отрубях зна-
чительно выше, чем других фенольных кислот (синаповой, кумаровой, гидро- и  дигидро-
бензойной, кофейной), и именно ФК определяет их высокую антиоксидантную активность  
[45, 48].

Таблица 2
Содержание фенольных соединений в цельных зернах и отрубях пшеницы и ржи [49–52]

Показатели Пшеница (зерно) Пшеничные 
отруби Рожь (зерно) Ржаные отруби

Фенольные соединения общие, мг/кг - 2 800–5643 - 5 840
Фенольные кислоты, мг/кг - 1 942–5400 6–1366 25–4190
Феруловая кислота, мг/кг 160–2130 1 964–3000 39–1170 1 684–3720
Лигнаны (мкг/100 г), в том числе 867 1891

секоизоларисирезинол 33 110 47 65
матаирезинол 3 0 132 167

Алкилрезорцинолы, мг/кг 339–759 2 211–3225 525–1008 2758–4108

В оболочках зерна ФК может присутствовать в свободном, конъюгированном и связанном 
виде. Конъюгированная ФК связана с низкомолекулярными компонентами, главным образом 
сахарами, а связанная формирует химическую связь как с растворимыми, так и нерастворимы-
ми волокнами (АКС или лигнанами) и белками [48, 53]. С АКС образуется эфирная связь через 
гидроксил в  С5-положении арабинофуранозила, диферуловая кислота образует поперечные 
связи между различными волокнами (АКС и лигнином) (см. рис. 2). Образование таких связей 
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способствует уменьшению растворимости волокон: в растворимой фракции концентрация ФК 
в 100 раз меньше, чем в нерастворимой [54].

Большая часть фенольных кислот находится в связанном виде [53, 55]. Соотношение форм 
фенольных кислот в пшенице и ржи обусловлено генетическими причинами и практически не 
зависит от условий выращивания.

В озимой пшенице их содержание значительно выше, чем в яровой [48, 53]. Согласно не-
которым исследованиям, антиоксидантные свойства проявляют как несвязанные фенольные 
соединения, так и свободные от фенолов АКС, но максимальные значения антиоксидантной 
активности проявляют АКС, связанные с феруловой кислотой [56–58].

Алкилрезорцинолы, являющиеся фенольными липидами, обладают менее выраженными 
антиоксидантными свойствами, которые усиливаются у метаболитов in vivo. Они обладают 
также антибактериальными, антигрибковыми и противопаразитарными свойствами [56].

В целом по содержанию фенольных соединений ржаные и пшеничные отруби сравнимы 
с ягодами (аронией черноплодной, бузиной черной, голубикой, черной смородиной), которые 
являются общеизвестными источниками природных полифенолов. Преимуществом зерновых 
продуктов является нахождение их в сухом виде, что значительно увеличивает сохранность 
активных компонентов [59].

Влияние употребления отрубей на риск развития диабета второго типа. Риск развития 
диабета второго типа обусловлен сложным взаимодействием генетических факторов и образа 
жизни, в котором диета является основным и подлежащим контролю фактором. Диетические 
изменения и контроль веса более эффективны, чем фармакологическое вмешательство [20]. 
Употребление цельнозерновых продуктов уменьшает риск диабета на 20–30 %, что обусловле-
но как составом диетических волокон, так и содержанием витаминов, минералов и фитохими-
ческих веществ [60]. Доказана существенная роль в этом волокон цельнозерновых продуктов, 
чего не наблюдается в отношении волокон фруктового и овощного происхождения [61]. При 
этом положительное воздействие оказывают как растворимые, так и нерастворимые диетиче-
ские волокна зерновых. Если эффект растворимых волокон связан с их вязкостью и снижением 
доступности пищеварительных ферментов и влиянием на скорость всасывания глюкозы, ли-
пидов и аминокислот, то механизм действия нерастворимых волокон остается неясным [61]. 
Пребиотические свойства волокон и развитие полезной микрофлоры снижают воспалитель-
ные реакции и препятствуют развитию ожирения [20]. С другой стороны, в патогенезе диабета 
второго типа принимает участие окислительно-свободнорадикальная дегенерация поджелу-
дочной железы. Антиоксидантные компоненты волокон снижают окислительный стресс, вос-
станавливают активность антиоксидантных ферментов, уменьшая окислительное поврежде-
ние β-клеток поджелудочной железы, которое провоцирует развитие диабета [60, 62].

Антиканцерогенный эффект отрубей ржи и пшеницы. Противораковое действие отру-
бей при регулярном их употреблении обусловлено разными механизмами и определяется их 
антиоксидантными, пребиотическими и иммуномодуляторными свойствами.

ФК отрубей в незначительной степени проникает в кровь и воздействует главным образом 
на желудочно-кишечный тракт [60]. До 95 % связанной в составе АКС и КОС ФК достигает 
толстой кишки, где освобождается под действием микробных эстераз. Как связанная с АКС 
и КОС, так и освобожденная в кишечнике ФК и ее метаболиты могут проявлять антиоксидант-
ную защиту, препятствуя перекисному окислению липидов и формированию аддуктов с ДНК 
и  мутагенному процессу, напрямую воздействуя на клетки кишечного эпителия, уменьшая 
риск рака толстой и прямой кишки [19, 63].

Показана важная роль АКС в противораковом иммунитете [64].
АКС и АКОС с ковалентно связанной ФК избирательно стимулируют полезную микро-

флору толстого кишечника (бифидум- и лактобактерии) и продукцию КЖК, в том числе бути-
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рата, который оказывает наибольший положительный эффект на здоровье кишечника, облада-
ет противовоспалительным действием, благотворно влияет на иммунитет, что снижает риск 
рака толстой кишки [42].

Эпидемиологические исследования показывают влияние употребления зерновых волокон 
на снижение риска развития разных форм рака. В ряде работ продемонстрирована обратная 
связь между включением в рацион цельнозерновых злаков и раком толстой и прямой кишки, 
раком поджелудочной железы [65–67]. Притом снижение риска рака толстой и особенно пря-
мой кишки наблюдалось именно при употреблении цельнозерновых волокон, но не волокон 
фруктового или овощного происхождения [67].

Кроме того, в литературе обсуждается возможный эффект ржаных и пшеничных отрубей 
по отношению к гормонзависимым формам рака благодаря наличию в их оболочках лигна-
нов, а именно матаирезинола и секоизоларисирезинола, которые обычно находятся в связан-
ном с  лигнином состоянии [68]. Наиболее высокое содержание этих лигнанов в  оболочках 
зерна ржи (см. табл.  2), но по этому показателю она уступает сое [69]. Лигнаны являются 
бифенольными соединениями, которые в результате ферментации в нижних отделах кишеч-
ника преобразуются в вещества со слабой эстрогенной и антиоксидантной активностью – эн-
теродиол и энтеролактон. Данные соединения влияют на метаболизм половых гормонов и на 
внутриклеточные ферменты, синтез белка, действие фактора роста, пролиферацию злокаче-
ственных клеток, дифференцировку и ангиогенез, что делает их вероятными кандидатами на 
роль естественных защитных соединений от гормонзависимого и других форм рака. В опытах 
на животных и культуре клеток было показано, что фитоэстрогены конкурируют за места свя-
зывания с эстрогеновыми рецепторами, ослабляют эстрогенный эффект и тормозят развитие 
эстрогензависимых опухолей [51, 70]. Эпидемиологические исследования подтверждают, что 
фитоэстрогены являются противораковыми природными соединениями, препятствующими 
развитию гормонзависимых форм рака [70]. Возможно, противораковый эффект лигнанов 
осуществляется и другими, эстрогеннезависимыми механизмами [71]. Слабый эстрогенный 
эффект метаболитов лигнанов способствует облегчению симптомов недостатка эстрогенов, 
возникающих у женщин в постменопаузе [69].

Заключение. Современный стиль жизни и западный тип питания (сладкая, жирная, рафи-
нированная пища с низким содержанием растительных волокон, красное мясо) ведет к исто-
щению микробиоты человека, что ассоциировано с многими хроническими неинфекционными 
заболеваниями – ожирением, сердечно-сосудистыми заболеваниями, диабетом второго типа, 
аллергическими заболеваниями, раком толстой и прямой кишки. Этот тип питания повышает 
уровень половых гормонов в плазме и снижает концентрацию глобулина, связывающего поло-
вые гормоны, увеличивая биодоступность этих стероидов, и, как следствие, риск гормонзави-
симых типов онкологии – рака груди и простаты [69].

Обогащение рациона человека цельнозерновыми продуктами оказывает лечебно-профи-
лактическое воздействие, уменьшая риск возникновения данных заболеваний [72, 73]. Одним 
из путей решения этой проблемы может быть расширение ассортимента хлебобулочных изде-
лий, производство хлеба из цельнозерновой муки и добавление отрубей при выпечке хлеба из 
муки высшего сорта, что позволит обогатить его пищевыми волокнами и биологически более 
ценным белком, не содержащим глютена. Второй путь – получение биологически активных 
ингредиентов, являющихся продуктами биотрансформации оболочек зерна, таких как полиса-
харидно-белковые концентраты, ксилоолигосахариды, полифенольные препараты и диетиче-
ские волокна пшеницы и ржи, которые могут использоваться как пищевые добавки, уменьша-
ющие оксидативный стресс и корректирующие кишечную микрофлору человека.

Оздоравливающий эффект отрубей связан с синергичным и аддитивным воздействием ДВ 
и фитохимических веществ, содержащихся во вторичных продуктах переработки зерна, по-
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скольку эффект цельных зерен превосходит действие изолированных волокон и фитохимиче-
ских веществ [73, 74].
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Реферат. Применение антибиотиков в животноводстве приводит к распространению устойчи-
вых к противомикробным препаратам патогенов у сельскохозяйственных животных, которые в даль-
нейшем через пищевую цепь передаются человеку. Представлен анализ данных литературы о резуль-
татах изучения фитохимических веществ растительного происхождения в  форме эфирных масел 
лекарственных и ароматических растений в качестве одной из возможных альтернатив кормовым 
антибиотикам. Такие добавки должны снижать заболеваемость животных путем ингибирования 
патогенной микрофлоры, обеспечивать животное большим количеством энергии и питательных ве-
ществ за счет снижения бактериальной нагрузки в кишечнике, уменьшать внутренние воспалитель-
ные процессы за счет укрепления иммунной системы, быть экономически выгодными. Обзор научных 
работ показал, что эфирные масла действительно обладают бактерицидными свойствами, однако их 
влияние на продуктивные показатели животных все еще требует дальнейшего исследования. Различия 
в продуктивности животных при использовании эфирных масел могут быть связаны с использовани-
ем исследователями разных доз, различными условиями испытания (особенно с климатическими ус-
ловиями) и возможными синергетическими и антагонистическими взаимодействиями эфирных масел 
с другими веществами корма.

THE APPLICATION OF ESSENTIAL OILS IN LIVESTOCK AS AN ALTERNATIVE TO FEED 
ANTIBIOTICS

P. N. Miroshnikov, Graduate Student
K. V. Zhuchaev, Doctor of Biological Sciences, Professor
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Key words: essential oils, feed antibiotics, animal husbandry, Origanum vulgare, Lithospermum eryth-
rorhizon.

Abstract. The applying of antibiotics in animal husbandry leads to the spread of antimicrobial resistant 
pathogens among domestic animals, which are subsequently transmitted to humans through the food chain. 
The analysis of literature data on the results of the study of phytochemicals of plant origin in the form of es-
sential oils of medicinal and aromatic plants as one of the possible alternatives to feed antibiotics is present-
ed. Such additives should reduce the incidence of animals by inhibiting pathogenic microflora, provide the 
animal with a larger amount of energy and nutrients by reducing the bacterial load in the intestine, reduce 
internal inflammatory processes by improving the immune system, and should be economically beneficial. A 
review of scientific studies showed that essential oils do have bactericidal properties, but their effect on the 
productive performance of animals still requires further research. Differences in animal productivity when 
using essential oils may be due to researchers using different doses, different test conditions (especially 
climatic conditions), and possible synergistic and antagonistic properties of essential oils with other feed 
substances.
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Сельскохозяйственные животные с  момента рождения и  до окончательного формирова-
ния иммунной системы имеют высокую восприимчивость к влиянию микрофлоры окружаю-
щей среды, осложняющемуся технологическими стрессами. Эти факторы приводят к замед-
лению роста, высокой заболеваемости и  смертности. Поэтому в  животноводстве, особенно 
при промышленном содержании, активно используются антибиотические стимуляторы роста. 
Например, ежегодное потребление противомикробных препаратов в свиноводстве достигает 
148 мг на 1 кг живой массы [1].

Такая практика, несмотря на то, что значительно повышает продуктивность животных, 
может привести к долговременным негативным последствиям. Это, в первую очередь, связано 
с образованием патогенных агентов, устойчивых к противомикробным препаратам. В даль-
нейшем эти патогены могут быть переданы человеку через мясо и другую продукцию [2]. Во 
избежание таких последствий Управление по санитарному надзору за качеством пищевых про-
дуктов и медикаментов США ввело ограничения на использование антибиотиков у животных 
в декабре 2016 г., а Министерство здравоохранения Канады запретило использование антибио-
тиков в рационах животных в декабре 2017 г. [3].

Однако избежать проблем, связанных с выводом антибиотиков из кормовой базы, непро-
сто, поэтому исследователи сосредоточены на разработке экономически эффективной замены 
кормовым антибиотикам. В  качестве потенциально перспективных добавок изучаются про-
биотики, органические кислоты, ферменты, а также эфирные масла лекарственных растений. 
Одним из важных преимуществ этих добавок является экологическая чистота, обусловленная 
их природным происхождением. Они не наносят ущерба как окружающей среде, так и конеч-
ному потребителю [4, 5].

Согласно «Энциклопедическому словарю полимеров», эфирные масла являются «летучи-
ми маслами или эссенциями, полученными из растений и характеризующимися специфиче-
скими запахами и  значительной устойчивостью к  гидролизу» [6]. Эфирные масла синтези-
руются растениями для защиты от вредителей и микроорганизмов, для привлечения насеко-
мых-опылителей и для сигнальных процессов, но недавние исследования показали, что масла 
могут оказывать благотворное влияние на здоровье человека и животных [7].

Фитобиотическое действие эфирных масел, в частности эфирного масла душицы обык-
новенной, построено на работе двух терпенов: карвакрола и тимола. Основным противоми-
кробным механизмом их действия является инициация биосинтетического распада стенок 
бактериальных клеток. Во-первых, карвакрол и тимол могут повышать чувствительность кле-
точных стенок, что приводит к нарушению целостности бактериальной цитоплазматической 
мембраны, утечке жизненно важного внутриклеточного содержимого и в конечном итоге к ги-
бели бактериальных клеток. Во-вторых, благодаря своей липофильной структуре карвакрол 
и  тимол могут легко проникать в  бактериальные мембраны между цепями жирных кислот 
и вызывать расширение мембран и повышение их текучести. Благодаря этим свойствам рас-
тительные масла, содержащие карвакрол и тимол, считаются многообещающей альтернативой 
антибиотикам в животноводстве [8].

Потенциально интересным, но малоизученным направлением является применение 
в  животноводстве масла из воробейника краснокорневого (Lithospermum erythrorhizon). 
Исследования показали, что действующее вещество воробейника – шиконин – оказывает проти-
вомикробное действие на патогенные грамположительные бактерии, такие как Staphylococcus 
aureus и  Enterococcus faecium [9]. Согласно некоторым исследованиям, активные вещества 
воробейника краснокорневого также обладают антиоксидантными свойствами. Так, исследо-
вания A. N. Assimopoulou и соавторов показали, что нафтохиноны (в том числе и шиконин) 
обладают высокой антирадикальной активностью [10]. Также учеными было изучено влия-
ние шиконина на грибковые культуры. K. Sasaki и соавторы в рамках исследования сравни-
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вали противогрибковые свойства шиконина и флуконазола. Опыты показали, что фунгицид-
ные свойства шиконина были сильнее в отношении Saccharomyces сerevisiae и Candida krusei, 
а также относительно одинаковы в отношении Candida glabrata [11].

Изучение противомикробных, антиоксидантных и  противогрибковых свойств шиконина 
является актуальным направлением для всего животноводства и свиноводства в частности.

При рождении детеныша его кишечник начинает заселяться микробами из окружающей 
среды. Колонии микроорганизмов формируют внутреннюю микробиоту, как патогенную, так 
и благоприятную. Исследования in vivo показали, что эфирные масла увеличивают количество 
бактерий группы Lactobacillus и уменьшают общее количество кишечной палочки у поросят 
[12]. Однако необходимо провести комплексные исследования по влиянию эфирных масел на 
микробиоту поросят.

C. Franz и соавторы проанализировали результаты экспериментов по влиянию эфирных 
масел на продуктивность поросят [13]. В опытах применялись масла растений семейства яс-
нотковые (душица обыкновенная, розмарин, шалфей), а также эфирные масла корицы и имби-
ря. Результаты показали, что среднее повышение прироста живой массы, потребления корма 
и переваримости корма после применения эфирных масел составило 2,0; 0,9 и 3,0 % соответ-
ственно.

Подобные опыты проводились другими учеными на птице. Результаты были не настолько 
успешными, среднее изменение прироста живой массы, потребления корма и  переваримости 
корма после применения эфирных масел составило 0,5;  –1,6 и –2,6 %, т. е. наблюдались отрица-
тельные результаты в сравнении с контрольной группой [14]. Однако в работе Е. А. Кишняйкиной 
после применения экстракта чабреца в рационе цыплят-бройлеров повышение приростов живой 
массы в двух опытных группах наблюдались уже с 7-го дня выращивания. В сравнении с кон-
трольной группой разница достигала 5,7 %. Абсолютный прирост живой массы за период опыта 
был выше контрольной группы у 4 из 5 опытных групп и составил 2,3; 2,5; 3,1 и 4,7 %. Группа 
с наибольшим приростом получала 10 мг экстракта чабреца на 1 кг живой массы [15].

D. G. Bruno и соавторы получили положительные результаты при использовании тилозина 
и  смеси растительных экстрактов свиньям на откорме [16]. Фитохимические кормовые до-
бавки, которые экспериментально использовались на свиньях, были предложены в качестве 
альтернативы стимуляторам роста антибиотического происхождения.

Р. Bartoš и соавторы обнаружили, что использование в кормлении свиней смеси эфирных 
масел снижает выбросы аммиака и метана на одно животное в день [17]. Исследователи пред-
положили, что такой эффект может быть связан с подавлением ферментов микробной уреазы 
биологически активными веществами масел.

Определенные эфирные масла проявляют синергические свойства. В  исследованиях  
I. H. N. Bassolé и соавторов наибольшую синергию проявила комбинация эвгенола с линало-
олом, что дало основание предполагать эффективность комбинирования монотерпеноидного 
фенола с монотерпеноидным спиртом [18].

В исследовании F. Hossain и соавторов эфирные масла эвкалипта, чайного дерева, базили-
ка, душицы, корицы, мандарина, мяты перечной и тимьяна были оценены на их способность 
ингибировать рост Aspergillus niger, Penicillium chrysogenum, Aspergillus flavus и  Aspergillus 
parasiticus [19]. Были показано, что комбинирование масла душицы с эфирным маслом тимья-
на приводит к синергическому эффекту, демонстрируя таким образом повышение эффектив-
ности в отношении подавления A. flavus, A. parasiticus и P. chrysogenum. Синергический эф-
фект также продемонстрировали смеси мяты и эфирного масла чайного дерева против A. niger, 
а тимьяна и корицы – против A. flavus. Кроме того, сходный эффект наблюдался в отношении 
P. chrysogenum при сочетании эфирного масла душицы с эфирными маслами корицы, чайного 
дерева, тимьяна и мяты, а также отдельной смеси мяты с тимьяном.



62	 «Инновации и продовольственная безопасность»  № 4(30)/2020

Контроль качества и безопасность пищевой продукции
Quality control and food safety

Исследование, проведенное O. R. Sads и G. Bilkei, показало, что поросята-отъемыши, ко-
торым скармливали 1000 ppm добавки на основе душицы, имели больший прирост живой 
массы и меньшую заболеваемость по сравнению с животными из контрольной группы [20]. 
Возможно, это связано с тем, что эфирные масла оказывают благоприятное воздействие на со-
став микробиоты в желудочно-кишечном тракте поросят. Исследования показали, что исполь-
зование в кормлении поросят-отъемышей растительных экстрактов с тимолом, карвакролом 
и коричным альдегидом приводит к увеличению содержания бактерий группы Lactobasillus 
и снижению содержания кишечной палочки [21–23].

Однако не все исследования показали такие же успешные результаты. В работе F. Dunshea 
и соавторов не было обнаружено каких-либо изменений приростов живой массы у поросят 
с душицей в рационе в сравнении с контрольной группой [24]. Аналогичный результат полу-
чили R. H. King с соавторами [25].

Таким образом, результаты исследований показывают, что эфирные масла, безусловно, 
обладают противомикробными свойствами. Однако их влияние на продуктивные показатели 
животных все еще требует дальнейшего исследования.

Различия в продуктивности животных при использовании эфирных масел могут быть свя-
заны с использованием исследователями разных доз, различными условиями испытания (осо-
бенно с климатическими условиями) и возможными синергическими и антагонистическими 
взаимодействиями эфирных масел.

Наличие успешных результатов исследований влияния эфирных масел как in vitro, так и in 
vivo свидетельствует, что добавки на основе эфирных масел могут стать перспективной заме-
ной антибиотикам в органических системах производства продукции животноводства.
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Реферат. Разработанные обогащенные продукты содержат ингредиенты, которые широко иссле-
дованы по строго определенному набору макро- и микронутриентов, дефицитных для организма чело-
века. Однако присутствие в обогащающем сырье дополнительных нерегламентированных элементов 
всесторонне практически не изучается. В этом контексте актуальным является вопрос комплексного 
исследования не только пищевой ценности, но и элементного состава сырья, повышающего пищевую 
плотность обогащаемого продукта. Целью исследований стало изучение безопасности и химического 
состава растительного сырья, применяемого для повышения нутриентной плотности пищевых си-
стем. В качестве объектов исследований использовали яблоки сублимационной сушки молотые произ-
водства ПАО «Сибирский гостинец» (Псковская обл., д. Моглино) и ядра ореха бразильского производ-
ства ООО «Комсервис» (Московская обл., г. Мытищи). Установлено, что исследуемые растительные 
материалы по элементному составу и микробиологическим показателям являются безопасными для 
здоровья человека. Изучение пищевой плотности показало несоответствие молотых яблок по количе-
ству белка и жира заявленным уровням в меньшую сторону на 45,2 и 96,2 % соответственно. Однако 
яблочный порошок отличается относительно высоким содержанием минеральных элементов Mo, Na, 
Si, Ga, В, сахаров, крахмала, пищевых волокон и органических кислот, ядра бразильского ореха – Mg, 
Se, Cu, P, Са, Mn, Zn, Fe, Co, Ni, Al, белка и липидов.

SAFETY OF VEGETABLE RAW MATERIALS USED IN FOOD SYSTEMS

N. L. Naumova, Doctor of Technical Sciences, Professor
Yu.A. Betz, Graduate Student

South Ural State University (National Research University)

Key words: freeze-dried apples, Brazilian nuts, safety, nutritional value.

Abstract. The developed fortified products contain ingredients that are widely studied for a strictly defined 
set of macro-and micro-components that are deficient for the human body. However, the presence of addi-
tional unregulated elements in the enriching raw materials is not fully studied. In this context, the issue of a 
comprehensive study of not only the nutritional value, but also the element composition of raw materials that 
increase the nutritional density of the enriched product is relevant. The aim of the research was to study the 
safety and chemical composition of plant raw materials used to increase the nutrient density of food systems. 
Freeze-dried ground apples produced by PJSC Sibirsky gostinets (Pskov region, Moglino village) and Brazil 
nut kernels produced by Comservice LLC (Moscow region, Mytishchi) were used as research objects. It is 
established that the studied plant materials are safe for human health in terms of their elemental composition 
and microbiological indicators. The study of food density showed that ground apples did not correspond to 
the declared levels of protein and fat by 45,2 and 96,2 %, respectively. However, Apple powder has a relatively 
high content of mineral elements Mo, Na, Si, Ga, B, sugar, starch, dietary fiber and organic acids, Brazil nut 
kernels-Mg, Se, Cu, P, CA, Mn, Zn, Fe, Co, Ni, Al, protein and lipids.
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Загрязнение окружающей среды и пищевых продуктов, в том числе тяжелыми металлами, 
в нашей стране – одна из причин того, что средняя продолжительность жизни в России сокра-
тилась до 66 лет. Многие болезни связаны с питанием ниже физиологических норм в условиях 
экологической ситуации, определяющей качество пищевых продуктов и нормальную жизнеде-
ятельность организма человека [1, 2].

Разработанные обогащенные продукты содержат ингредиенты, которые широко исследо-
ваны по строго определенному набору макро- и микронутриентов, дефицитных для организма 
человека. Однако присутствие в обогащающем сырье дополнительных нерегламентированных 
элементов всесторонне практически не изучается. В  пищевом производстве рекомендуется 
использовать только экологически безопасное сырье. В этом контексте актуальным является 
вопрос комплексного исследования не только пищевой ценности, но и элементного состава 
сырья, повышающего пищевую плотность обогащаемого продукта [3].

Известно, что яблочный порошок богат витаминами, органическими и фенолкарбоновыми 
кислотами, моносахаридами, пектиновыми веществами и  пищевыми волокнами, а  бразиль-
ский орех рассматривается как кладезь полноценного белка, микроэлементов (Se, Cu, Mn, I), 
жирных кислот [4–8]. В этой связи они нашли широкое применение в рецептурах кексов, хле-
ба, шоколада, котлет, творожных сырков, злаковых батончиков, орехоподобных масс [9–15] 
для повышения их нутриентной плотности. Как следствие, целью исследований стало изуче-
ние безопасности и химического состава этого растительного сырья.

В качестве объектов исследований использовали:
– яблоки сублимационной сушки молотые производства ПАО «Сибирский гостинец» 

(Псковская обл., д. Моглино), выпускаемые по ТУ 10.39.25–001–34457722–18;
– ядро ореха бразильского боливийского происхождения производства ООО «Комсервис» 

(Московская обл., г. Мытищи), выпускаемое по ТУ 9760–002–76440635–16.
Содержание влаги в растительном сырье определяли по ГОСТ 28561–90, белка и жира – по 

МУ 4237–86, сахаров – по ГОСТ 8756.13–87, крахмала и пищевых волокон – по традиционной 
методике [16], органических кислот – по М 04–47–12, минеральных элементов – на эмиссион-
ном спектрометре iCAP 7200 DUO. Определение КМАФАнМ проводили по ГОСТ 10444.15–94, 
БГКП – по ГОСТ 31747–2012, плесеней – по ГОСТ 10444.12–2013.

Применение нетрадиционных растительных компонентов в  составе базовых продуктов 
требует тщательного изучения их качества и безопасности в связи с нарастающей техногенной 
нагрузкой на сельское хозяйство и внедрением ускоренных технологий возделывания культур. 
Известно, что загрязнение среды тяжелыми металлами через их миграцию по почвенному про-
филю приводит к транслокации в тканях растений [17, 18], поэтому актуален вопрос изучения 
элементного состава исследуемых материалов. Результаты испытаний представлены в табл. 1.

Таблица 1
Минеральный состав исследуемых материалов, мг/кг

Определяемый элемент Сушеные молотые яблоки Орех бразильский
1 2 3

Ag 0,324±0,020 0,233±0,017
Al 1,199±0,091 3,530±0,240
As 0,064±0,003 0,046±0,003
Au 0,545±0,034 0,792±0,061
В 7,263±0,422 3,381±0,212
Ве 0,031±0,002 0,022±0,002
Ca 147,205±11,036 857,410±54,320
Cd 0,015±0,001 0,020±0,002
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1 2 3
Co - 1,124±0,097
Cu 0,809±0,054 7,399±0,510
Fe 11,053±0,561 33,780±2,110
Ga 0,791±0,038 0,252±0,013
K 4563,120±204,478 3226,007±194,550

Mg 139,900±10,025 1668,020±112,440
Mn 1,529±0,073 6,443±0,421
Mo 0,242±0,010 0,078±0,005
Na 30,540±1,221 -
Ni - 2,639±0,193
P 893,403±64,260 7975,012±601,210

Pb 0,212±0,010 0,009±0,002
Se 0,192±0,009 2,094±0,110
Si 7,818±0,346 3,196±0,251
Sn 0,159±0,007 0,142±0,011
Te 0,822±0,040 0,857±0,062
Ti 0,423±0,027 0,570±0,040
V 0,184±0,008 0,229±0,014
W 3,149±0,116 2,112±0,183
Zn 11,402±0,773 50,153±3,276

В изучаемых объектах не обошлось без присутствия тяжелых металлов – As, Cd, Pb, одна-
ко уровни их содержания не превысили регламентированных ТР ТС 021/2011 норм.

Из группы жизненно необходимых элементов можно отметить относительно высокое со-
держание в ореховом сырье Mg (больше, чем в сушеных яблоках, в 12 раз), Se (в 11 раз), Cu 
(в 9,1 раза), P (в 8,9 раза), Са (в 5,8 раза), Mn (в 4,3 раза), Zn (в 4,4 раза), Fe (в 3 раза), а также 
Co; в яблочном – Mo (в 3,1 раза) и Na. Условно необходимые микроэлементы присутствуют 
в обоих видах сырья, при этом Si больше (в 2,4 раза) в сушеных яблоках, а Ni – в ядрах ореха 
бразильского. Нельзя не уделить внимания микроэлементам с недостаточно изученной ролью 
в метаболизме человека. Так, Al содержится больше (в 3 раза) в орехах, Ga и В – в яблоках 
(в 3,1 и 2,1 раза соответственно).

Микробиологическая составляющая безопасности обогащающего сырья имеет большое 
значение, особенно если в дальнейшем продукт, его содержащий, не проходит дополнитель-
ную термическую обработку. Проверка обсемененности изучаемых материалов показала со-
ответствие их качества требованиям действующего нормативного документа ТР ТС 021/2011 
(табл. 2).

Таблица 2
Показатели микробиологической безопасности исследуемых материалов

Показатель Норма по ТР ТС 021/2011, не более Сушеные молотые яблоки Орех бразильский

КМАФАнМ, КОЕ/г 5х104 – для плодов сублимационной 
сушки 4,3 х103 9,7 х103

Плесени, КОЕ/г
100 – для плодов сублимационной 

сушки;
1000 – для необжаренных орехов

< 10 < 100

БГКП, не допускаются 
в массе продукта, г

0,1 – для плодов сублимационной 
сушки;

0,01 – для необжаренных орехов
Не обнаружены

Окончание табл. 1
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Использование исследуемых компонентов в технологиях пищевых производств предпола-
гает, в первую очередь, обогащение пищевых систем физиологически активными веществами. 
Поэтому представляло определенный интерес изучение их пищевой ценности. Результаты ис-
пытаний представлены в табл. 3.

Таблица 3
Нутриентный состав исследуемых материалов

Показатель Сушеные молотые яблоки Орех бразильский
Массовая доля белка,% 2,41±0,19 [4,4 г] * 18,7±1,5 [14,3 г] *
Массовая доля жира,% 0,15±0,01 [4 г] * 67,5±3,3 [66,9 г] *
Содержание сахаров,% 63,70±4,12 2,70±0,16
Содержание крахмала,% 0,60±0,03 0,30±0,02
Содержание органических кислот, мг/кг

22,11±1,44 -щавелевой
винной 80,03±6,21 -
яблочной 3652,82±211,06 -
лимонной 174,70±13,22 -
янтарной 369,52±20,35 -
уксусной 222,92±16,38 -

Содержание пищевых волокон, г/100 г 12,3±0,4 7,4±0,4
растворимых 4,1±0,2 1,9±0,3
нерастворимых 8,2±0,5 5,5±0,4

* Содержание нутриента по данным производителя.

Установлено, что по содержанию белка и жира яблоки сублимационной сушки молотые 
не соответствуют уровням, заявленным производителем на этикетке. Так, количество белка 
отклоняется в  меньшую сторону на 45,2 %, жира  – на 96,2 %. Несмотря на это, в  яблоч-
ном порошке содержится относительно много сахаров (больше, чем в орехах, в 23,6 раза), 
крахмала (в 2 раза), пищевых волокон (в 1,7 раза) и органических кислот с преобладанием 
яблочной.

Ядра бразильского ореха выгодно отличаются количеством белка и липидов – в 7,7 и 450 
раз соответственно.

Исследуемое растительное сырье по элементному составу и микробиологическим пока-
зателям признано безопасным для здоровья человека. Изучение пищевой плотности показало 
несоответствие молотых яблок сублимационной сушки по количеству белка и жира заявлен-
ным уровням. Однако яблочный порошок отличается относительно высоким содержанием Mo, 
Na, Si, Ga, В, сахаров, крахмала, пищевых волокон и органических кислот, ядра бразильского 
ореха – Mg, Se, Cu, P, Са, Mn, Zn, Fe, Co, Ni, Al, белка и липидов.

Исследования выполнены при поддержке Правительства РФ (Постановление № 211 от 16.03.2013 г.), 
соглашение № 02.A03.21.0011.
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СОСТОЯНИЕ РЫНКА УСЛУГ ПО ГОСУДАРСТВЕННОЙ РЕГИСТРАЦИИ 
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЙ ПИЩЕВОЙ ПРОДУКЦИИ 
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Ключевые слова: государственная регистрация, рынок детского питания, единый реестр, специа-
лизированное питание, детское питание с трех лет.

Реферат. Проведен анализ государственной регистрации специализированной пищевой продукции 
на примере пищевой продукции для питания детей с трех лет. В процесс исследования вовлечены сви-
детельства, оформленные на сайте единого реестра свидетельств о государственной регистрации 
в период с 2014 по 2019 г. Выделены основные группы специализированного детского питания, опреде-
лено количество зарегистрированных свидетельств в динамике. Полученные данные свидетельству-
ют о том, что спрос на государственную регистрацию детского специализированного питания вырос 
к 2018 г. и составил более 30 % по сравнению с предыдущим периодом. Наиболее востребованными 
продуктами на рынке детского питания с трех лет являются: напитки сокосодержащие, в том числе 
на растительном сырье, нектары овощные, соки фруктовые.

CONDITION OF THE SERVICE MARKET FOR THE STATE REGISTRATION OF 
SPECIALIZED FOOD PRODUCTS

E. S. Razumovskaya, Candidate of Veterinary Sciences, Leading Specialist, Expert 

«Body for Certification of Products and Services of KGBU» Veterinary  
Directorate of Altai Territory in the city of Barnaul»

Key words: state registration, baby food market, unified register, specialized food, baby food from 3 years old.

Abstract. The article analyzes the state registration of specialized food products, using the example of food 
products for children from three years old. The research process involves certificates issued on the website of 
the «Unified register of state registration certificates’ in the period from 2014 to 2019. During the analysis, 
the main groups of specialized baby food were identified, and the number of registered certificates in dynamics 
was determined. The data obtained indicate that the demand for state registration of children’s specialty food 
increased by 2018 and amounted to more than 30 % compared to the previous period. The most popular prod-
ucts on the market of baby food for children three years old: juice-containing beverages, including vegetable 
raw materials, vegetable nectars, fruit juices.

Здоровое питание является важнейшим фактором, от которого в решающей степени за-
висит здоровье и благополучие человека, так как питанию принадлежит ведущая роль в обе-
спечении нормального роста и развития организма, защите его от болезней и вредных воздей-
ствий окружающей среды [1].

Приоритетными задачами государственной политики Российской Федерации в  области 
здорового питания являются увеличение производства и расширение ассортимента пищевых 
продуктов, обогащенных функциональными ингредиентами, специализированных продуктов 
питания, продуктов функционального назначения, в том числе для питания в организованных 
коллективах, и биологически активных добавок к пище [2].
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Полноценный сбалансированный рацион ребенка  – один из основных факторов сохра-
нения его здоровья и  гармоничного развития, а в итоге – будущего нации. Как показывают 
специальные исследования, неудовлетворительное питание детей ведет к  росту алиментар-
но-зависимых заболеваний. Это объясняется нерешенностью важных вопросов в организации 
детского питания и обеспечении подрастающего поколения доброкачественными полноцен-
ными продуктами [3].

Рынок детского питания, которое условно можно разделить на 5 категорий: заменители 
грудного молока, детские соки, пюре, каши, жидкие и пастообразные молочные продукты, – 
является одним из самых быстрорастущих в мире. Как и любой другой рынок, он довольно не-
однороден: в разных странах спрос на те или иные продукты может существенно различаться. 
Общим же является понимание растущей популярности этих продуктов [4, 5].

В настоящее время продукты здорового питания классифицируют на функциональные, 
специализированные и обогащенные [6, 7].

Характеристика понятий в области специализированных пищевых продуктов питания для 
детей определяется действующим нормативно-техническим документом  – ГОСТ Р 57573–
2017. Продукция пищевая специализированная. Продукция пищевая для детского питания. 
Термины и определения.

Так, пищевая продукция для детского питания  – это специализированная пищевая про-
дукция, предназначенная для детского питания (для детей раннего возраста от 0 до 3 лет; для 
детей дошкольного возраста от 3 до 6 лет; для детей школьного возраста от 6 лет и старше), 
отвечающая соответствующим физиологическим потребностям детского организма и не при-
чиняющая вред здоровью ребенка соответствующего возраста [8–10].

По данным Business Consulting, рынок детского питания растет ежегодно в среднем на 7 % 
и к 2025 г. составит 25,6 млрд долл. Аналитики Nielsen констатируют, что в мире 46 % продаж 
всего детского питания приходится на страны Европы (в т. ч. России) и Северной Америки. 
При этом 49 % продаж детского питания приходится на страны Азиатско-Тихоокеанского ре-
гиона, в том числе более 30 % – это Китай. Также в странах Азии сегодня продается более 50 % 
всего производимого ЗГМ с добавленной стоимостью.

Любопытно, что, по оценке Business Consulting, именно Россия является крупнейшим 
в стоимостном выражении рынком готового к употреблению детского питания. За ней следуют 
Китай и США. При этом рынок РФ остается ненасыщенным по сей день.

Так, перспективными на сегодняшний день являются поиск альтернативных видов сырья 
и создание на их основе продуктов питания. При производстве новых продуктов необходимо 
рационально использовать растительное сырье с высокими биохимическими показателями.

В связи с этим в последние несколько лет Научно-исследовательским институтом детского 
питания проводятся исследования по изучению растительного сырья для использования в ка-
честве потенциального ингредиента в пищевых продуктах, в том числе в продуктах детского 
питания. Уже разработана технология переработки растительного сырья, создана линейка на-
питков на основе растительных ингредиентов [11–13].

В большинстве современных стран мира с развитым государственным социальным обеспе-
чением, таких как Швеция, Дания, Германия, Финляндия, государственные дотации могут со-
ставлять до 80 % стоимости школьного рациона, но ни в одной из этих стран груз финансового 
обеспечения ребенка питанием не перекладывается полностью на государство. В финансиро-
вании школьных ланчей участвуют родители, однако качество услуги питания, предоставляе-
мой ребенку, несопоставимо выше, чем в странах Восточной Европы и в России. В этой связи 
очевидность необходимости выделения средств из семейного бюджета для питания школьника 
не вызывает сомнений у родителей [14].
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Идентификация, а также отнесение отдельных видов специализированной пищевой про-
дукции к  объектам технического регулирования основываются на Техническом регламенте 
Таможенного союза ТР ТС 027/2012 [15].

Согласно п.1 ст. 10 ТР ТС 027/2012, оценка соответствия отдельных видов специализи-
рованной пищевой продукции, в  том числе для детского питания, требованиям настоящего 
Технического регламента осуществляется в  форме государственной регистрации в  соответ-
ствии с порядком, установленным ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции».

Порядок государственной регистрации предусмотрен ст. 25 ТР ТС 021/2011 и включает 
в себя:

1) рассмотрение документов, представленных заявителем и  подтверждающих безопас-
ность продукции и её соответствие техническим регламентам Таможенного союза, действие 
которых на нее распространяется;

2) внесение в единый реестр специализированной пищевой продукции сведений о наиме-
новании специализированной пищевой продукции и ее заявителе.

Заявитель представляет в орган по регистрации специализированной пищевой продукции 
следующие документы:

1) заявление на проведение государственной регистрации специализированной пищевой 
продукции, в котором указывает ее наименование, адрес места производства;

2) протоколы испытаний специализированной пищевой продукции, проведенных в одной 
из аккредитованных испытательных лабораторий;

3) сведения о назначении пищевой продукции.
Документы, представленные в орган по регистрации специализированной пищевой про-

дукции, принимаются по описи.
Заявление на проведение государственной регистрации специализированной пищевой 

продукции и прилагаемые к нему документы могут быть доставлены лично, а также направ-
лены в орган по регистрации специализированной пищевой продукции почтовым отправле-
нием с описью вложения и уведомлением о вручении либо в форме электронного документа, 
заверенного электронной подписью в соответствии с законодательством государства – члена 
Таможенного союза.

Орган по регистрации специализированной пищевой продукции рассматривает представ-
ленные для регистрации документы в срок не более 5 рабочих дней со дня получения заявле-
ния со всеми необходимыми документами.

Фактом государственной регистрации специализированной пищевой продукции является 
включение сведений о такой продукции в единый реестр специализированной пищевой про-
дукции в течение 3 дней после завершения рассмотрения органом по регистрации специали-
зированной пищевой продукции представленных документов [16].	

Сбор и обработка информации проводились автором посредством мониторинга открытых 
данных, размещенных на сайте единого реестра свидетельств о государственной регистрации.

Целью исследования явилось проведение анализа и характеристика услуг по государствен-
ной регистрации специализированной пищевой продукции на примере питания для детей 
с трех лет.

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи:
– выделить основные группы товаров для питания детей с трех лет, подлежащих государ-

ственной регистрации;
– установить количество зарегистрированных свидетельств;
– охарактеризовать объем долей групп товаров для детей с трех лет.
На момент проведения анализа (01.08.2020) общее количество записей в реестре составля-

ло 576069 свидетельств, из них 6644 свидетельства на детское питание.
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Рассмотрим динамику государственной регистрации детского питания для детей с трех лет 
в период с 2014 по 2019 г. (таблица).

Количество зарегистрированных свидетельств о государственной регистрации детского питания  
для детей с трех лет

Наименование продукции 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.
Напитки сокосодержащие 7 1 - - 10 4
Напитки сокосодержащие на основе рас-
тительного сырья

1 11

Нектары овощные 9 2 1 4 13 -
Кисели обогащенные 2 - - - -
Соки фруктовые 1 2 2 8 9 6
Морсы ягодные - - - - 7 6
Полуфабрикаты мясные - - - 4 - 6
Полуфабрикаты из рыбы - - - 2 - 3
Полуфабрикаты из мяса птицы - - - - 7 -
Йогуртно-овсяные напитки пищевые, 
добавки для производства йогурта

1 - - - - 3

Питьевая вода - - - - - 1
Печенья, хлопья, снеки - - 2 - 1 -
Батончики, мюсли - - - - 1 1
И т о г о: 19 7 5 18 48 41

Источник: составлено автором на основе официальных данных.

Анализируя табличные данные, можно сделать вывод о том, что период, охватывающий 
2015–2016 гг., отмечен наименьшим предоставлением услуг по государственной регистрации 
специализированной продукции для детского питания.

Далее выявлен рост оформления свидетельств – прирост более 30 % к предыдущим годам. 
Пик роста услуг по регистрации государственных свидетельств пришелся на 2018 г.

 

22

12

29

2

28

13

5

7

1
4

1

3 2

напитки сокосодержащие

напитки сокосодержащие на основе растительного сырья

нектары овощные

кисели обогащенные

соки фруктовые

морсы ягодные

полуфабрикаты мясные

полуфабрикаты из рыбы

полуфабрикаты из мяса  птицы

йогуртно-овсяные напитки пищевые, добавки для производства йогурта

питьевая вода  

печенья, хлопья, снеки

батончики, мюсли

    
 

22

12

29

2

28

13

5

7

1
4

1

3 2

напитки сокосодержащие

напитки сокосодержащие на основе растительного сырья

нектары овощные

кисели обогащенные

соки фруктовые

морсы ягодные

полуфабрикаты мясные

полуфабрикаты из рыбы

полуфабрикаты из мяса  птицы

йогуртно-овсяные напитки пищевые, добавки для производства йогурта

питьевая вода  

печенья, хлопья, снеки

батончики, мюсли

Удельный объем зарегистрированных свидетельств о государственной регистрации 
детского питания для детей с трех лет,%

Рисунок дает нам общее представление об объеме зарегистрированных свидетельств о го-
сударственной регистрации детского питания для детей с трех лет.

Диаграмма содержит показатели свидетельств, оформленных в  период с  2014–2019 гг., 
в процентном соотношении.

Как следует из рисунка, объем долей распределился неравномерно. Лидирующую пози-
цию заняли овощные нектары, далее – фруктовые соки и сокосодержащие напитки.
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Проведенное исследование вносит вклад в развитие исследования рынка услуг государ-
ственной регистрации специализированной пищевой продукции и будет интересно не только 
для участников рынка, но и для специалистов и органов в области подтверждения соответ-
ствия продукции нормативно-технической документации.

Подводя итог исследованию, приходим к следующим наиболее важным выводам, состав-
ляющим определенную перспективу для развития производства детского питания.

В ходе анализа были выделены основные группы специализированного детского питания, 
определено количество зарегистрированных свидетельств в  динамике. Полученные данные 
говорят о том, что спрос на государственную регистрацию детского специализированного пи-
тания вырос к 2018 г. и составил более 30 % по сравнению с предыдущим периодом. Наиболее 
востребованными продуктами на рынке детского питания с трех лет являются: нектары овощ-
ные, соки фруктовые, напитки сокосодержащие, в том числе на растительном сырье.
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Реферат. Современный рынок России представлен широким ассортиментом экзотических видов 
растительных продуктов, импортируемых из разных стран. В настоящее время участились случаи, 
когда в овощах и фруктах наблюдается повышенное содержание нитратов и токсичных элементов. 
Экзотические виды растительной продукции, реализуемой на продовольственных рынках, допускают-
ся к продаже только после прохождения ветеринарно-санитарного контроля в государственных ла-
бораториях ветеринарно-санитарной экспертизы. Целью исследований явился ветеринарно-санитар-
ный и фитосанитарный контроль цитрусовых плодов, реализуемых на товарном рынке Челябинской 
области. В  качестве объектов исследований использовали свежие мандарины, апельсины и  помело, 
реализуемые в ЗАО «Центральный рынок» г. Троицка Челябинской области. Установлено, что толь-
ко маркировка исследуемых проб мандаринов была полной и соответствовала регламентированным 
требованиям ГОСТ Р 51074–2003, ТР ТС 022/2011 и ТР ТС 005/2011. Органолептические и физические 
характеристики испытуемых образцов соответствовали нормам «Правил ветеринарно-санитарной 
экспертизы растительных пищевых продуктов в лабораториях ветеринарно-санитарной экспертизы 
рынков» и действующих государственных стандартов – ГОСТ 4428–82, ГОСТ 4427–82, ГОСТ 34307–
2017. Свежие мандарины, апельсины и помело были безопасны по содержанию свинца, кадмия и ни-
тратов в соответствии с нормами СанПиН 2.3.2.1078–01 и ТР ТС 021/2011. Однако свинца и кадмия 
было больше выявлено в мякоти, а количество нитратов было одинаковым и в мякоти, и в кожуре 
цитрусовых плодов.
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Abstract. The modern Russian market is represented by a wide range of exotic types of plant products 
imported from different countries. Currently, there are more frequent cases when in fruits and vegetables there 
is an increased content of nitrates and toxic elements. Exotic types of plant products sold on food markets are 
allowed for sale only after passing veterinary and sanitary control in the State laboratories of veterinary and 
sanitary examination. The aim of the research was the veterinary and phytosanitary control of citrus fruits sold 
on the commodity market of the Chelyabinsk region. As the objects of research used fresh tangerines, oranges 
and pomelo, sold in the «Central Market» of Troitsk, Chelyabinsk region. It was found that only the labeling 
of the studied mandarin samples was complete and in accordance with the regulated requirements of the State 
Standard 51074–2003, Technical Regulations of the Customs Union 022/2011 and 005/2011. The organoleptic 
and physical characteristics of the tested samples were in accordance with the rules of the Rules for Veterinary 
Sanitary Expertise of Plant Food Products in the Veterinary Sanitary Expertise Laboratories of the Markets 
and the applicable State Standards – 4428–82, 4427–82, 34307–2017. Fresh tangerines, oranges and pomelo 
were safe for the content of lead, cadmium and nitrates in accordance with the norms of the Sanitary Rules 
and Norms 2.3.2.1078–01 and Technical Regulation of the Customs Union 021/2011. However, the amounts 
of lead and cadmium were more detected in the pulp, and the amount of nitrates was the same in the pulp and 
in the peel of citrus fruits.

Свежие плоды и овощи играют важную роль в жизни человека, они помогают восполнить 
запасы витаминов, минералов, необходимые для функционирования организма, способствуют 
улучшению пищеварения, укреплению иммунитета. Современный рынок России представ-
лен широким ассортиментом экзотических видов растительных продуктов, импортируемых 
из разных стран [1–3]. Одним из важнейших показателей их качества является безопасность. 
В настоящее время участились случаи, когда в овощах и фруктах наблюдается повышенное 
содержание нитратов и токсичных элементов. В связи с этим возникает необходимость в более 
тщательном ветеринарно-санитарном и фитосанитарном контроле экзотических видов расти-
тельных продуктов, а  также в  оснащении государственных лабораторий ветеринарно-сани-
тарной экспертизы экспрессными тест-системами для проведения различного рода экспертиз 
[4–7]. Целью наших исследований являлся ветеринарно-санитарный и фитосанитарный кон-
троль цитрусовых плодов, реализуемых на товарном рынке Челябинской области.

В качестве объектов исследований использовали мандарины, апельсины и  помело, реа-
лизуемые в ЗАО «Центральный рынок» г. Троицка Челябинской области. Исследования про-
водили в  лабораториях кафедр инфекционных болезней и  ветеринарно-санитарной экспер-
тизы ФГБОУ ВО «Южно-Уральский ГАУ», г. Троицк; пищевых и биотехнологий ФГАОУ ВО 
«Южно-Уральский ГУ» (НИУ), г. Челябинск и лаборатории ветеринарно-санитарной экспер-
тизы ЗАО «Центральный рынок», г. Троицк.

Отбор проб экзотических плодов проводили по ГОСТ 4428–82, ГОСТ 4427–82, ГОСТ 
34307–2017. Качество упаковки и полноту маркировки исследуемых образцов проверяли на со-
ответствие требованиям ГОСТ Р 51074–2003, ТР ТС 022/2011 и ТР ТС 005/2011. Исследования 
проводили стандартными методами по органолептическим, физико-химическим показателям 
и показателям безопасности на соответствие требованиям «Правил ветеринарно-санитарной 
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экспертизы растительных пищевых продуктов в лабораториях ветеринарно-санитарной экс-
пертизы рынков», ГОСТ 4428–82, ГОСТ 4427–82, ГОСТ 34307–2017 и ТР ТС 021/2011. При 
применении люминесцентного анализа для определения свежести плодов использовали в срав-
нительном аспекте осветитель люминоскоп «Филин» со специальными лампами накаливания 
согласно методическим рекомендациям по люминесцентному анализу пищевых продуктов 
и руководству по эксплуатации прибора. Пользуясь шкалой цветов А. С. Бондарцева, опреде-
ляли цвет плодов при люминесцентном свечении [8, 9]. Для определения допустимого уровня 
содержания нитратов использовали прибор нитрат-тестер «Морион ОК2И». Из показателей 
безопасности оценивали также содержание свинца и кадмия по ГОСТ 30178–96.

Маркировочная информация исследуемых образцов экзотических плодов была нанесена 
на упаковку (картонные коробки), кроме того маркировочные данные были нанесены на эти-
кетки, приклеенные на единичные плоды, содержащие товарный знак и наименование произ-
водителя (апельсины, мандарины) (табл. 1).

Таблица 1
Результаты оценки полноты маркировки цитрусовых плодов

Показатель Мандарины Апельсины Помело
Страна происхождения Марокко Египет Китай
Экспортёр STE. VITA SOUSS 

S.A.R.L.
- -

Импортёр ООО «Фрут Авеню», Рос-
сия, г. Санкт-Петербург

ООО «Мега Фреш», 
Россия, г. Москва

ЗАО «Тандер», Рос-
сия, г. Краснодар

Урожай 2019 г. 2019 г. 2019 г.
Категория II I -
Дата упаковки 26.08.2019 16.08.2019 23.08.2019
Срок годности с даты производства 40 суток 90 дней -
Условия хранения t +4 °C ОВВ 90–95 % +6 °C +5 °C
Петля Мебиуса -

Единый знак обращения продукции на 
рынке государств-членов Таможенно-
го Союза

Установлено, что только маркировка исследуемых проб мандаринов была полной и  со-
ответствовала регламентированным требованиям. У остальных цитрусовых на упаковках от-
сутствовали данные о наименовании и местонахождении изготовителя (экспортера), у плодов 
помело – дополнительно сведения о товарном сорте, сроке годности и знак «Петля Мебиуса».

Результаты проведенных органолептических исследований мандаринов, апельсинов и по-
мело представлены в табл. 2. Плоды мандаринов и апельсинов были свежие, чистые, без меха-
нических повреждений, без повреждений вредителями и болезнями, с ровно срезанной у ос-
нования плода плодоножкой, оранжевой окраски, со свойственным вкусом и запахом; зелёные, 
подмороженные и загнившие плоды отсутствовали.

Плоды помело были свежие, целые, чистые, здоровые, не увядшие, технически спелые, без 
повреждений сельскохозяйственными вредителями, болезнями, без механических поврежде-
ний, ушибов и крупных зарубцевавшихся поверхностных порезов, типичной для помологиче-
ского сорта формы и окраски, без излишней внешней влажности, зрелые. Плоды загнившие, 
заплесневевшие, давленые, подмороженные, зелёные, с признаками сморщивания и обезвожи-
вания, с повреждениями, затрагивающими мякоть плода, отсутствовали.
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В результате проведённых органолептических исследований было установлено, что све-
жие плоды цитрусовых соответствовали требованиям действующих стандартов.

Люминесцентный анализ мандаринов показал, что они при люминесцентном свечении 
имели темно-оранжевый, апельсинов – буровато-красный, помело – золотисто-желтый цвета, 
свидетельствующие об их свежести и отсутствии поражений гнилью и плесенью.

Следующим этапом ветеринарно-санитарной экспертизы была оценка по физическим по-
казателям качества экзотических плодов. К таким показателям нормативные документы отно-
сят размерную градацию и измерение площади повреждений плода.

Результаты проведенной ветеринарно-санитарной экспертизы свежих цитрусовых плодов 
по физическим показателям представлены в табл. 3–5.

Таблица 3
Результаты ветеринарно-санитарной экспертизы мандаринов

Показатель Норма по ГОСТ 4428–82 Фактический результат
Размер плода по наибольшему поперечному 
диаметру, мм Не менее 38 55,2±0,5

Категория (диаметр, мм)
I категория – 60 и более

II категория – менее 60 до 54 включ.
III категория – менее 54 до 38 включ.

II

Допускаемые отклонения:
нажимы от упаковки, зарубцевавшиеся 
в период роста повреждения (проколы, 
градобоины, царапины, сетка, пробковые об-
разования), следы сажистого грибка и щитов-
ки – общей площадью от поверхности плода

Не более 1/4 Отсутствуют

Слабая коричневая пятнистость общей пло-
щадью от поверхности плода, см² Не более 2 Отсутствует

Таблица 4
Результаты ветеринарно-санитарной экспертизы апельсинов

Показатель Норма по ГОСТ 4428–82 Фактический результат
Размер плода по наибольшему поперечному 
диаметру, мм Не менее 50 80,1±0,5

Категория (диаметр, мм)
I категория – 71 и более

II категория – менее 71 до 63 включ.
III категория – менее 63 до 50 включ.

I

Допускаемые отклонения:
нажимы от упаковки, зарубцевавшиеся в пери-
од роста повреждения (проколы, градобоины, 
царапины, сетка, пробковые образования), 
следы сажистого грибка и щитовки – общей 
площадью от поверхности плода

Не более 1/4 Отсутствуют

Слабая коричневая пятнистость общей площа-
дью от поверхности плода, см² Не более 2 Отсутствует

Таблица 5
Результаты ветеринарно-санитарной экспертизы помело

Показатель Норма по ГОСТ 34307–2017 для сорта Фактический  
результатвысшего первого второго

Наибольший поперечный диаметр плода, мм Не менее 100 135,3±0,5
Массовая доля плодов, не соответствующих 
требованиям калибровки, но относящихся 
к размеру, предшествующему и/или следую-
щему за размером, указанным на упаковке,%

10 Отсутствует
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Определено, что размер плодов мандаринов свежих по наибольшему поперечному диаме-
тру в среднем был равен 55 мм (плоды относятся ко второй категории), апельсинов – 80 мм 
(плоды относятся к первой категории), помело – 135 мм. Нажимы от упаковки, зарубцевавши-
еся в период роста повреждения, следы сажистого грибка и щитовки, слабая коричневая пят-
нистость и другие отклонения на плодах отсутствовали. По итогам испытаний помело уста-
новлен высший товарный сорт.

Одним из важных показателей качества экзотических видов растительных продуктов явля-
ется их безопасность. В последнее время в стране участились случаи, когда в плодах наблюда-
ется повышенное содержание нитратов и токсичных элементов. В связи с этим возникает необ-
ходимость в более тщательном ветеринарно-санитарном и фитосанитарном контроле экзоти-
ческих видов растительных продуктов [10–12]. Для более подробной характеристики качества 
была проведена отдельная экспертиза кожуры и мякоти исследуемых образцов на содержание 
ксенобиотиков. Результаты проведенных исследований представлены в табл. 6.

Таблица 6
Результаты оценки безопасности экзотических плодов

Показатель Содержание, мг/кг
свинец кадмий нитраты

Допустимый уровень 1, не более 0,5 0,2 300
Фактический результат в мякоти

мандарины нчм 2 0,0013±0,0003 51,2±3,0
апельсины 0,380±0,011 0,0061±0,0005 60,1±3,2
помело 0,022±0,010 0,0042±0,0004 57,2±3,0

Фактический результат в кожуре
мандарины 0,170±0,011 нчм 51,3±3,0
апельсины 0,012±0,003 нчм 60,1±3,1
помело 0,050±0,002 нчм 57,2±3,0

1 Согласно ТР ТС 021/2011 и СанПиН 2.3.2.1078–01; 
         2 ниже чувствительности метода.

Выявлено, что количество свинца в мякоти апельсинов и помело было в пределах допу-
стимой нормы, а в мандаринах ничтожно мало – ниже чувствительности метода. Содержание 
кадмия во всех исследуемых образцах мякоти экзотических плодов также было в пределах до-
пустимого уровня. Наибольшее количество кадмия содержалось в мякоти апельсинов, а наи-
меньшее – в мякоти мандаринов. Концентрация нитратов в мякоти всех проб соответствовала 
нормам. Наибольшее количество нитратов содержалось в мякоти апельсинов, а наименьшее – 
в мякоти мандаринов.

Количество свинца в  кожуре всех образцов было в  пределах допустимого уровня. 
Наибольшее количество свинца было обнаружено в кожуре мандаринов, а наименьшее – в ко-
журе апельсинов. Содержание кадмия во всех исследуемых образцах кожуры экзотических 
плодов было ниже чувствительности метода. Концентрация нитратов в кожуре всех образцов 
соответствовала нормам. Наибольшее количество нитратов содержалось в кожуре апельсинов, 
а наименьшее – в кожуре мандаринов.

Таким образом, свинец и кадмий больше накапливаются в мякоти, а количество нитратов 
одинаково и в мякоти, и в кожуре цитрусовых плодов.

Потребительская маркировка исследуемых плодов апельсинов и помело нуждается в дора-
ботке. Качество свежих мандаринов, апельсинов и помело соответствует требованиям «Правил 
ветеринарно-санитарной экспертизы растительных пищевых продуктов в лабораториях вете-
ринарно-санитарной экспертизы рынков» и действующих государственных стандартов на пло-
ды (ГОСТ 4428–82, ГОСТ 4427–82, ГОСТ 34307–2017). Свежие мандарины, апельсины и по-
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мело безопасны по содержанию свинца, кадмия и нитратов в соответствии с нормами СанПиН 
2.3.2.1078–01 и ТР ТС 021/2011.

Исследования выполнены при поддержке Правительства РФ (Постановление № 211 от 16.03.2013 г.), 
соглашение № 02.A03.21.0011.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Кирюхина  А. В.  Проблемы качества и  совершенствование экспертизы свежей плодо- 
овощной продукции. – Екатеринбург: Изд-во Урал. гос. экон. ун-та, 2016. – С. 191–194.

2. Колобов С. В., Памбухчиянц О. В. Товароведение и экспертиза плодов и овощей. – М.: 
Дашков и К, 2012. – С. 87–88.

3. Тавлинова Г. К. Лимоны, апельсины, мандарины. – СПб.: Терция, 2011. – С. 61–63.
4. Ветеринарно-санитарная экспертиза пищевых продуктов на продовольственных рын-

ках / под ред. И. Г. Серегина, М. Ф. Боровкова [и др.]. – СПб.: ГИОРД, 2014. – С. 463–465.
5. Воронова Е. А., Григорьева В. В. Ветеринарно-санитарная экспертиза растительных про-

дуктов в условиях лаборатории продовольственного рынка // Сельское и лесное хозяйство: сб. 
науч. тр. – Чебоксары: Чуваш. гос. с.-х. акад., 2019. – С. 204–206.

6. Ярлыков Н.Г Ветеринарно-санитарная оценка отечественных и импортных фруктов // 
Инновационный путь развития АПК: сб. науч. тр. – Ярославль: Ярослав. гос. с.-х. акад., 2016. – 
С. 147–151.

7. Кузнецова И. В. Ветеринарно-санитарная экспертиза экзотических овощей и фруктов на 
продовольственных рынках // Развитие науки в современном мире: сб. науч. тр. – Нефтекамск: 
Мир науки, 2017. – С. 24–30.

8. Бутко М. П. Люминесцентный анализ пищевых продуктов // Проблемы ветеринарной 
санитарии: сб. науч. тр. – М.: Наука, 2011. – С. 148–168.

9. Гиренко В. Н., Голланд М. И. Применение люминесцентного анализа для выявления ран-
них стадий поражения плодов // Природа. – 2011. – № 6. – С. 83–84.

10. Горская Д. Т. Новые методы контроля нитратов и нитритов в плодовоовощной продук-
ции. – М.: ИНФРА-М, 2014. – С. 58–60.

11. Гурьев И. А., Винокурова Г. В., Лобастова Т. А. Определение нитратов в водах и сельско-
хозяйственных продуктах. – М.: Наука, 2015. – С. 138–140.

12. Биологическая и  химическая безопасность продовольственного сырья и  продуктов 
питания / под ред. А. Д.  Димитриева, Д. А.  Димитриева.  – Саратов: Вузовское образование, 
2018. – С. 151–156.

REFERENCES

1. Kiryuhina A. V. Problemy kachestva i sovershenstvovanie ekspertizy svezhej plodoovoshchnoj 
produkcii. – Ekaterinburg: Izd-vo Ural. gos. ekon. unta, 2016. – S. 191–194.

2. Kolobov  S. V., Pambuhchiyanc  O. V. Tovarovedenie i ekspertiza plodov i ovoshchej.  – M.: 
Dashkov i K, 2012. – S. 87–88.

3. Tavlinova G. K. Limony, apel’siny, mandariny. – SPb.: Terciya, 2011. – S. 61–63.
4. Veterinarno-sanitarnaya ekspertiza pishchevyh produktov na prodo-vol’stvennyh rynkah / pod 

red. I. G. Seregina, M. F. Borovkova [i dr.]. – SPb.: GIORD, 2014. – S. 463–465.
5. Voronova  E. A., Grigor’eva V. V.  Veterinarno-sanitarnaya ekspertiza rastitel’nyh produktov 

v usloviyah laboratorii prodovol’stvennogo ryn-ka // Sel’skoe i lesnoe hozyajstvo: sb. nauch. tr. – 
CHeboksary: CHuvash. gos. s. – h. akad., 2019. – S. 204–206.



86	 «Инновации и продовольственная безопасность»  № 4(30)/2020

Ветеринарно-санитарная оценка полноценности пищевой продукции
Veterinary-sanitary assessment of the usefulness of food products

6. YArlykov N.G Veterinarno-sanitarnaya ocenka otechestvennyh i im-portnyh fruktov // 
Innovacionnyj put» razvitiya APK: sb. nauch. tr. – YAro-slavl’: YAroslav. gos. s. – h. akad., 2016. – 
S. 147–151.

7. Kuznecova  I. V.  Veterinarno-sanitarnaya ekspertiza ekzoticheskih ovoshchej i fruktov na 
prodovol’stvennyh rynkah // Razvitie nauke v sovre-mennom mire: sb. nauch. tr. – Neftekamsk: Mir 
nauki, 2017. – S. 24–30.

8. Butko M. P. Lyuminescentnyj analiz pishchevyh produktov // Pro-blemy veterinarnoj sanitarii: 
sb. nauch. tr. – M.: Nauka, 2011. – S. 148–168.

9. Girenko V. N., Golland M. I. Primenenie lyuminescentnogo analiza dlya vyyavleniya rannih 
stadij porazheniya plodov // Priroda. – 2011. – № 6. – S. 83–84.

10. Gorskaya D. T. Novye metody kontrolya nitratov i nitritov v plo-dovoovoshchnoj produkcii. – 
M.: INFRA, 2014. – S. 58–60.

11. Gur’ev I.A., Vinokurova  G. V., Lobastova  T. A.  Opredelenie nit-ratov v vodah i 
sel’skohozyajstvennyh produktah. – M.: Nauka, 2015. – S. 138–140.

12. Biologicheskaya i himicheskaya bezopasnost» prodovol’stvennogo sy-r’ya i produktov 
pitaniya / pod red. A. D. Dimitrieva, D. A. Dimitrieva. – Saratov: Vuzovskoe obrazovanie, 2018. –  
S. 151–156.



«Инновации и продовольственная безопасность»  № 4 (30)/2020	 87

Рациональное природопользование и охрана окружающей среды
Rational nature management and environmental protection

УДК 574.52						                DOI:10.31677/2072-6724-2020-30-4-87-100

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПОПУЛЯЦИЙ АРТЕМИИ  
И ИХ ПРОДУКЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ В РАЗНОТИПНЫХ  

ГИПЕРГАЛИННЫХ ОЗЕРАХ АЛТАЙСКОГО КРАЯ

Л. В. Веснина, доктор биологических наук, профессор 

Институт водных и экологических проблем СО РАН 
E-mail: artemia.vesnina@mail.ru

Ключевые слова: артемия, гипергалинный водоем, плодовитость, живорождение, цистоношение, 
количество пометов (кладок), продукционные показатели.

Реферат. Проанализированы многолетние данные (2002–2019 гг.) по условиям формирования попу-
ляций артемии в разнотипных гипергалинных озерах Алтайского края. Рассчитаны границы индиви-
дуальной плодовитости и средняя плодовитость, показано влияние абиотических факторов на каче-
ственное содержимое овисака. Исследованы особенности их изменения при разном уровне солености 
воды в  течение вегетационного периода. Рассчитано среднее для алтайских популяций количество 
пометов (кладок), проанализировано влияние факторов окружающей среды на данный показатель.

CONDITIONS FOR THE FORMATION OF THE ARTEMIA CRUSTACEAN  
POPULATION AND THEIR PRODUCTION INDICATORS IN DIFFERENT TYPES  

OF HYPERHALINE LAKES OF THE ALTAI TERRITORY

L. V. Vesnina, Doctor of Biological Sciences, Professor

Institute of water and environmental problems of the Siberian branch of the Russian Academy of Sciences

Key words: brine shrimp, hyperhaline reservoir, fertility, live birth, cyst bearing, number of litters (clutch-
es), production indicators.

Abstract. Long-term data (2002–2019) on the conditions of the formation of Artemia populations in dif-
ferent types of hyperhaline lakes of the Altai Territory are analyzed. The boundaries of individual fecundity 
and average fecundity were calculated, the influence of abiotic factors on the quality content of ovisak was 
shown. The peculiarities of their changes at different levels of water salinity during the growing season have 
been investigated. The average number of litters (clutches) for Altai populations was calculated, the influence 
of environmental factors on this indicator was analyzed.
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В последнее время многократно усилилось антропогенное воздействие на гипергалинные 
водоемы в  связи с  использованием цист артемии в  качестве стартового корма для личинок 
ценных видов рыб и ракообразных и увеличением спроса на биосырье. Корма из цист артемии 
используют при культивировании 85,0 % морских организмов. Всеобщий интерес к артемии 
как к ценному пищевому объекту, используемому в различных отраслях животноводства, об-
условил необходимость разработки охранных мероприятий с целью рационального использо-
вания этого биоресурса.

Заготовка цист артемии началась в 50-е гг. XX в. в США на предприятиях по производству 
соли в Сан-Франциско и на Большом Соленом озере в штате Юта. В то время цисты артемии 
пользовались спросом только у  аквариумистов и  имели низкую стоимость. Цена их значи-
тельно возросла в середине 80-х гг. XX в. с увеличением спроса в результате появления мно-
гочисленных предприятий по выращиванию рыбы и ракообразных и снижения запасов цист 
в Большом Соленом озере. Всеобщий спрос на данный ресурс стал причиной многочисленных 
исследований по всему миру [1].

В настоящее время повышенный спрос на яйцо артемии и  климатические изменения, 
а также усиливающееся антропогенное воздействие вызвали необходимость изучения условий 
формирования популяций артемии в различных водоемах.

Известно, что численность беспозвоночных регулируется как абиотическими, так и биоти-
ческими факторами среды, которые определяют динамику уровня воспроизводства биоресур-
са. Численность артемии находится в зависимости от ряда основных гидрологических и ги-
дрохимических характеристик воды [2].

Одним из таких факторов является общая минерализация воды, которая приобретает еще 
большее значение для обитателей галинных и гипергалинных водоемов. Способность гидро-
бионтов выдерживать значительные колебания солености зависит от видовой принадлежности 
и ряда различных факторов [3].

Основной причиной соленакопления в почвах, грунтовых водах в степях континентальной 
зоны становятся соли, которые образуются в процессе выветривания и почвообразования, пе-
рераспределяются поверхностным и грунтовым стоками, сносятся в озера и накапливаются 
в них. По общепризнанному мнению, описанные процессы являются причиной происхожде-
ния соляных озер юга Западной Сибири [4–6]. По сути, соли в озерах Обь-Иртышского между-
речья являются наследством обширного послеледникового бассейна, сохранившегося в глинах 
до настоящего времени. Соленакопление в почвах и подземных водах зависит от подстила-
ющих горных пород, от интенсивности испарения, скорости движения и глубины залегания 
грунтовых вод.

При изменении климата и гидрологических условий заметно меняется и режим соленых 
озер. Изменения могут проходить в двух направлениях: опреснение озера с постепенным рас-
творением или захоронением донных химических осадков; усыхание озера с постепенной де-
градацией донных химических осадков и иловых отложений.

В гипергалинных водоемах юга Западной Сибири сумма солей колеблется в широких пре-
делах (от  60,0 до 320,0 г/л). В  весенний период наблюдается понижение минерализации за 
счет талых вод. В летние месяцы, благодаря повышенной инсоляции и преобладанию процесса 
испарения, уровень воды в большинстве озер снижается, что приводит к повышению концен-
трации солей рапы. Таким образом, артемиевые водоемы Алтайского края по Венецианской 
классификации относятся к гипергалинным, по остальным – к рассолам и крепким рассолам.

Уровенный режим большинства гипергалинных озер непостоянен, подвержен значитель-
ным колебаниям, вплоть до полного высыхания мелких водоемов и заметного сокращения пло-
щадей и глубин больших. При снижении водности территории и вступлении водоемов в ста-
дию регрессии олигогалинные озера становятся мезогалинными, которые, в  свою очередь, 
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переходят в  группу гипергалинных вплоть до минерализованных (самосадочных). Поэтому 
линейные размеры озер, очертания береговой линии, соленость рапы находятся в интеграль-
ной зависимости от условий водности.

Популяции артемии, живущие в специфических для них биотопах, имеют разные пределы 
толерантности к абиотическим условиям [7]. В условиях перезаготовки цист и резкого коле-
бания факторов среды возможен подрыв сырьевой базы ресурса на ряд лет. Поэтому при их 
добыче необходимо сохранить естественное воспроизводство артемии, обеспечивающее ста-
бильные объемы заготовки диапаузирующих яиц. Для этого ежегодно проводятся комплекс-
ные исследования состояния популяции артемии и факторов, обусловливающих количествен-
ные характеристики ракообразных.

Цель исследования – изучение влияния абиотических (уровенного и температурного ре-
жимов, солености и др.) и биотических (численность и биомасса фитопланктона) факторов на 
численность и продукцию артемии в гипергалинных озерах Алтайского края.

Объектом исследования послужили пробы зоопланктона из озер Кулундинское 
(53010′N-79030′E), Малое Яровое (53004′N-79010′E), Большое Яровое (52050′N-7904′E), 
Кучукское (52042′N-79046′E). Отбор проб проводили в 2017–2019 гг. по стандартным методи-
кам [3, 8–12] с литоральных и глубоководных станций с помощью планктонной сети Апштейна 
(размер ячеи 64 мкм) в  период с  апреля по октябрь. Обработку проб проводили по обще-
принятой методике [13] в  камере Богорова под бинокуляром МБС-10, оборудованным оку-
ляр-микрометром. В составе популяции артемии выделяли следующие группы: ортонауплии, 
метанауплии, ювенильные (1,0–5,0  мм), предвзрослые (5,1–10,0  мм), половозрелые самки 
(отмечалось содержание овисака) и самцы. Различали также летние тонкоскорлуповые яйца 
и диапаузирующие (цисты). В характеристике структуры популяции артемии отмечалась чис-
ленность всех возрастных групп: науплиальные и ювенильные стадии, предвзрослые особи, 
самки с яйцами, самки без яиц, самцы, цисты, летние яйца. Для характеристики плодовитости 
рачков ежемесячно отбирали 25–30 экземпляров живых овулятивных самок. Под бинокуляром 
МБС-10 с  окуляр-микрометром измеряли длину тела, просчитывали количество эмбрионов 
(науплий, летних яиц, цист).

Фитопланктон озер исследовали ежемесячно в период открытой воды с апреля по октябрь. 
Отбор проб производили зачерпыванием воды с поверхности. Фиксацию и обработку их объ-
емом 1,0–2,0 л проводили по стандартной методике [14].

Для характеристики условий формирования биоты учитывали уровенный и температур-
ный режимы, общий солевой состав рапы.

Статистическую обработку материала проводили с помощью пакета прикладных программ 
MicrosoftExcel и STATISTICA. Вычисляли максимальное и минимальное значения (xmax, xmin), 
среднеарифметическое значение ( x ), стандартную ошибку (Sx ), стандартное отклонение (σ), 
коэффициент вариации (Cv), коэффициент корреляции (r) при 5- и 1 %-м уровнях значимости 
(P<0,05, P<0,01). Разницу средних величин оценивали по критерию Стьюдента при 5 %-м уров-
не значимости. Для оценки влияния глубины на распределение цист использовали однофак-
торный дисперсионный анализ [6, 15–17].

Многолетние исследования гипергалинных озер показали взаимозависимость уровенного 
режима и биоты (рис. 1, 2).

Для соленых озер существуют свои особенности гидротермического режима. Прежде все-
го, в минерализованных озерах заметно ниже испаряемость, значения которой снижаются при 
увеличении минерализации. Ориентировочно можно принять испаряемость с рапных озер на 
уровне 69,0 % ее значения в пресноводных водоемах. Температурный режим поверхностных 
слоев рапы выше, чем водной массы пресных озер, так как удельная теплоемкость ультрага-
линных озер на 25,0 % меньше, чем пресной воды. Даты перехода температуры воды через
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Рис. 1. Изменение уровневого режима гипергалинных озер

Рис. 2. Изменения численности зоопланктона в соленых озерах Алтайского края при разной минерализации

важную критическую для гидробионтов точку 4,0 ºС в гипергалинных озерах весной наблю-
даются раньше, а осенью позже [18]. Можно выделить еще одну особенность температурного 
режима, связанную со средней глубиной гипергалинных водоемов Алтайского края. В силу 
мелководности в небольших водоемах не наблюдается температурной стратификации в тече-
ние одного сезона. Однако на территории Алтайского края в  глубоководном озере Большое 
Яровое на глубине 8,00–9,0 м наблюдались отрицательные температуры даже в мае (рис. 3).

Рис. 3. Динамика температуры воды в оз. Большое Яровое водного столба 0,5 – 8,0 м, 2002–2018 гг.

По мере увеличения солености воды в видовом составе фитопланктона отмечается умень-
шение общего количества видов и  форм и  увеличение доли галобионтов [19]. Видовой со-
став фитопланктона озер, по многолетним наблюдениям, состоял из 32 видов, относящихся 
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к 5 отделам [20]. Доминирующими по числу видов, а также по численности и биомассе были 
представители цианобактерий и диатомовых водорослей (Cladophora glomerata, Ankyra judai, 
Dunaliella salina). Численность фитопланктона колебалась по месяцам, отмечалось неравно-
мерное его распределение по акватории. Многолетние наблюдения выявили корелляционную 
зависимость численности фитопланктона, минерализации и температуры воды (рис. 4–6).

Рис. 4. Фитопланктон озера Большое Яровое

Рис. 5. Фитопланктон оз. Кулундинское
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0  
Рис. 6. Фитопланктон оз. Кучукское 

 
Соотношение отделов водорослей по числу таксонов, 2003–2018 гг.

Рис. 6. Фитопланктон оз. Кучукское

Галофильный рачок артемия развивается в большинстве малых озер в монокультуре из-за 
критической для большинства гидробионтов минерализации воды. Однако в отдельные годы 
в составе зоопланктона оз. Кулундинское отмечаются солоноватоводные виды, представите-
ли коловраток, веслоногих и ветвистоусых ракообразных.Из веслоногих ракообразных доми-
нируют Cletocamptus retrogressus Shmankevich, 1875; из ветвистоусых  – Moina sp. За пери-
од мониторинговых исследований в  составе зоопланктона был отмечен комплекс солонова-
товодных коловраток  – Euchlanis myersi Kutikova, 1959, Brachionus urсeus (Linnaeus, 1758), 
B. Plicatilis Müller, 1786, B. Rotundiformis Tschugunoff, 1921, Keratella cruciformis (Thompson, 
1892), Testudinella clypeata (Müller, 1786) [2, 21, 22].

По многолетним наблюдениям рассчитана корреляционная матрица численности рачков 
разных стадий развития, численности цист, плодовитости и факторов среды водоема. Из абио-
тических факторов найдена зависимость, прежде всего, с минерализацией воды. Численность 
планктонных цист коррелирует с численностью половозрелых особей (табл. 1).

Таблица 1
Корреляционная матрица численности рачков, цист артемии и факторов среды в оз. Кулундинское, 2002–2018 гг.
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Численность
науплий (n=101) 0,139 -0,081 -0,094 -0,057 -0,023 -0,043 0,054 -0,008 -0,132 -0,154
ювенильных особей (n=100) 1 0,143 -0,083 -0,049 -0,037 -0,112 0,221 0,055 0,012 0,173
предвзрослых особей (n=100)   1 0,048 -0,008 -0,034 -0,119 -0,164 -0,113 0,224 0,206
половозрелых самок (n=99)     1 0,445 0,462 0,159 -0,168 -0,047 0,293 0,253
половозрелых самцов (n=99)       1 0,379 0,096 0,055 -0,044 0,056 0,164
цист (n=101)         1 0,135 -0,095 -0,058 0,013 0,125

Плодовитость (n=50)           1 -0,098 0,084 0,383 -0,162
Численность фитопланктона (n=77)             1 0,648 -0,326 -0,136
Биомасса фитопланктона (n=77)               1 -0,252 -0,230
Соленость воды (n=101)                 1 -0,050

Примечание. 0,256 – P=0,01; 0,197 – P=0,05.
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Популяция артемии в оз. Кулундинское относится к партеногенетическим, доля самцов 
незначительная (1–2 % от общей численности) или они отсутствуют. Продукционные по-
казатели самок на примере данных, полученных в 2017 г., не имеют значимых отличий от 
многолетних значений. По многолетним наблюдениям найдена положительная линейная за-
висимость плодовитости от минерализации воды. Кроме того, обнаружено, что доля самок 
с летними яйцами уменьшается с увеличением минерализации воды и понижением темпе-
ратуры воды; при уменьшении температуры воды увеличивается доля самок с цистоноше-
нием; количество кладок имеет положительную корреляцию с численностью фитопланктона 
(рис. 7).

Рис.7. Зависимость продукционных показателей популяции рачка артемии в оз. Кулундинское  
от факторов среды, 2002–2018 гг.

Границы жизнедеятельности артемии находятся в зависимости от абиотических факторов 
среды. Половозрелые особи выдерживают широкий диапазон колебаний температуры, т. е. 
обладают определенной эвритермностью. Однако для воспроизводства им необходим стро-
го определенный температурный диапазон от 20 до 30 ºС. Среди существующих популяций 
жаброногого рачка одни размножаются половым путем, другие – партеногенетически. Среди 
около 470 описанных популяций артемии 36,0 % размножаются облигатным партеногенезом 
[23]. В водоемах юга Западной Сибири большинство популяций жаброногого рачка относятся 
к партеногенетической расе, исключения составляют сообщества в озерах Танатар, Соленое 
и Петуховское, в которых наблюдаются бисексуальные расы [1, 15]. Способ размножения ока-
зывает разностороннее воздействие на количественные параметры жизненного цикла рачка, 
а также на соотношение полов и разных типов кладок [24]. Размножение может происходить 
путем живорождения и откладывания яиц. При этом выделяют два типа яиц: тонкоскорлупо-
вые, или летние, и толстоскорлуповые диапаузирующие (цисты) [19, 20, 23, 25, 26]. Из тонко-
скорлуповых выклев науплий происходит после их вымета. Толстоскорлуповые яйца (цисты) 
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содержат эмбрионы на стадии гаструлы, покрытые толстой оболочкой и находящиеся в состо-
янии диапаузы [27].

В оз. Малое Яровое наибольшее число взаимосвязей найдено с численными показателями 
фитопланктона (табл. 2).

Таблица 2
Корреляционная матрица численности рачков, цист артемии и факторов среды в оз. Малое Яровое,  

2006 – 2018 гг.
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Численность
науплий (n=75) 0,321 0,082 -0,026 0,223 -0,120 -0,121 -0,092 0,045 

ювенильных особей(n=66) 1,00 0,392 0,063 0,017 -0,109 -0,109 0,012 0,272 
предвзрослых особей (n=61)   1,00 0,510 0,084 0,319 0,319 -0,131 0,180 
половозрелых самок (n=57)     1,00 0,104 0,811 0,811 -0,072 -0,062 
цист (n=75)       1,00 0,758 0,760 -0,182 0,132 
фитопланктона (n=18)         1,00 1,00 0,084 0,098 

Биомасса фитопланктона (n=18)           1,00 0,044 0,100 
Минерализация воды (n=75)             1,00 0,082 

Примечание. 0,333 – P=0,01; 0,253 – P=0,05.

Популяция в оз. Большое Яровое, по многолетним наблюдениям, относится к партеноге-
нетическим, однако в июне 2017 г. доля самцов превышала 10 %, поэтому первую генерацию 
можно отнести к  бисексуальным. Также в  популяции отмечались самки с  живорождением, 
летними яйцами и цистоношением. По многолетним наблюдениям, размножение цистами от-
мечается с июня с постепенным увеличением доли от общей численности к осеннему периоду 
до 100 %. Цистоношение отмечалось в популяции с августа с незначительной их долей, что 
привело к  отсутствию промысловых скоплений цист. По многолетним данным, существует 
отрицательная корреляция между плодовитостью и минерализацией воды (табл. 3, рис. 8).

Таблица 3 
Корреляционная матрица численности разных стадий развития рачка артемии, ее цист и факторов среды 

в оз. Большое Яровое, 2000–2018 гг.
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Численность 
науплиальных особей (n=92) 0,055 0,301 0,747 0,305 0,190 0,648 -0,060 0,238 -0,140 0,018 0,033

ювенильных особей (n=92) 1 -0,050 -0,038 0,162 -0,066 0,039 0,094 0,071 -0,113 -0,104 -0,028
предвзрослых особей (n=80)   1 0,660 0,386 0,046 0,692 -0,009 0,146 -0,050 0,203 -0,147
половозрелых самок (n=71)     1 0,419 0,255 0,807 0,017 0,220 -0,162 0,228 -0,147
половозрелых самцов (n=71)       1 0,424 0,532 0,301 0,222 -0,147 0,041 -0,059
цист (n=92)         1 0,249 0,472 0,051 -0,240 -0,135 -0,029
летних яиц (n=57) 1 0,174 0,195 -0,124 0,229 -0,200

Соленость воды (n=92)             1 -0,042 -0,258 0,063 -0,160
Температура воды (n=92)               1 -0,190 -0,178 -0,387
Численность фитопланктона (n=55)                 1 0,005 -0,094
Биомасса фитопланктона (n=55)                   1 0,292

Примечание. 0,286 – P=0,01; 0,220 – P=0,05.
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Рис. 8. Корреляционная матрица продукционных показателей и факторов среды в оз. Большое Яровое,  
2002–2018 гг. (n=57)

Расчетное количество пометов у самок артемии в зависимости от солености воды разно-
типных гипергалинных озер колеблется от 3 до 5 (рис. 9). Соотношение качественного содер-
жимого овисака в оз. Кулундинское находится в диапазоне 35,4–88,8, в оз. Большое Яровое – 
14,5–96,2 %. Величина средней плодовитости, зависимая от солености воды, меняется от 15 до 
140 экз/особь.

Рис. 9. Продукционные показатели популяций артемии из разнотипных гипергалинных водоемов Алтайского 
края, 2000 – 2019 гг.
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Численные показатели популяций артемии в основных гипергалинных озерах Алтайского 
края показывают, что в озерах Кулундинское и Малое Яровое популяции развивались на уров-
не среднемноголетнего значения в пределах статистической ошибки, за исключением числен-
ности половозрелых самок в оз. Кулундинское. Это может быть связано с несовпадением сро-
ков наблюдения с периодом максимального развития их генерации (рис. 10). В оз. Кучукское 
численные показатели популяции артемии в 2017 г. значительно превышали среднемноголет-
ние значения, а в оз. Большое Яровое – наоборот. Показатели 2017 г. не превышали 15 % от 
среднемноголетнего значения.

Рис. 10. Численные показатели популяций рачка артемии в гипергалинных водоемах Алтайского края

В 2017 г. популяция артемии в оз. Кулундинское развивалась в условиях высокого уровня 
воды. Минерализация воды в летний и осенний период была ниже среднемноголетнего значе-
ния в среднем на 30 %. Температурные условия не препятствовали развитию и размножению 
артемии в озере. Количество градусодней с суммой активных температур воздуха выше 10 оС 
было ниже по сравнению с предыдущей пятилеткой, но не выходило за пределы, характерные 
для данной территории по многолетним наблюдениям. Сказался недостаток тепла в июле – ав-
густе и обильные осадки в летний период.

Популяция артемии в оз. Кулундинское относится к партеногенетическим по многолетним 
наблюдениям, доля самцов незначительная или они отсутствуют. Продукционные показатели 
самок в 2017 г. не имеют значимых отличий от многолетних значений. В 2017 г. цистоношение 
отмечалось у самок второй и третьей генерации, их доля увеличивалась к осеннему периоду.

При анализе зависимости способа размножения и количества кладок от факторов среды 
найдены следующие достоверные корреляции: доля самок с  летними яйцами уменьшается 
с увеличением минерализации воды и понижением температуры воды; при наступлении не-
благоприятных температурных условий (понижение) увеличивается доля самок с цистоноше-
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нием (на графике представлено уравнение отрицательной линейной зависимости); количество 
кладок имеет положительную корреляцию с численностью фитопланктона (описывается ли-
нейным уравнением).

Озеро Кучукское Благовещенского района – крупный мелководный водоем с болотистыми 
берегами и значительными перепадами уровня воды. На водоеме осуществляется нерегуляр-
ная добыча артемии (на стадии цист) в зависимости от гидрологических условий. В 2017 г. 
здесь сформировано два РПУ.

Популяция артемии в озере в 2017 г. развивалась в благоприятных гидрологических усло-
виях. Минерализация воды в летне-осенний период была ниже среднемноголетнего значения 
в среднем на 12 %. Температурные условия не выходили за пределы, характерные для данной 
территории, хотя были ниже показателей предыдущего года.

В 2017 г. популяция развивалась в условиях высокой водности и обильных осадков в июле – 
августе. Обильный сток с  водосборной площади обусловил снижение минерализации воды 
в весенний период, а обильные осадки в летний период способствовали еще большему сниже-
нию минерализации. Среднегодовое значение минерализации воды в озере в 2017 г. было ниже 
среднемноголетнего значения на 7 %. Прогревание поверхностного слоя находилось на уровне 
среднемноголетних данных. Количество тепла в 2017 г. было ниже по сравнению с предыду-
щим годом, но не выходило за пределы, характерные для данной территории по многолетним 
наблюдениям.

Озеро Большое Яровое – глубоководный водоем с неравномерным прогреванием водной 
толщи в течение вегетационного периода. По многолетним наблюдениям, в водоеме наблюда-
ется стратификация с термоклином, возможно сохранение отрицательных температур в лет-
ний период на глубине 8–9 м. При этом благодаря высокой прозрачности водоема температура 
водного столба 0–2 м не имеет значимых отличий.

Температурная стратификация наблюдалась в мае с сохранением отрицательной темпера-
туры в придонных слоях. В июле отмечалась температурная стагнация с показателями около 
20 оС. Стагнация сохранялась до осеннего периода. Популяция в оз. Большое Яровое, по мно-
голетним наблюдениям, относится к партеногенетическим, однако в июне 2017 г. доля самцов 
превышала 10 %, поэтому первую генерацию можно отнести к бисексуальным. В 2017 г. в по-
пуляции отмечались самки с живорождением, летними яйцами и цистоношением. По много-
летним наблюдениям, размножение цистами отмечается с июня с постепенным увеличением 
доли от общей численности к осеннему периоду до 100 %. В 2017 г. цистоношение отмечалось 
в популяции артемии с августа с незначительной их долей, что привело к отсутствию промыс-
ловых скоплений цист.

В большинстве гипергалинных озер зоопланктон моновидового типа и  представлен ис-
ключительно видом рода Artemia. При этом в 2017 г. в оз. Кулундинское были и другие виды 
гипергалинных планктонных сообществ: коловратки, веслоногие и ветвистоусые ракообраз-
ные. Наблюдается отрицательная зависимость между величиной минерализации воды и чис-
ленностью солоноватоводных планктонных беспозвоночных.

При оценке численных показателей артемии в  гипергалинных озерах Алтайского края 
в  2017 г. наибольшая среднегодовая численность артемии всех стадий (за  исключением 
цист) отмечалась в озерах Кучукское (173,9 тыс. экз/м 3) и Кулундинское (121,1 тыс. экз/м 3). 
Наименьшая среднегодовая численность зафиксирована в  озерах Душное (6,6 тыс. экз/м 3) 
и Большое Яровое (4,8 тыс. экз/м 3).

В большинстве гипергалинных озер Алтайского края артемия представлена партеногене-
тическими самками. Численность самцов в таких популяциях в 2017 г. не превышала 10 экз/м 3.  

По численным показателям плотности половозрелых самок и планктонных цист в 2017 г. ли-
дирующее положение занимало оз. Кучукское. Наибольшая плодовитость самок артемии от-
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мечена также в оз. Кучукское. Наименьшие численные показатели популяции артемии были 
характерны для оз. Большое Яровое.
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Реферат. Представлен способ решения проблемы протеиновой и энергетической полноценности 
рационов, которая является ключевой задачей работников животноводства и сельскохозяйственной 
науки. Важное место в ней отводится бобовым и масличным кормовым культурам. Они находят ши-
рокое применение при кормлении животных в виде зелёных кормов, натуральных, измельчённых семян 
и продуктов их переработки (жмыхи, шроты, масло и др.) и ограниченно – в составе комбикормов. 
Ключевым вопросом кормопроизводства является проблема кормового белка. От её решения зависит 
дальнейшее развитие животноводства. Дефицит белка в рационах составляет, как правило, до 30 %, 
а это ведёт к перерасходу кормов и увеличивает себестоимость животноводческой продукции в 1,5–
2,0 раза. Решение проблемы кормового белка должно осуществляться главным образом за счёт зерно-
бобовых культур и их смесей, бобовых трав. Одна из основных задач кормопроизводства – внедрение 
прогрессивных технологических приёмов заготовки. Сухие кормосмеси своей структурой и  формой 
наиболее полно отвечают физиологическим потребностям животных за счёт повышенной энергии 
питательных веществ и качества продукции.

THE IMPORTANCE OF LUPINE IN FOOD SECURITY

1,2N.V. Gaponov, Candidate of Biological Sciences, Senior Research Fellow
1FSBI Scientific «Research Institute of Medical Primatology» 

2All-Russian Lupine Scientific Research Institute – Branch of the FSBS Institution «Federal Williams 
Research Center of Forage Production and Agroecology»

Key words: fodder, lupine, rape, extrusion, forage production, concentrate, sustenance, crude protein, 
exchange energy, efficiency, quality increase.

Abstract. A method for solving the problem of protein and energy value of rations is presented, which 
seems to be a key task for workers in animal husbandry and agricultural science. An important place in it is 
given to legumes and oilseeds. They are widely used in feeding animals in the form of green fodder, natural, 
crushed seeds and products of their processing (cake, meal, oil, etc.) and, to a limited extent, in the composi-
tion of compound feed. A key issue in feed production is the problem of feed protein. The further development 
of animal husbandry depends on its solution. Protein deficiency in rations is usually up to 30 %, and this leads 
to overconsumption of feed and increases the cost of livestock products by 1.5–2.0 times. The solution to the 
problem of fodder protein should be carried out mainly at the expense of leguminous crops and their mixtures, 
legumes. One of the main tasks of fodder production is the introduction of progressive harvesting techniques. 
Dry feed mixtures with their structure and shape most fully meet the physiological needs of animals due to the 
increased energy of nutrients and product quality.

В сложившихся экономических условиях глобального кризиса особо важную роль в агро-
промышленном комплексе приобретает повышение интенсивности развития животноводства. 
Одним из ключевых условий успешного развития отрасли и  выполнения намеченных про-
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грамм по производству продукции для обеспечения продовольственной безопасности страны 
занимают вопросы кормления. Это ставит перед кормопроизводством ряд задач не только по 
обеспечению производства кормов, но и по применению рациональных методов их приготов-
ления, а работа науки должна быть направлена на внедрение достижений передового опыта, 
способствующих технологическому, экономическому и социальному развитию агропромыш-
ленного комплекса [1–3].

Конечная цель эффективной работы агропромышленного комплекса – это, прежде всего, 
решение проблемы продовольственной безопасности страны, поскольку население земного 
шара быстро растет. Если в середине XVII в. оно составляло примерно 550 млн человек, т. е. 
менее трети населения Азии, то к началу XX в. эта цифра возросла до 1 млрд 617 млн человек. 
В наши дни на земном шаре проживает, по оценкам на май 2019 г., свыше 6,7 млрд человек. 
В мире каждую секунду рождается 21 и умирает 18 человек.

Учитывая, что в настоящее время, по данным Всемирной организации здравоохранения, 
достаточным количеством продуктов питания обеспечено менее трети населения земного 
шара, задача удвоения производства продовольствия, особенно доброкачественных продуктов, 
содержащих протеин, представляется достаточно сложной.

Наиболее важными для человека являются продукты, содержащие белки и наиболее цен-
ные из них – белки животного происхождения. Но с высокими темпами развития животно-
водства возникает необходимость поиска альтернативных путей расширения кормовой базы, 
в которой также важнейшую роль играют протеины. Протеины – самая ценная часть корма, 
в природе источников протеина значительно меньше, чем других видов питательных веществ. 
По данным отечественных учёных и специалистов в области кормления, дефицит протеина 
в кормлении в настоящее время составляет примерно 29 % [4, 5].

В этих условиях первостепенное значение имеет резкое усиление темпов производства 
растительного протеина, потому что такой способ улучшения протеинового баланса наиболее 
рациональный и доступный. Из фуражных культур хорошим источником протеина являются 
бобовые культуры, которые ввиду их большой ценности для земледелия и для животноводства 
должны использоваться гораздо шире, тем более что наработан большой опыт и имеются хоро-
шие результаты по возделыванию бобовых культур, из множества видов которых наиболее ши-
рокую известность получила соя. В настоящее время соя занимает монопольное положение на 
рынке растительных белковых кормов [6, 7]. Это объясняется широким ассортиментом соевых 
кормов, отличающихся по составу, свойствам и назначению, а также их доступностью благо-
даря широким коммерческим предложениям. Учитывая монопольное положение сои на рынке 
растительных белков, а также тот факт, что более 80 % импортируемой сои является генети-
чески модифицированной, особое внимание во всём мире уделяется расширению сырьевой 
базы и развитию в агропромышленном производстве новых конкурентоспособных источников 
растительного белка, и таким источником по праву можно назвать люпин [2, 4, 8].

Наряду с бобовыми культурами, такими как горох, люпин, вика, бобы, чечевица, серадел-
ла, нут, земляной орех, возделываемыми на территории Российской Федерации, чрезвычайно 
важным источником для получения растительного кормового белка для страны является рапс. 
Но по способности синтезировать и  накапливать белок на первом месте находится люпин. 
Корма, полученные из семян люпина, отличаются высокой биологической ценностью, перева-
римостью, богаты микроэлементами, витаминами и другими биологически активными веще-
ствами, а также характеризуется низким содержанием антипитательных веществ. В настоящее 
время во многих странах, в  том числе в США, ЕС, Австралии, Чили, в  странах Восточной 
Европы и в России семена люпина рассматриваются в качестве конкурента сое и проводятся 
всесторонние исследования потребительских характеристик и технологических свойств раз
ных видов и сортов люпина. Важным конкурентным преимуществом люпина для России по 
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сравнению с  соей является также его приспособленность к  почвенно-климатическим усло
виям выращивания в большинстве регионов страны. Особенно следует отметить возможности 
хозяйств Нечерноземной зоны в повышении протеиновой питательности кормов за счёт люпи-
на, о чём говорит опыт хозяйств, возделывающих данную культуру [3, 9].

Необходимо также не забывать и о биологической ценности протеина в кормах, которая 
определяется в основном аминокислотным составом. Особое внимание при определении ка-
чества протеина обращают на содержание в  нем незаменимых аминокислот (лизин, метио-
нин, цистин, треонин, триптофан, фенилаланин, валин, лейцин и изолейцин). При отсутствии 
в протеине хотя бы одной из названных аминокислот или их недостаточном количестве про-
теин считают неполноценным. Поэтому полноценность протеина в кормах во многом зависит 
и от того, в какой комбинации скармливается корм [10, 11]. В этом случае при составлении ра-
ционов для повышения полноценности используют принцип дополняющего действия протеи-
нов различных кормов. Подбором кормов в рационе можно пополнить недостаток некоторых 
аминокислот в одних кормах за счет других и тем самым обеспечить более высокую биоло-
гическую ценность протеина кормовой смеси, чем протеина отдельных кормов [12, 13]. Так, 
например, протеин люпина беден метионином и треонином, а протеин рапса содержит больше 
этих аминокислот, следовательно, в смеси из люпина и рапса биологическая ценность корма 
выше. Данный подход позволяет в меньшей мере использовать синтетические аминокислоты 
для балансирования рационов кормления и тем самым снижать себестоимость кормов и полу-
чаемой животноводческой продукции [4, 8, 14].

Вышеизложенное свидетельствует об актуальности и практической значимости наших ис
следований, направленных на получение протеиновых кормов из люпина, обладающих вы
сокой биологической ценностью и способных частично или полностью заменить в структурах 
рационов полножирную сою на корма северного экотипа.

Целью наших исследований являлась разработка экструдированного корма на основе 
люпина узколистного сорта Снежеть и 00-рапса озимого сорта Северянин, близкого по проте-
иновой питательности с соей полножирной.

В задачи исследований входило:
– разработать оптимальные соотношения компонентов в структуре люпино-рапсового экс-

трудата из люпина и рапса;
– разработать технологические приёмы приготовления люпино-рапсового экструдата;
– определить химический состав полученного экструдата;
– изучить питательность экструдата.
Известно, что с увеличением количества клетчатки в рационах снижается переваримость 

питательных веществ кормов и резко возрастают потери обменной энергии из организма [15, 
16]. Особенно это выражено у моногастричных животных, симбиотические отношения у ко-
торых с целлюлозолитическими микроорганизмами выражены слабее. Свиньи и птица не спо-
собны переваривать клетчатку в  больших количествах, поэтому она в  рационах кормления 
лимитируется, что, в свою очередь, снижает процент ввода бобовых культур.

С целью снижения уровня клетчатки на экспериментальной установке ВИЭСХ люпин под-
вергли шелушению (снятие оболочки). В результате содержание клетчатки в люпине сокра-
тилось на 12,09 %, что позволит в дальнейшем увеличить процент ввода люпина в рационы 
кормления моногастричных животных. Снятие оболочки с люпина позволило повысить со-
держание сырого протеина на 6 % и соответственно улучшить его биологическую ценность. 
Люпин без оболочки содержал в своей структуре больше сырого жира – на 1,34 %, кальция – на 
0,20 и фосфора – на 0,19 % по сравнению с нативной формой.

Как отмечалось ранее, по кормовым достоинствам рапс превосходит многие сельско-
хозяйственные культуры. В его семенах содержится 43,71 % жира и 23,00 % протеина. По 



104	 «Инновации и продовольственная безопасность»  № 4(30)/2020

Рациональное природопользование и охрана окружающей среды
Rational nature management and environmental protection

концентрации обменной энергии он превосходит сою на 10,30 %, люпин без оболочки – на 
35,00 %. Не уступает протеин рапса бобовым культурам и по количеству незаменимых ами-
нокислот, а по некоторым их превосходит: по метионину люпин нативный – на 45 %, люпин 
без оболочки – на 35 и сою – на 26,60 %. Суммарное содержание метионина и цистина в про-
теине рапса выше, чем в  люпине нативном, на 43,00 %, люпине без оболочки  – на 33,00 
и сое – на 25,70 %.

Структура и питательность люпино-рапсового экструдата и сои,%
Показатели Рапс

озимый
Люпин

нативный
Люпин без 
оболочки

Люпино-рапсо-
вый экструдат

Соя
полножирная

ОЭ, МДж/100 г 1,50 1,00 1,11 1,36 1,36
Сухое вещество 88,00 90,60 90,30 89,50 88,00
Сырой протеин 23,30 32,00 38,00 34,33 34,00
Сырой жир 43,71 5,17 6,51 18,53 16,60
Сырая клетчатка 12,40 14,00 1,91 4,53 7,00
Зола 13,00 3,30 3,45 5,69 4,20
Кальций 0,51 0,41 0,61 0,59 0,22
Фосфор 0,59 0,48 0,67 0,65 0,65
Алкалоиды - 0,030 0,035 0,01 -
Линолевая кислота 0,62 1,47 1,50 1,30 1,40
Лизин 1,24 1,45 1,72 1,60 2,10
Метионин 0,60 0,33 0,39 0,44 0,44
Метионин + цистин 1,32 0,74 0,88 0,99 0,98
Триптофан 0,19 0,21 0,25 0,23 0,37
Аргинин 1,50 3,03 3,60 3,07 2,62
Гистидин 0,89 0,96 1,14 1,08 0,95
Лейцин 1,79 1,82 2,16 2,07 2,58
Изолейцин 1,00 1,50 1,78 1,59 1,53
Фенилаланин 1,05 1,37 1,63 1,48 1,70
Тирозин 0,47 1,43 1,70 1,39 1,20
Треонин 1,10 0,90 1,07 1,08 1,37
Валин 1,27 1,13 1,34 1,32 1,60
Глицин 1,23 0,90 1,07 1,11 1,45

Данное преимущество по питательности люпина без оболочки и рапса озимого позволило 
создать на их основе люпино-рапсовый экструдат. Баротермическая обработка на экструде-
ре позволила метаморфизировать белок со значительным увеличением степени дисперсности 
белково-липидной эмульсии, существенно повышая гидратационную способность и  пита
тельную ценность протеинов. Количество водорастворимых веществ при обработке увеличи-
вается в 10 раз в сочетании с другими сопровождающимися процессами, способствующими 
обеспечению полной санитарной чистоты экструдата вследствие гибели микроорганизмов. 
Данный процесс приводит и к снижению антипитательных факторов, в частности, позволяет 
уменьшить алкалоидность в полученном экструдате по сравнению с люпином без оболочки 
с 0,035 до 0,01 %, что в совокупности дает неоспоримые преимущества перед традиционными 
технологиями обработки с монофакторными воздействиями на сырьё.

Полученный экструдат подвергли биохимическому анализу, по результатам которого было 
установлено, что содержание основных питательных веществ и качество протеина было близ-
ким или идентичным сое полножирной, о чём свидетельствуют данные таблицы. Содержание 
сырого протеина в люпино-рапсовом экструдате оказалось выше на 0,33 % и составило 34,33 %, 
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против 34,00 % в полножирной сое. Содержание сырого жира в экструдате выше на 1,93 %, 
а сырой клетчатки ниже на 2,47 %, сырой золы больше на 1,49 %, кальция – на 0,37 %, а содер-
жание фосфора было на одном уровне с соей полножирной.

В результате анализа аминокислотного состава было установлено, что содержание лизина 
в экструдате ниже на 0,5 %, изолейцина – выше на 0,06 %, метионина в сумме с цистином боль-
ше на 0,01 %, а остальные показатели по незаменимым аминокислотам находятся на одинако-
вом уровне с полножирной соей. По заменимым аминокислотам наблюдается незначительное 
их увеличение в пользу люпино-рапсового экструдата. Так, содержание гистидина было выше 
на 0,13 %, тирозина – на 0,19, аргинина – на 0,45 %.

В заключение необходимо отметить возможности существенного увеличения кормового 
протеина в рационах животных в результате применения люпина и рапса как в нативной фор-
ме, так и в виде концентратов, созданных на их основе. За счёт дополняющего действия про-
теинов в сочетании с прогрессивными способами обработки они дают возможность снизить 
себестоимость получаемой животноводческой продукции и создать достойную конкуренцию 
соевым высокопротеиновым кормам. Поэтому использование в кормлении и расширение по-
севных площадей люпина имеет стратегическое значение для эффективного и быстрого разви-
тия агропромышленного комплекса России.
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Реферат. Представлены результаты изучения влияния различных биологических и  минеральных 
удобрений: Фитоп 8.1, Фитоп 8.67, АФГ – на урожайность и качество плодов индетерминантного 
томата сорта Спок. В процессе исследования проводили фенологические и морфологические наблю-
дения, учёт и оценку качества полученных плодов, анализ химического состава плодов. Полученные 
данные подтвердили положительное влияние применения биологических препаратов и азотсодержа-
щих удобрений на структуру и качество получаемого урожая томата, что позволят рекомендовать 
способы и нормы внесения удобрения в период вегетации растений.

THE RESPONSIVENESS OF TOMATO CULTIVAR «SPOCK» ON THE USE OF BIOLOGICAL 
AND MINERAL FERTILIZERS
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Abstract. The results of studying the influence of various biological and mineral fertilizers (Phytop 8.1, 
Phytop 8.67, AFG) on the yield and quality of fruits of the indeterminate Spock tomato variety are presented. 
During the study, phenological and morphological observations, accounting and evaluation of the quality of 
the obtained fruits, and analysis of the chemical composition of the fruits were carried out. The obtained data 
confirmed the positive impact of the use of biological preparations and nitrogen-containing fertilizers on the 
structure and quality of the resulting tomato crop, which will allow us to recommend methods and norms for 
applying fertilizer during the growing season.

Томат уже давно перестал быть сезонным продуктом благодаря крупным тепличным ком-
бинатам и поставкам из других стран. Но несмотря на это, многие жители Сибири продолжают 
выращивать томаты на своих приусадебных участках.

Пищевая ценность томатов обусловлена содержанием в них большого количества весьма 
важных для организма человека веществ: сахаров, витаминов, органических кислот, амино-
кислот, белков, ферментов, минеральных солей, клетчатки, пектинов, жиров, антиоксидантов, 
фитонцидов и других полезных биологически активных веществ. Плоды обладают высоки-
ми вкусовыми качествами, способствуют улучшению аппетита и  хорошему пищеварению. 
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Ценность плодов томата определяется также их невысокой калорийностью. Томаты содержат 
от 2,5 (молочная спелость) до 8,7 % (биологическая спелость) растворимого сухого вещества. 
По мере созревания плодов количество сухого вещества в  них увеличивается. Сумма саха-
ров составляет от 1,5 до 8 %. По мере созревания их количество увеличивается. Кроме того, 
на хорошо освещенных участках сахаров в плодах значительно больше. Растворимые моно- 
и олигосахариды в томатах представлены главным образом глюкозой (1,6 %), а также фрук-
тозой (1,2 %), сахарозой (0,7 %), раффинозой и вербаскозой. Томаты очень полезны, прежде 
всего, высоким (от 0,2 до 0,9 г на 100 г сырого вещества) содержанием органических кислот, 
которые представлены в основном яблочной, в меньшей степени лимонной, винной и янтар-
ной. В перезревших плодах появляется небольшое (5 мг/100 г) количество щавелевой кисло-
ты. Томаты отличаются высоким содержанием витаминов. Наибольшее их количество отме-
чено в зрелых красных плодах. Сорванные в бурой спелости плоды имеют меньше витаминов 
и при дозревании их содержание не увеличивается. В наиболее высокой концентрации (от 15 
до 90 мг на 100 г сырого вещества) содержится в томатах аскорбиновая кислота (витамин С). 
В зависимости от степени спелости плодов наличие аскорбиновой кислоты колеблется: от 25 
до 50 мг/100 г у красных и от 15 до 21 мг/100 г – у молочных. Томаты являются важным постав-
щиком жирорастворимых антиоксидантов – каротиноидов, образующих в организме человека 
витамин А. Содержание бета-каротина (провитамина А) находится в прямой зависимости от 
степени спелости плодов. В красных плодах самое большое количество бета-каротина – 1,6–
2 мг на 100 г сырого вещества, а в молочных – 0,7 мг/100 г. Других витаминов в плодах томата 
немного. Содержание витамина В1 (тиамина) составляет всего 0,04–0,08 мг на 100 г сырого 
вещества, В2 (рибофлавина) – 0,03–0,06, В6 (пиридоксина) – 0,06 мг/100 г. Имеются в томатах 
также пантотеновая (витамин В3), фолиевая (витамин В9), никотиновая и кофейная кислоты, 
витамины Р (рутин), Е (токоферол), К (филлохинон), биотин и ликопин. Томат является основ-
ным доступным источником ликопина для человека, способного обеспечить до 85 % всего ли-
копина, поступающего с пищей. Ликопин проявляет самую высокую скорость взаимодействия 
с синглетным кислородом среди антиоксидантов.

Плоды томата содержат 0,5–1,1 % белков. В состав запасных белков входят незаменимые 
и заменимые аминокислоты, особенно валин, гистидин, изолейцин, лейцин, лизин, метионин, 
треонин, триптофан, фенилаланин. К  достоинствам этого овоща следует отнести наличие 
в плодах 0,2 % жира, в семенах его содержится 17–29 %. Зола, которой в томатах 0,5–0,7 %, 
включает в свой состав минеральные соли макро- и микроэлементов. Из макроэлементов пло-
ды богаты калием (243–290 мг на 100 г сырого вещества), натрием (15–40), кальцием (8–14), 
фосфором (26–35), магнием (15–20) и железом (0,5–1,7 мг/100 г). Микроэлементы в томатах 
присутствуют в виде солей: меди (0,1–0,3 мг/100 г), марганца (0,1), кобальта (12 мг/100 г), цин-
ка, йода, фтора, серы, титана, хрома, галлия, молибдена. Плоды обладают нежной клетчаткой, 
на долю которой приходится всего 0,5–0,9 %, что повышает их полезные свойства. В состав 
томатов входят также пектиновые вещества (0,1–0,3 %), гемицеллюлоза (0,1–0,2 %), пищевые 
волокна (0,4–0,8 %), крахмал [1–4].

Для формирования плодов с перечисленными выше полезными качествами томат предъяв-
ляет высокие требования к плодородию почвы, особенно к наличию в почве фосфора и каль-
ция. Кальций положительно влияет на нормальное нарастание листового аппарата и корневой 
системы, повышая устойчивость растения к полеганию. Он закрепляет крахмал в клетках рас-
тения и повышает усвояемость растением ряда питательных элементов (фосфор, бор, магний, 
цинк, йод). При недостатке магния усвоение растениями фосфора снижается, ослабляется фо-
тосинтез, стебли становятся тонкими, удлинёнными и жёсткими на концах, листья приобрета-
ют чашевидную форму фиолетового оттенка [5–7].
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Азот является одним из наиболее важных элементов для томата на протяжении всего пе-
риода вегетации. В  оптимальной концентрации он способствует накоплению вегетативной 
массы, адаптации рассадного материала при посадке на постоянное место, стимулирует рост 
и  развитие растения, участвует в  образовании завязей. Избыток азота имеет отрицательное 
действие на растение томата [6].

Поэтому очень важно подобрать оптимальные нормы биологических и минеральных удо-
брений, позволяющих обеспечить нормальный рост и развитие растения для получения до-
стойного и качественного урожая.

Целью исследования является изучение отзывчивости томата сорта Спок на применение 
различных биологических и минеральных удобрений.

Исследования проводили в 2019–2020 гг. в северной лесостепи Западной Сибири на терри-
тории учебно-производственного хозяйства «Сад Мичуринцев» Новосибирского ГАУ на пло-
щади 40 м 2.

Климат Новосибирской области резко-континентальный, с  холодной и  продолжитель-
ной зимой и коротким тёплым летом. Из-за открытости территории к северу Новосибирская 
область подвластна вторжению арктических воздушных масс, которые отличаются низкими 
температурами и  низкой влажностью воздуха. Зимой на территории области господствует 
Азиатский антициклон, характеризующийся холодной и сухой погодой. Январь – самый хо-
лодный месяц зимы со средней дневной температурой –20 °C, но очень часто бывают морозы 
ниже –35 °C. Абсолютный минимум в отдельные годы достигает –47… –55 °C. Летом отлича-
ется циклоническая деятельность, а также вторжения континентального воздуха с юго-запада. 
Самый жаркий месяц лета – июль, и это единственный месяц в году, когда не бывает замороз-
ков. Средняя дневная температура июля составляет +25 °C. Абсолютный максимум в отдель-
ные годы достигает +38 °C.

Безморозный период длится от 90 до 130 дней. Сумма активных температур воздуха за 
вегетационный период в среднем составляет 1800–2000 °C.

Новосибирская область относится к зоне неустойчивого увлажнения: в центральных райо-
нах выпадает около 400 мм в год, а в степи – около 300 мм. Более двух третей осадков выпадет 
в теплый период года.

Почва опытного участка – чернозём выщелоченный тяжелосуглинистый, по содержанию 
гумуса в пахотном горизонте (5,6 %) относится к среднеобеспеченному. Содержание нитрат-
ного азота весной перед высадкой в грунт рассадного материала в слое 0–20 см низкое – 6 мг/
кг; в слое 20–40 см – 7,7 мг/кг. Чернозём выщелоченный относится к хорошо обеспеченным 
подвижными формами фосфора – 181 мг/кг (по Чирикову), содержание обменного калия выше 
среднего – 205 мг/кг почвы. Сумма поглощённых оснований – 31,8–61,0 мг-экв/100 г почвы, 
рНсол близка к нейтральной [8–10].

В соответствии с поставленной целью были проведены опытно-производственные испы-
тания (табл. 1):

– биологически активного вещества Фитоп 8.67, в составе содержится споровая биомас-
са бактерий Bacillus subtilis штамм ВКПМ В-10641, Bacillus amyloliquefaciens штамм ВКПМ 
В-10642 и  Bacillus amyloliquefaciens штамм ВКПМ В-10643 и  наполнители  – питательная 
среда после культивирования указанных выше штаммов микроорганизмов, насыщенная про-
дуктами их жизнедеятельности. Производитель: ООО НПФ «Исследовательский центр», 
Новосибирская область, наукоград Кольцово [11];

– биологически активного вещества Фитоп 8.1, содержащего споровую биомассу бак-
терий Bacillus subtilis штамм DSM 32424, Bacillus amyloliquefaciens штамм ВКПМ В-10642 
(DSM 24614) и Bacillus amyloliquefaciens штамм ВКПМ В-10643 (DSM 24615), сахарную пу-
дру, крахмал. В 1  г биологически активного вещества содержится не менее 1х106 КОЕ (ко-
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лониеобразующих единиц), состоящих из кластеров, каждый из которых содержит не менее 
100 живых микробных клеток каждого штамма микроорганизмов. Производитель: ООО НПФ 
«Исследовательский центр», Новосибирская область, наукоград Кольцово [12];

– низкомолекулярного биофунгицида с микро– и макроэлементами АФГ, в составе которого 
содержится споровая биомасса бактерий Bacillus subtilis штамм DSM 24613 (ВКПМ В-10641), 
Bacillus amyloliquefaciens штамм DSM 24614 (ВКПМ В-10642), Bacillus amyloliquefaciens 
штамм DSM 24615 (ВКПМ В-10643) и  нормализованный безбалластный раствор калиевых 
и натриевых солей, природных гуминовых кислот, а также фульвовая кислота, микроэлемен-
ты – (К, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, всего более 70 групп активных веществ. Является 
экологически чистым продуктом, не содержит синтетических соединений и вредных веществ. 
Производство ООО «НПО АГРО-ФИТ» [13];

– аммиачной селитры (нитрата аммония), содержание N – 34,4 %.
В качестве объекта исследования взят один сорт индетерминантного томата (Спок), вклю-

чённый в 2019 г. в Госреестр селекционных достижений, допущенных к использованию, се-
лекции Новосибирского ГАУ.

Повторность в опыте – четырёхкратная, размещение делянок – систематическое. Общая 
площадь делянки 5 м 2.

При проведении опыта была использованы методики проведения полевого опыта:
1)	 разработанная академиком РАСХН, доктором сельскохозяйственных наук, профессо-

ром С. С. Литвиновым;
2)	 разработанная доктором сельскохозяйственных наук, профессором, член-корреспон-

дентом ВАСХНИЛ Б. А. Доспеховым.
В соответствии с данными методиками проводятся фенологические (отмечаются начало 

фазы роста и развития растений (10 %) и полная фаза (75 %)) и морфологические наблюде-
ния, определяются урожайность, скороспелость, количество плодов в кисти, качество плодов, 
устойчивость к болезням и вредителям и т. д. [14–16].

Учёт урожайности осуществляли по мере наступления полной спелости плодов, при по-
следнем сборе был произведён общий сбор плодов, при котором учитывали: общее количество 
плодов, в том числе созревших, бурых, молочной спелости, стандартных и нестандартных по 
ГОСТ 34298–2017 Томаты свежие. Технические условия [3, 17]. Урожайность пересчитывали 
на 1 м 2.

Полученные данные обрабатывали методом дисперсионного анализа по SNEDECOR.

Таблица 1
Схема опыта

Сорт Вариант

Спок

Контроль
Фитоп 8.1
Фитоп 8.67

АФГ
Аммиачная селитра

Схема размещения растений использовалась ленточная, двустрочная, с параллельным рас-
положением рядков (рисунок). Растения в течение вегетации формировались в два стебля.

Данная схема способствует более рациональному использованию площади питания расте-
ний и снижению трудозатрат при формировании растений [15–17].

Посев был произведён 30 марта в специальные ёмкости, в дальнейшем пикировка не про-
изводилась. Для варианта, на котором изучалось влияние биопрепоратов Фитоп 8.1 и Фитоп 
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8.67, посев проводился семенами, обработанными данными препаратами. Повторную обра-
ботку провели при высадке растений в грунт.Схема размещения растений 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Схема размещения растений 

При подготовке субстрата для посева и выращивания посадочного материала для варианта 
с аммиачной селитрой на 20 л живой земли добавляют 10 г аммиачной селитры. Внесение ам-
миачной селитры при высадке растений в грунт производилось из расчёта 10 г/1 м 2.

Лучшую всхожесть – 90 и 91 % показали варианты с обработкой препаратами Фитоп 8.1 
и  Фитоп 8.67. Первые измерения высоты растений провели через 14 дней после посева  – 
3 апреля. Растения в контроле (4,1 см) почти не отставали от растений, обработанных Фитопом 
и АФГ (4,4 см), но значительно выделялись растения, посеянные в грунт с добавлением амми-
ачной селитры (4,9 см). Дальнейшие измерения проводили с периодичностью один раз в семь 
дней. Последнее измерение провели перед посадкой в грунт – 30 апреля.

Как видно из табл. 2, растения, обработанные препаратами Фитоп 8.67, Фитоп 8.1 и АФГ, 
отличались незначительно, их высота варьировала от 24,6 до 24,9 см. Растения в варианте с ам-
миачной селитрой развивались быстрее, хорошо наращивая вегетативную массу, и в высоту 
на тот период, достигали 28,6 см. Растения в контроле существенно отставали в развитии, их 
высота составляла 19,1 см.

Таблица 2
Всхожесть и высота растений томата

Вариант Всхожесть,%
Высота растений по датам учета, см

03.04.2020 10.04.2020 17.04.2020 24.04.2020 30.04.2020
Контроль 69 4,1 8,6 13,1 18,2 19,1
Фитоп 8.67 91 4,4 9,4 15,8 22,8 24,9
Фитоп 8.1 90 4,3 9,4 15,6 22,6 24,8
АФГ 89 4,4 9,2 15,3 22,1 24,6
Аммиачная селитра 82 4,9 10,3 17,8 24,6 28,6

На 6-е сутки после высадки в грунт и внесения подкормки визуально выделялись варианты 
с удобрениями и обработанные биопрепаратами. Эта тенденция прослеживалась в последую-
щем в течение всей вегетации.
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В результате применения азотных удобрений растения томата быстрее укоренялись, зна-
чительно быстрее увеличивали вегетативную массу, раньше вступили в фазу цветения. У рас-
тений в контроле период «всходы – начало созревания» был длиннее на 17 дней и на 12–14 
дней – период «всходы – массовое созревание».

Кроме того, следует заметить, что разница наблюдалась не только по отношению к контро-
лю, но и между опытными вариантами (табл. 3).

Так, например, в варианте с АФГ продолжительность фазы «всходы – цветение» составила 
53 дня, в контрольном варианте – 63, в варианте с аммиачной селитрой – 52 дня. Такая же си-
туация наблюдалась по срокам наступления плодоношения.

Таблица 3
Продолжительность фенофаз у томата Спок, сут

Вариант Всходы – цвете-
ние

Всходы – начало 
созревания

Всходы – массо-
вое созревание Дата последнего сбора

Контроль 63 70 90 28.08.20
Фитоп 8.67 50 56 77 28.08.20
Фитоп 8.1 52 56 78 28.08.20
АФГ 53 56 76 28.08.20
Аммиачная селитра 52 67 88 28.08.20

Из данных, представленных в табл. 3, видно, что применение азотсодержащих удобрений 
существенно повлияло на структуру урожая томата. Отмечено увеличение количества плодов 
на одном растении в среднем на 30 %. Так в варианте с Фитопом 8.1 при первом сборе количе-
ство плодов было больше на 16 шт. по сравнению с контролем. Существенная разница отмеча-
лась и по массе плодов, что в комплексе повлияло на формирование урожайности с единицы 
площади. Так, применение в качестве подкормки низкомолекулярного биофунгицида с микро- 
и макроэлементами позволило получить прибавку урожая более чем на 50 %, а аммиачной се-
литры – более чем на 40 %.

Таблица 4
Структура урожая сорта томата Спок

Вариант Среднее кол-во плодов  
на 1 растении шт.

Средняя масса
плода, г Урожайность, кг/м 2

Контроль 25 21 3,2
Фитоп 8.1 31 39 7,3
Фитоп 8.67 50 25 7,6
АФГ 57 27 9,4
Аммиачная селитра 56 37 12,6
НСР05 3,61 3,02 0,65

Таким образом, установлено, что внесение разных форм азотсодержащих удобрений ока-
зало положительное влияние на рост и развитие растений томата, формирование урожая и ка-
чество плодов. Растения в вариантах с применением удобрений и биопрепарата Фитоп быстрее 
укоренились, развили более мощную корневую и вегетативную массу, характеризовались бо-
лее дружной отдачей урожая, на 3–4 дня сократился период «всходы – начало созревания». 
Количество плодов на 1 растении было существенно выше в вариантах с аммиачной селитрой 
и АФГ – на 120 и 128 % соответственно выше по сравнению с контролем. При этом значитель-
ная прибавка урожая наблюдалась также в варианте с Фитопом 8.67 и составила в среднем 50 
шт. с одного растения, что на 100 % выше показателей контроля.

Оценка химического состава продукции (плодов) томата показала, что доля сахаров в ва-
рианте с аммиачной селитрой на 30 % выше, чем в вариантах с Фитопом 8.67, Фитопом 8.1 
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и АФГ. По содержанию витамина С лучшие показатели были у плодов, полученных с приме-
нением аммиачной селитры. Стоит отметить, что варианты с применением препаратов Фитоп 
8.67 и Фитоп 8.1 имели самые низкие показатели содержания нитратов (табл. 5).

Таблица 5
Химический состав плодов томата Спок в зависимости от формы применяемого удобрения

Вариант Сухое ве-
щество,%

Общий са-
хар,%

Витамин С, 
мг/100 г

Общая кислот-
ность, ммоль Н+ на 

100 см 3

Содержание ни-
тратов, мл/кг (ПДК 

150/300 мл/кг)
Контроль 9,31 1,15 11,61 9,80 49
Фитоп 8.1 5,68 2,46 12,78 7,41 46
Фитоп 8.67 6,32 2,39 12,23 7,39 46
АФГ 5,95 2,11 13,03 6,44 51
Аммиачная селитра 5,36 3,21 13,66 6,51 59

Таким образом, применение биологических препаратов Фитоп 8,67, Фитоп 8.1, низкомоле-
кулярного биофунгицида с микро- и макроэлементами – АФГ, а также минерального удобре-
ния в виде аммиачной селитры оказывало значительное влияние на рост и развитие томата, 
а также на формирование структуры урожая и его качества.

Фенологическими наблюдениями было установлено, что применение Фитопа 8.67, Фитопа 
8.1, АФГ и аммиачной селитры способствовало ускоренному росту и развитию габитуса рас-
тения. При этом максимальный положительный эффект был отмечен в вариантах с Фитопом 
8.67, Фитопом 8.1 и АФГ, где существенно были сокращены межфазные периоды развития.

При использовании Фитопа 8.67 урожайность составила 7,3 кг/м 2, Фитопа 8.1–7,6, АФГ – 
9,4, аммиачной селитры – 12,6 кг/м 2. Все эти данные значительно выше полученных в контро-
ле 3,2 кг/м 2.

Итак, результаты проведённого опыта подтвердили положительное влияние применения 
биологических препаратов и азотсодержащих удобрений на структуру и качество получаемого 
урожая томата сорта Спок.
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Реферат. Комфортные условия содержания животных достигаются на основе требований (по-
ложений) основного биологического закона о единстве организма и условий его существования, т. е. 
в  случае сынтегрированности всех звеньев, обеспечивающих промышленное выращивание живот-
ных и птиц.
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Abstract. Comfortable conditions for keeping animals are achieved on the basis of the requirements (pro-
visions) of the basic biological law on the unity of the organism and the conditions of its existence, i. e. in the 
case of syintegration of all the links providing the industrial breeding of animals and birds.

История формулирования основного биологического закона берет свое начало в ХIХ в., 
когда его осмысление, с  точки зрения научного подхода, было сделано Ч.  Дарвином,  
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К.Ф Рулье, И. М. Сеченовым, В. И. Вернадским, а позже И. П. Павловым, К. И. Скрябиным. 
Причем этот закон имеет свою силу как в животном, так и в растительном мире и, безусловно, 
в человеческой популяции [1–6].

Основной биологический закон – это методическая и методологическая основа обеспече-
ния и сохранения здоровья как индивидуума, так и популяции в целом. С точки зрения ведения 
продуктивного животноводства, успех будет достигаться в том случае, если будут соблюдаться 
основные положения данного закона.

Если в  промышленном птицеводстве и  свиноводстве технологии ведения отрасли отра-
ботаны относительно оптимально, все звенья производственного цикла максимально сынте-
грированы, то в такой отрасли, как молочное животноводство, подобную аналогию провести 
затруднительно – условия существования продуктивных животных очень часто идут вразрез 
с положениями основного биологического закона.

Технологии выращивания и  эксплуатации (использования) продуктивных животных не 
должны вступать в конфликт с биологическими особенностями (требованиями) организма, т. е. 
должно быть обеспечено двуединое равновесие.

Рис. 1. Интегрированная система промышленного птицеводства

На рис. 1 приведена интегрированная схема (система) ведения бройлерного производства. 
Из рисунка видно, что формирование конечного продукта зависит от того, насколько все зве-
нья производства обеспечивают комфортные условия выращивания и эксплуатации организма 
птицы. Второстепенных звеньев в данном процессе быть не может. 

Перечислим основные факторы, в той или иной степени имеющие существенное значение 
во взаимоотношении организма животного с окружающей средой: сбалансированное кормле-
ние; условия сна и отдыха; техника и технология доения индивидуальное отношение человека 
к животным – психологическая совместимость; работа механизмов, обеспечивающих стабиль-
ный вакуум и частоту пульсации доильных аппаратов; профилактика гиподинамии и др.
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Итак, промышленное животноводство – это бизнес. А там, где бизнес, там и беспощадная 
эксплуатация животных, очень часто идущая вразрез с биологическими возможностями само-
го организма. Наступает ситуация, когда системы жизнеобеспечения функционируют выше 
пределов возможного. Особенно это касается системы обмена веществ, т. е. процессов ассими-
ляции, анаболизма.

Не менее важным аргументом в  отношении формирования комфортных условий суще-
ствования продуктивных животных являются пять степеней свободы: от жажды и голода; от 
страха; свобода перемещения в пространстве; от любых стрессов; сна и отдыха.

Все перечисленные степени свободы не следует рассматривать в абсолютном выражении. 
Каждая из них может иметь свои оттенки (варианты). К примеру, в качестве подстилки для ко-
ров могут быть использованы опилки, измельченная солома, торф, торфоподобная масса – обе-
звоженный и затем измельченный навоз. Последний, как показала практика, является наиболее 
предпочтительным.

По аналогии мы можем рассматривать каждое звено технологической цепи эксплуатации 
продуктивных животных. В частности, фактор кормления может быть рассчитан в зависимо-
сти от племенной, возрастной, продуктивной ценности животных, от климатогеографических 
особенностей территории и биогеохимической характеристики провинции.

Очень важным фактором является свобода перемещения в пространстве. Она напрямую 
связана с таким феноменом, как гиподинамия. В данном случае тоже могут быть варианты – 
все будет зависеть от технологии содержания коров: привязная, беспривязная, с активными 
или пассивными прогулками и т. д.

Следовательно, в каждом конкретном случае при использовании продуктивных животных 
следует опираться на научные достижения и практический опыт в соответствующей отрасли 
сельского хозяйства.

Итак, интерпретация основного биологического закона (единства организма и условий его су-
ществования) (рис. 2) в современных условиях ведения животноводства должна рассматриваться 
в  прикладном аспекте значительно шире. Для этого необходимо иметь значительный запас 
научных знаний: о биологических особенностях организма животных, их адаптационных воз-
можностях в различные сезоны года; о питательной ценности кормов суточного рациона; о ме-
таболических процессах при использовании местных кормов конкретно взятой территории; 
о  селекционно-племенных качествах разводимых животных и  даже типах высшей нервной 
деятельности:

1. Сангвиник (сильный, уравновешенный).
2. Холерик (сильный, неуравновешенный).
3. Флегматик (слабый, уравновешенный).
4. Меланхолик (слабый, неуравновешенный).
Для общественного животноводства, как известно, желательным типом является холери-

ческий [7].
Таким образом, опираясь на основные положения упомянутого биологического закона, 

в промышленном животноводстве и птицеводстве (бройлеры, куры-несушки, цесарки и др.) 
можно производить органическую продукцию высокого качества.

Важным условием соблюдения требований, предусмотренных интегрированной схемой 
в животноводстве, является жесткий контроль за безусловным выполнением всех звеньев про-
изводственного процесса.

Следует заметить, что в систему производства органической продукции необходимо вклю-
чать хранение и реализацию (лизинг).
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Рис. 3 Идеальная схема проявления основного биологического закона о един-

стве организма и условий его существования 
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Рис. 2. Идеальная схема проявления основного биологического закона  
о единстве организма и условий его существования

Прикладным аспектом закона о единстве организма и условий его существования как в ди-
кой фауне, так и в личных, подсобных, фермерских и промышленных хозяйствах и предпри-
ятиях является создание комфортных условий существования животных. В качестве приме-
ра создания таких условий в дикой фауне является технология сохранения сибирской косули 
(Capreolus pygargus), разработанная и внедрённая В. Б. Ермоликом в заказнике «Кирзинский», 
входящем в состав Саяно-Шушенского заповедника (Хакасия).

Для первой половины зимовки в заказнике используются посевы подсолнечника. После 
его стравливания, во второй половине зимовки, косуль подкармливают тюковым сеном люцер-
ны, гороха, вики, овса. Благодаря такой массовой подкормке удалось обеспечить абсолютную 
сохранность популяции сибирской косули в заказнике и обеспечить высокую степень плодови-
тости (до 4 косулят от отдельных особей) [8].

Итак, создание комфортных условий для животных дикой фауны – задача непростая. В ка-
ждом случае и в заказниках, и в биосферных заповедниках, и в национальных парках в про-
грамму развития природоохраняемых территорий в порядке обязательных элементов биотех-
нии должны включать кормовое (а  не подкормочное) обеспечение животных дикой фауны. 
Подкормка диких животных, к примеру, березовыми вениками, сеном и т. п., не решает про-
блему их выживаемости. Это паллиатив. Радикальным шагом может стать разработка таких 
биотехнических приемов, которые бы обеспечили сохранность животных в сложных климати-
ческих условиях, особенно в периоды многоснежья.
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В заключение следует отметить большое значение основного биологического закона как 
во всех отраслях народного хозяйства, так и в окружающей нас флоре и фауне, сохранение 
которой – задача всей цивилизации. Однако, к большому сожалению, 58 федеральных заказ-
ников не обеспечены научно обоснованной биотехнией. Заказник «Кирзинский» в этом плане 
должен послужить примером. В нем созданы комфортные условия для сибирской косули в со-
ответствии с положениями основного биологического закона.

К сказанному следует добавить, что недостатки в функционировании природоохранных 
территорий имеются и в зарубежных странах. В них хорошо организована работа по изучению 
биологических особенностей поведения отдельных видов дикой фауны на уровне как особей, 
так и отдельных популяций. Однако и там отсутствуют эффективные биотехнические техно-
логии.
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Реферат. Изучены особенности реабилитации иммунной системы поросят после отъёма в связи 
с разными сезонами опороса. Для выполнения поставленной цели из потомства свиноматок породы 
СМ-1 новосибирской селекции были сформированы 4 группы. В состав 1-й группы вошли поросята из 
зимних опоросов, а в состав 2, 3 и 4-й групп соответственно молодняк, рожденный весной, летом 
и осенью. В каждой группе находилось по 30 голов. Исследования показателей иммунного статуса 
проводили перед отъемом и через 30 дней после отъёма. Отъём поросят от свиноматок с последу-
ющей их перегруппировкой в учебном хозяйстве «Тулинское» осуществляется в 60-дневном возрасте. 
Результаты исследований показали, что состояние иммунного статуса 2- и 3-месячных свиней име-
ет сезонную обусловленность. Поросята, рожденные осенью, демонстрируют лучшие показатели 
лейкопоэза, Т-, В-лимфопоэза, образования функционально зрелых Т-лимфоцитов, активированных 
Т-лимфоцитов и антителогенеза. Вторую позицию по интенсивности лейкопоэза, антителогене-
за и В-лимфопоэза занимает молодняк, рожденный летом. Поросята, полученные зимой, отлича-
ются от своих сверстников низким уровнем синтеза IgM, а поросята, рожденные весной, имеют 
самые низкие показатели общего количества Т-лимфоцитов, Т-индукторов-хелперов, Т-киллеров-
супрессоров, В-лимфоцитов и IgG. Через месяц после отъема у животных вне зависимости от се-
зона рождения наблюдалось статистически достоверное снижение показателей Т-лимфопоэза. 
Наиболее значимо активность Т-звена иммунной системы понижалась у  молодняка, полученного 
весной. Однако, в  отличие от своих сверстников, молодняк, рожденный весной, демонстрировал 
статистически достоверный рост в крови концентраций IgM и IgG. У поросят, рожденных зимой, 
летом и осенью, активность синтеза IgM, наоборот, снижалась, а образование IgG оставалось на 
прежнем уровне.
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Abstract. The features of the rehabilitation of the immune system of piglets after weaning were studied in 
connection with different seasons of farrowing. To fulfill this goal, 4 groups were formed from the offspring 
of sows of the SM-1 breed of Novosibirsk selection. The 1st group included piglets from winter farrowings, 
and the 2nd, 3rd and 4th groups, respectively, young animals born in spring, summer and autumn. Each 
group consisted of 30 animals. Studies of indicators of the immune status were carried out before weaning 
and 30 days after weaning. Weaning of piglets from sows with their subsequent regrouping in the educational 
farm «Tulinskoye» is carried out at the age of 60 days. The research results have shown that the state of the 
immune status of 2- and 3-month-old pigs is seasonal. Piglets born in autumn show the best indicators of leu-
kopoiesis, T-, B-lymphopoiesis, the formation of functionally mature T-lymphocytes, activated T-lymphocytes 
and antitelogenesis. The second position in terms of the intensity of leukopoiesis, antitelogenesis and 
B-lymphopoiesis is occupied by young animals born in summer. Piglets raised in winter differ from their peers 
in a low level of IgM synthesis, while piglets born in spring have the lowest total numbers of T-lymphocytes, 
T-helper inductors, T-killer suppressors, B-lymphocytes and IgG. A month after weaning, animals, regardless 
of the season of birth, showed a statistically significant decrease in T-lymphopoiesis. The activity of the T-link 
of the immune system decreased most significantly in young animals obtained in spring. However, in contrast 
to their peers, youngsters born in the spring showed a statistically significant increase in blood IgM and IgG 
concentrations. In piglets born in winter, summer and autumn, the activity of IgM synthesis, on the contrary, 
decreased, while the formation of IgG remained at the same level.

Возрастные иммунодефицитные состояния у сельскохозяйственных животных, прояв-
ляющиеся на определенных этапах постнатального онтогенеза, приводят к росту заболе-
ваемости, снижению продуктивности и сохранности поголовья. В постнатальном онтоге-
незе свиней зарегистрированы четыре критических периода в развитии иммунной систе-
мы [1–7]. Первый период связан с полным отсутствием антител в крови новорожденных 
и продолжается от рождения до первого приема молозива [1–8]. Второй период обусловлен 
интенсивным катаболизмом материнских антител, низким уровнем синтеза собственных 
иммуноглобулинов и длится, по данным И. Г. Харитоновой [6], с 21-го по 28-й день жизни 
сосунов, а по данным И. М. Карпуть [3], Л. М. Пивовар [9] – с 14-го по 21-й день жизни. 
Третий критический период развивается на фоне отъема поросят от свиноматок, перегруп-
пировки и перевода на новый рацион кормления [1–7]. Четвертый период формируется под 
влиянием эндокринной перестройки, связанной с процессом полового созревания и функ-
циональной активностью половых гормонов [1]. Под влиянием половых гормонов проис-
ходит инволюция тимуса [1, 2, 10]. Для каждого критического периода характерен дефицит 
определенных показателей иммунного статуса, но практически всегда снижается синтез 
иммуноглобулинов [1, 3–6, 11, 12].

Успешность восстановления иммунного статуса животных после перенесенного иммуно-
дефицита зависит от множества факторов, к числу которых относятся стрессы, обусловленные 
сменой рациона, скученностью, нарушениями микроклимата, технологическими, ветеринар-
ными мероприятиями, паразитарными заболеваниями и т. д. [5, 11–15].
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В настоящее время в научной литературе отсутствуют данные о постиммунодефицитных 
реабилитационных способностях иммунной системы поросят в связи с опоросами в разные 
сезоны года. Поэтому была поставлена цель изучить особенности постотъёмной реабилитации 
иммунной системы поросят, рожденных в разные сезоны года.

Работа проведена на базе учхоза «Тулинское» и лаборатории иммунологии кафедры физи-
ологии и биохимии человека и животных Новосибирского ГАУ. Для выполнения поставленной 
цели из потомства свиноматок породы СМ-1 новосибирской селекции были сформированы 4 
группы. В состав 1-й группы вошли поросята из зимних опоросов, а в состав 2, 3 и 4-й групп 
соответственно молодняк, рожденный весной, летом и осенью. В каждой группе находилось 
по 30 голов.

Отъём поросят от свиноматок с последующей их перегруппировкой в данном хозяйстве 
осуществляется в 60-дневном возрасте. После отъема молодняк получает ежедневный моцион. 
Помещения свиноферм проветриваются регулярно. Рацион и содержание животных соответ-
ствуют возрастной группе и цели использования.

Мониторинг состояния иммунной системы молодняка проводили перед отъёмом (60-й день 
жизни) и через месяц после отъёма (90-й день жизни). Т-клеточное звено иммунной системы 
оценивали подсчетом в  крови тотальных Т-лимфоцитов (тЕ-РОК), Т-индукторов-хелперов 
(рЕ-РОК), Т-киллеров-супрессоров (вЕ-РОК), активированных Т- лимфоцитов (бЕ-РОК), ти-
мических Т-клеток (сЕ-РОК) и  посттимических малодифференцированных Т-лимфоцитов 
(аЕ-РОК), используя реакцию спонтанного розеткообразования лимфоцитов с  эритроцита-
ми барана и  разные режимы инкубации. В-лимфоциты (ЕМ-РОК) идентифицировали в  ре-
акции спонтанного розеткообразования лимфоцитов свиней с  эритроцитами мыши [2, 16]. 
Концентрацию иммуноглобулинов в сыворотке крови определяли методом простой радиаль-
ной иммунодиффузии по Манчини [2, 17]. Лимфоциты подсчитывали в мазке, окрашенном по 
методу Романовского-Гимзы [2].

Результаты исследований показали, что в двухмесячном возрасте лучшие показатели Т-, 
В- лимфопоэза и антителогенеза отмечены у поросят, рожденных осенью. В результате сви-
ньи 4-й группы получают преимущество над поросятами 2-й группы по активности образо-
вания лейкоцитов (Р<0,001), Т-лимфоцитов (Р<0,001), функционально зрелых Т-индукторов-
хелперов (Р<0,001), Т-киллеров-супрессоров (Р<0,001), активированных Т-лимфоцитов 
(Р<0,001), В-лимфоцитов (Р<0,001), IgM (Р<0,001) и IgG (Р<0,001); превосходят молодняк 3-й 
группы по общему количеству лейкоцитов (Р<0,001), Т-лимфоцитов (Р<0,001), Т-индукторов-
хелперов (Р<0,001), Т-киллеров-супрессоров (Р<0,01), тимических Т-лимфоцитов (Р<0,001), 
ранних посттимических Т-лимфоцитов (Р<0,001), активированных Т-лимфоцитов (Р<0,001), 
В-лимфоцитов (Р<0,001), IgM (Р<0,001) и IgG (Р<0,001), а поросят 1-й группы – по количеству 
лейкоцитов (Р<0,001), Т-лимфоцитов (Р<0,001), Т-индукторов-хелперов (Р<0,01), Т-киллеров-
супрессоров (Р<0,001), активированных Т-лимфоцитов (Р<0,001), В-лимфоцитов (Р<0,001), 
IgM (Р<0,001) и IgG (Р<0,001) (табл. 1).

Сравнение показателей иммунных статусов поросят 1, 2 и 3-й групп позволило выявить 
ряд преимуществ молодняка из зимних пометов над сверстниками, рожденными весной и ле-
том. Так 1-я группа животных опережает поросят 2-й группы по содержанию в крови общего 
количества Т-лимфоцитов (Р<0,01), Т-индукторов-хелперов (Р<0,01), Т-киллеров-супрессоров 
(Р<0,01), ранних посттимических Т-лимфоцитов (Р<0,01), В-лимфоцитов (Р<0,001), IgM 
(Р<0,001) и  IgG (Р<0,001), а  поросят 3-й группы  – по количеству Т-лимфоцитов (Р<0,001), 
тимических (Р<0,001) и ранних посттимических Т-лимфоцитов (Р<0,001). Однако интенсив-
ность синтеза IgM в 1-й группе была ниже, чем во 2-й и 3-й группах сверстников (Р<0,001; 
Р<0,001).
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По сравнению с 1-й и 3-й группами молодняк 2-й группы демонстрирует самую низкую 
интенсивность образования В-лимфоцитов (Р<0,001; Р<0,001) и  IgG (Р<0,001; Р<0,001), но 
статистически значимо опережает своих сверстников из 1-й и 3-й групп по количеству тими-
ческих малодифференцированных Т-лимфоцитов (Р<0,001; Р<0,001), поросят 1-й группы – по 
активности синтеза IgM (Р<0,001), а молодняк 3-й группы – по содержанию в крови малодиф-
ференцированных посттимических Т-лимфоцитов (Р<0,001).

Таблица 1
Показатели иммунного статуса поросят 60-дневного возраста

Показатели Группа
1-я 2-я 3-я 4-я

Лейкоциты, х109 15,37±0,23 15,28±0,45 16,28±0,25 18,25±0,35
Лимфоциты,% 70,20±0,66 72,00±0,66 71,40±0,84 73,60±0,87
тЕ-РОК,% 77,20±0,85 72,80±1,14 69,80±0,81 82,10±0,29
рЕ-РОК,% 36,60±0,68 31,20±0,75 34,50±0,81 39,40±0,52
вЕ-РОК,% 24,70±0,40 21,80±0,59 26,80±0,30 28,50±0,41
бЕ-РОК,% 11,80±0,51 12,30±0,49 10,50±0,23 16,90±0,48
аЕ-РОК,% 5,80±0,22 4,60±0,32 2,70±0,16 4,50±0,27
сЕ-РОК,% 8,80±0,32 13,57±0,33 4,40±0,23 9,40±0,58
ЕМ-РОК,% 3,20±0,15 1,50±0,14 10,80±0,39 14,20±0,60
IgM, г/л 2,22±0,01 3,35±0,03 4,05±0,01 4,18±0,02
IgG, г/л 20,46±0,39 15,80±0,36 23,90±0,22 25,54±0,30

В свою очередь, поросята 3-й группы имеют более высокие показатели Т-киллеров-
супрессоров (Р<0,001), чем молодняк 2-й группы, и превосходят поросят 1-й и 2-й групп 
по уровню В-лимфоцитов (Р<0,001; Р<0,001), IgM (Р<0,001; Р<0,001) и  IgG (Р<0,001; 
Р<0,001).

Исследования, проведенные через 30 дней после отъема, зарегистрировали динамическое 
снижение Т-лимфопоэтической активности у поросят к 90-му дню жизни независимо от сезона 
рождения (табл. 2). Как следствие, в циркулирующей крови поросят 1-й группы уменьшилось 
количество тЕ-РОК на 26,4 % (Р<0,001), рЕ-РОК – на 38 (Р<0,001), вЕ-РОК – на 16,6 (Р<0,001), 
бЕ-РОК – на 43,2 (Р<0,001), сЕ-РОК – на 47,4 (Р<0,001) и IgM – на 25,2 % (Р<0,001).  Наиболее ин-
тенсивное снижение активности Т-лимфопоэза наблюдалось у молодняка 2-й группы. В резуль-
тате во 2-й группе количество Т-лимфоцитов понизилось на 35,2 % (Р<0,001), рЕ-РОК – на 41,3 
(Р<0,001), вЕ-РОК – на 17,4 (Р<0,01), а бЕ-РОК – на 54,5 % (Р<0,001). В 3-й группе количество 
тЕ-РОК снизилось на 18,5 % (Р<0,001), рЕ-РОК – на 32,8 (Р<0,001), вЕ-РОК – на 22 (Р<0,001), 

Таблица 2
Показатели иммунного статуса поросят 90-дневного возраста

Показатели Группа
1-я 2-я 3-я 4-я

Лейкоциты, х109 16,97±1,11 15,93±0,92 17,41±1,42 19,23±1,31
Лимфоциты,% 73,60±1,54 72,20±1,85 74,50±1,74 76,20±1,77
тЕ-РОК,% 56,80±1,95 47,20±1,64 56,90±1,85 69,00±2,93
рЕ-РОК,% 22,70±1,44 18,30±0,77 23,17±1,73 28,10±1,65
вЕ-РОК,% 20,60±0,87 18,00±1,00 20,90±1,11 26,30±1,47
бЕ-РОК,% 6,70±0,89 5,60±0,66 6,50±0,71 7,60±0,58
аЕ-РОК,% 6,70±0,74 5,20±0,45 7,20±0,91 8,90±0,68
сЕ-РОК,% 4,60±0,17 3,60±0,97 2,30±0,20 5,30±0,31
ЕМ-РОК,% 4,40±0,17 3,90±0,29 16,30±1,58 16,30±1,56
IgM, г/л 1,66±0,11 2,97±0,29 3,01±0,36 3,11±0,40
IgG, г/л 20,00±0,33 18,30±0,36 23,09±0,27 25,93±0,30
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бЕ-РОК – на 38,1 (Р<0,001), сЕ-РОК – на 47,7 (Р<0,001), а IgM – на 25,7 % (Р<0,001). В 4-й груп-
пе уровень тЕ-РОК уменьшился на 15,9 % (Р<0,001), рЕ-РОК – на 28,7 (Р<0,001), бЕ-РОК – на 
55,1 (Р<0,001), сЕ-РОК – на 43,6 (Р<0,001) и IgM – на 25,6 % (Р<0,001). В то же самое время 
у молодняка 1–4-й групп появились признаки, свидетельствующие о начале выхода иммунной 
системы из состояния послеотъемного иммунодефицита. В крови свиней 1-й группы наблюда-
лось повышение количества В-лимфоцитов на 27,3 % (Р<0,001), во 2-й группе повысился уро-
вень сЕ-РОК на 73,5 (Р<0,001), ЕМ-РОК – на 27,3 (Р<0,001) и IgG – на 13,7 % (Р<0,001), в 3-й 
группе выросло число аЕ-РОК на 62,5 % (Р<0,001), ЕМ-РОК – на 33,7 (Р<0,01), а в 4-й группе 
увеличилось количество аЕ-РОК на 49,4 % (Р<0,001).

Интенсивность синтеза IgG у 3-месячных поросят 1, 3 и 4-й групп находилась на том же 
уровне, что и в 2-месячном возрасте.

При сравнении иммунных статусов 3-месячного молодняка были выявлены практически 
те же закономерности, которые наблюдались и  в  60-дневном возрасте. Лучшие показатели 
Т-лимфопоэза, образования функционально зрелых Т-лимфоцитов и синтеза IgG по-прежне-
му принадлежали поросятам осеннего опороса. В результате поросята 4-й группы сохраня-
ли преимущество над 1-й группой по содержанию в крови общего количества Т-лимфоцитов 
(Р<0,001), Т-индукторов-хелперов (Р<0,01), Т-киллеров-супрессоров (Р<0,01), ранних пост-
тимических Т-лимфоцитов (Р<0,05), В-лимфоцитов (Р<0,001), IgM (Р<0,001) и IgG (Р<0,001); 
опережали молодняк 2-й группы по общему количеству лейкоцитов (Р<0,05), Т-лимфоцитов 
(Р<0,001), Т-индукторов-хелперов (Р<0,001), Т-киллеров-супрессоров (Р<0,001), активирован-
ных Т-лимфоцитов (Р<0,05), ранних посттимических Т-лимфоцитов (Р<0,001), В-лимфоцитов 
(Р<0,001) и  IgG (Р<0,001), а  поросят 3-й группы  – по количеству Т-лимфоцитов (Р<0,001), 
Т-индукторов-хелперов (Р<0,05), Т-киллеров-супрессоров (Р<0,01), тимических Т-лимфоцитов 
(Р<0,001) и IgG (Р<0,001).

Свиньи 1-й группы отличались от своих сверстников низким уровнем образования IgM 
(Р<0,001; Р<0,001; Р<0,001), но превосходили молодняк 2-й группы по содержанию в крови 
Т-лимфоцитов (Р<0,001), Т-индукторов-хелперов (Р<0,001), IgM (Р<0,001) и  IgG (Р<0,001), 
а поросят 3-й группы – по количеству тимических Т-лимфоцитов (Р<0,001).

Поросята 2-й группы отличались от молодняка 1-й и 3-й групп низким содержанием в кро-
ви общего количества Т-лимфоцитов (Р<0,001; Р<0,001), Т-индукторов-хелперов (Р<0,001; 
Р<0,05) и IgG (Р<0,001; Р<0,001), а поросята 3-й группы отставали от 2-й группы по количе-
ству тимических малодифференцированных Т-лимфоцитов (Р<0,001), но опережали молодняк 
1-й и 2-й групп по уровню В-лимфоцитов (Р<0,001; Р<0,001) и IgG (Р<0,001; Р<0,001).

Самый высокий уровень синтеза IgG в этом возрасте был зарегистрирован у свиней 4-й 
группы. Вторую позицию по образованию IgG занимала 3-я группа свиней, третью – 1-я, а по-
следнюю – 2-я группа молодняка. Во всех случаях уровень достоверности составил Р<0,001.

Таким образом, состояние иммунного статуса 2- и 3-месячных свиней, рожденных в раз-
ное время года, имеет сезонную обусловленность. Поросята, рожденные осенью, демонстри-
руют лучшие показатели лейкопоэза, Т-, В-лимфопоэза, образования функционально зрелых 
Т-лимфоцитов, активированных Т-лимфоцитов и антителогенеза.

Вторую позицию по интенсивности лейкопоэза, антителогенеза и В-лимфопоэза занимает 
молодняк, рожденный летом. Поросята, полученные зимой, отличаются от своих сверстников 
низким уровнем образования IgM, а поросята, рожденные весной, имеют самые низкие по-
казатели общего количества Т-лимфоцитов, Т-индукторов-хелперов, Т-киллеров-супрессоров, 
В-лимфоцитов и IgG.

Анализ динамических изменений иммунного статуса поросят показал, что через месяц 
после отъема у животных вне зависимости от сезона рождения наблюдалось статистически 
достоверное снижение показателей Т-лимфопоэза. Наиболее значимо активность Т-звена им-
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мунной системы понижалась у молодняка, полученного весной. Однако в отличие от своих 
сверстников молодняк, рожденный весной, демонстрирует статистически достоверный рост 
в крови концентраций IgM и IgG. У поросят, рожденных зимой, летом и осенью, активность 
синтеза IgM, наоборот, снижалась, а образование IgG оставалось на прежнем уровне.

Свидетельством выхода 3-месячного молодняка из состояния послеотъемного иммуноде-
фицита стало повышение в крови поросят уровней В-лимфоцитов и малодифференцирован-
ных посттимических Т-лимфоцитов, являющихся предшественниками функционально зрелых 
Т-лимфоцитов.
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Реферат. Представлено технологическое решение мясной фермы на 1000 коров маточного стада 
при трехтуровом отёле коров. Первый тур планируется в январе – марте, второй тур – в мае – июле 
и третий – с сентября по ноябрь. Целью разработки является обеспечение регулярного в течение года 
производства говядины, получаемой от убоя 6–7-месячных бычков и 8–9-месячных телочек, выращива-
емых на подсосе под коровами-матерями до живой массы 170–216 кг. Среднесуточный прирост быч-
ков – 800, телок – 700 г. Ежемесячная поставка мяса будет достигать 62,4 ц, в среднем по 2 ц в день. 
Расчётный уровень рентабельности – 30,6 %. Предложены новые конструктивные и планировочные 
решения производственных зданий. Определены параметры кормовой зоны фермы и потребность во 
внутрифермском оборудовании. При разработке генерального плана фермы выделены следующие ос-
новные зоны: производственного назначения, хранения и приготовления кормов, подсобно-производ-
ственная. Для использования беспривязного содержания животных конструктивная схема зданий 
выбрана без внутренних опор. Содержание коров с телятами в зимний период беспривязное на глу-
бокой несменяемой подстилке. В отличие от молодняка сдача взрослых животных на мясо проходит 
в  сентябре  – октябре. Для механизации производственных процессов предусмотрены два миксера, 
комбикормовый мини-цех, автопоилки, шариковые поилки с  электроподогревом, водораздатчик, из-
мельчитель рулонов соломы, станок для обработки животных дезинфицирующим раствором.

TECHNOLOGICAL SOLUTION OF A MEAT FARM WITH EQUAL VEAL  
SUPPLY DURING A YEAR
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Abstract. The technological solution of a meat farm for 1000 cows of a broodstock with a three-round ho-
tel of cows is presented. The first round is planned in january – march, the second round – in may – july and the 
third-from september to november. The goal of the development is to ensure regular production of beef during 
the year, obtained from the slaughter of 6–7-month-old steers and 8–9-month-old chicks, grown on suckling 
under mother cows to a live weight of 170–216 kg. The average daily growth of bulls – 800, heifers-700 g. the 
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daily supply of meat will reach 62.4 c, an average of 2 c per day. The average level of profitability is 30.6 %. 
New design and planning solutions for industrial buildings are proposed. The parameters of the feed zone of 
the farm and the need for in-farm equipment were determined. When developing the master plan of the farm, 
the following main zones were identified: production purposes, storage and preparation of feed, auxiliary 
production. For the use of loose keeping of animals, the structural scheme of buildings was chosen without 
internal supports. Keeping cows with calves in winter is loose on a deep non-replaceable litter. Unlike young 
animals, the delivery of adult animals for meat takes place in September – October. For the mechanization of 
production processes, there are two mixers, a mini-feed mill, auto-watering machines, ball drinkers with elec-
tric heating, a water dispenser, a straw roll shredder, and a machine for treating animals with a disinfectant 
solution.

В современных условиях важнейшим направлением развития агропромышленного ком-
плекса России является увеличение производства мяса, молока и других продуктов животно-
водства.

Россия располагает огромными воспроизводимыми лугопастбищными ресурсами, кото-
рые являются основным источником корма для травоядных сельскохозяйственных животных, 
однако на практике они используются только на 10–15 %. Этот резерв может послужить хоро-
шей базой для развития мясного скотоводства [1, 2].

Основной путь интенсификации производства говядины – более полное использование ге-
нетического потенциала продуктивности специализированных мясных пород, разработка но-
вых элементов технологии интенсивного выращивания, откорма сверхремонтного молодняка 
и взрослого скота, укрепление кормовой базы.

Мясное скотоводство при правильной организации не требует больших трудовых затрат 
и  дорогостоящего оборудования. Здесь вполне себя оправдывают облегченные помещения 
и простые технологии [3].

Достижение высокой эффективности возможно только при наличии системы полной пе-
реработки мяса и торгово-маркетингового сопровождения сбыта готовой продукции предпри-
ятий разного организационного уровня вплоть до российских специализированных концер-
нов – субъектов международной экономики и экспортёров мяса [4, 5].

В условиях резко-континентального климата в состав фермы для мясного скота должны 
входить здания для беспривязного свободно-выгульного содержания коров на глубокой нес-
меняемой подстилке с примыкающими выгульно-кормовыми дворами. Они должны быть обо-
рудованы курганами, кормушками, автопоилками, складскими сооружениями и хранилищами 
для кормов, ветеринарным пунктом и погрузочной эстакадой [6, 7].

В мясном скотоводстве применяется интенсивно-пастбищный способ разведения мясного 
скота. В летний период коровы с телятами на подсосе находятся на культурных пастбищах, что 
позволяет получать прирост телят 800–1100 г в сутки без дополнительной подкормки. На стой-
ловый (зимний) период заготавливают сено, сенаж, зерносенаж, что снижает долю концентри-
рованных кормов. Отъём телят производится в возрасте 6–7 месяцев (при постановке скота на 
стойловое содержание). После отъёма формируются отдельные группы бычков и тёлок [8–10].

Однако возможен вариант круглогодичного содержания скота в фидлоте, выращивание те-
лят по технологии «корова – телёнок», отъём в 6–8 месяцев и интенсивный откорм бычков до 
12–14-месячного возраста до живой массы 450–550 кг [11].

Маточное поголовье мясного крупного рогатого скота можно держать на пастбищах кру-
глый год, при этом разделяя их на летние и зимние. Под зимние пастбища хорошо подходят 
естественные сенокосы, заливные луга, искусственно орошаемые участки пашни, на которых 
выращивают однолетние и многолетние травы. На определённом под зимнее пастбище участ-
ке заготавливаются корма на весь зимний период. Для этого траву скашивают, из неё формиру-
ют копны либо рулоны сена. Также под зимние пастбища можно использовать убранные поля 
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зерновых, солому которых нужно предварительно скопнить и оставить на поле, не скирдуя 
её. Сложенные таким образом сено либо солома и являются запасом корма во время зимы. 
Подобная технология применима в малоснежных районах [12].

Все технологические приемы должны быть направлены на экономию затрат, но не в ущерб 
воспроизводству. Для снижения себестоимости выращивания молодняка следует организовать 
зимнее содержание коров, нетелей и  телок в дешевых помещениях легкого типа с поением 
теплой водой и кормлением [13].

Дискуссионным вопросом является обоснование выбора породы. В ряде случаев предпоч-
тительным может быть выбор пород французского корня, главным образом из-за их долгорос-
лости и высокого качества мяса. Неплохие результаты показывает использование симменталов 
[14, 15].

Современные экономические условия определяют необходимость разработки новой кон-
цепции интенсификации сельскохозяйственного производства с использованием результатов 
научно-технического прогресса: механизации и автоматизации производственных процессов, 
достижений сельскохозяйственных и биологических наук, результатов маркетинговых иссле-
дований рынка и др. Всё это требует разработки новых эффективных объёмно-планировочных 
и конструктивных решений и их апробации [16].

При разработке планировочных решений многие показатели зависят от используемого ма-
териала для строительства зданий. В зимний период исследование показателей микроклимата 
животноводческих помещений показало, что в зданиях из сэндвич-панелей, укреплённых на 
несущих железобетонных конструкциях, а также в зданиях из металлоконструкций с утеплён-
ной кровлей создаётся оптимальный микроклимат и обеспечиваются не только более комфорт-
ные для животных условия, но и нормальный режим работы технологического оборудования 
[17, 18].

Правильно выбранные и выверенные архитектурно-планировочные решения способству-
ют не только эффективному производству животноводческой продукции, но и успешному ве-
дению селекционно-племенной работы [19].

В условиях Западной Сибири был принят однотуровый зимне-весенний отёл мясных ко-
ров. Получение телят в эти месяцы имеет ряд своих преимуществ и отрицательных сторон. 
Телята зимне-весеннего рождения выходят на пастбище с уже сформировавшимся желудоч-
но-кишечным трактом, способным перерабатывать большое количество дешёвой зелёной тра-
вы, что позволяет получать большой среднесуточный прирост живой массы.

Сложившаяся технология позволяет максимально использовать биологические особенно-
сти разведения мясного скота в Сибирском регионе. Но она имеет и недостатки, которые не по-
зволяют эффективно вести производство высококачественной говядины в рыночных условиях. 
Одним из них является отсутствие регулярности в поставках мяса переработчикам и крупным 
торговым центрам. Реализация бычков на мясо идёт в основном только 3 месяца – с 15- до 
18-месячного возраста. Это отрицательно сказывается на экономической эффективности от-
расли и неудобно для потребителя.

В связи с этим нами принято новое технологическое решение, заключающееся в органи-
зации на фермах трех туровых отелов коров с сезонным (ранневесенним, летним и осенним) 
получением телят и их выращиванием по системе «корова – теленок» до 6–9-месячного воз-
раста и живой массы 170–216 кг [20]. Это обеспечит регулярное в течение года производство 
молодой говядины. В этом заключается актуальность нашего исследования.

Целью данного исследования является разработка нового технологического решения мяс-
ной фермы, обеспечивающей регулярное в течение года производство телятины, получаемой 
от убоя 6–7-месячных бычков и 8–9-месячных телочек, выращиваемых на подсосе под коро-
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вами-матерями до живой массы 170–216  кг. Такое мясо отличается нежностью, сочностью, 
хорошим вкусом, легко усваивается.

В задачи исследования входила разработка технологии получения телятины с использова-
нием трехтурового отёла коров в условиях Сибири и соответствующих архитектурно-плани-
ровочных решений.

Проектно-технологическое решение новой технологии для модульных ферм на 1000 коров 
с трехтуровым отелом, выращиванием ремонтных телок (по 200 голов ежегодно) разработано 
в СибНИПТИЖ СФНЦА РАН на основе обобщения передового отечественного и зарубежного 
опыта ведения животноводства с учетом зональных особенностей Сибири. Оно предусматри-
вает применение перспективных приемов и технологий по производству, заготовке и приго-
товлению кормов, нормированное сбалансированное кормление животных, обеспечение оп-
тимальных условий их содержания и обслуживания с комплексной механизацией производ-
ственных процессов, создание благоприятного микроклимата в  помещениях, рациональные 
формы организации труда.

При разработке генерального плана фермы выделены следующие основные зоны: про-
изводственного назначения, хранения и приготовления кормов и подсобно-производствен-
ная [21].

Планируется получение среднесуточного прироста бычков 800  г, телок с  рождения до 
12-месячного возраста – 700, далее (до перевода в группу нетелей) – 400 г.

Ежемесячно будет производиться и поставляться мясо (в убойной массе) в количестве 62,4 
ц, т. е. в среднем по 2 ц в день.

Кроме того, планируется ежегодная выбраковка коров и быков по 20 % от начального пого-
ловья в количестве 192 и 7 голов, от которых будет реализовано 893,8 ц в живой массе. Сдача 
взрослых животных на мясо будет проходить в сентябре – октябре.

Осеменение и отел коров планируются в три тура в течение трех месяцев в каждом: пер-
вый тур в январе – марте, второй – в мае – июле и третий – в сентябре – ноябре.

Маточное поголовье будет пополняться за счет ремонтных телок собственного воспро-
изводства (по 200 голов ежегодно), а ремонтное поголовье бычков будет дополнятся за счет 
приобретения в других хозяйствах. Оно будет размещено в шести зданиях облегченного типа, 
соединенных попарно и объединенных в общий технологический блок (рисунок). Отдельным 
блоком расположены два здания для ремонтного молодняка с примыкающими к ним выгуль-
но-кормовыми дворами и здание для быков-производителей.

Планировочным решением в  помещениях коровников предусмотрены две секции по 84 
коровы каждая, групповые клетки для отела коров и секции для подкормки и отдыха телят [22]. 
Они оборудованы кормушками и поилками. Количество (1) и вместимость (10 голов) клеток 
для отела коров обоснованы исходя из продолжительности тура (3 месяца) и времени пребы-
вания коровы в клетке (7–10 суток).

Для доращивания ремонтных телок с 8 до 16 месяцев предусмотрен телятник вместимо-
стью 201 скотоместо с тремя секциями по 67 голов. Во втором телятнике на 134 головы содер-
жатся телки и нетели с 16 до 24 месяцев.

Содержание коров с  телятами в  зимний период беспривязное на глубокой несменяемой 
подстилке.

Из каждой секции предусмотрен выход на выгульно-кормовую площадку, оборудованную 
линейными кормушками, расположенными под навесом, автопоилками с электроподогревом 
воды, курганами с арбами для грубых кормов.

Конструктивная схема зданий выбрана без внутренних опор, которая позволяет применить 
технологию беспривязного содержания животных на глубокой несменяемой подстилке.
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Схема генерального плана модульной фермы по производству говядины с трехтуровым отелом коров:
1 – коровник; 2 – здание для телочек с 8 до 16 месяцев; 3 – здание для телочек с 16 до 24 месяцев; 4 – кормовой 
навес; 5 – здание для быков-производителей; 6 – санпропускник; 7 – убойная площадка; 8 – зернохранилище; 
9 – комбикормовый цех; 10 – весовая; 11 – дезбарьер; 12 – универсальная карда; 13 – раскол; 14 – площадка для 
хранения сена и подстилки; 15 – сенажная траншея; 16 – выгульные дворы; 17 – эстакада; 18 – стоянка для кормо-

раздаточной техники; 19 – теплая стоянка для техники: 20 – автостоянка; 21 – бригадный дом

Стены выполнены из двух слоев досок с прокладкой толя между ними по деревянным про-
гонам из бруса. Для защиты стен от повреждения животными между металлическими стойка-
ми установлены два ряда металлических прогонов на высоте 0,5 и 1,0 м. Кровля предусмотре-
на из волнистых асбоцементных листов по деревянной обрешётке. Кровля коровника должна 
быть утеплена слоем теплоизоляции. Это помогает предотвратить чрезмерное переохлажде-
ние помещения в морозные дни.

Температурно-влажностный режим в  производственных помещениях фермы не нор-
мируется [21]. Необходимый воздухообмен определяется по допустимому содержанию 
углекислого газа (0,25 %). Он должен быть не менее 15 м 3/ч на 1 ц живой массы взрослого 
скота. Принята естественная приточно-вытяжная вентиляции, определена площадь вытяж-
ных шахт.

В групповых клетках для отела температура должна составлять 3 °C, влажность – не бо-
лее 85 %. Для увеличения сохранности телят в холодное время года предусмотрен местный 
обогрев инфракрасными лампами и  ультрафиолетовое облучение животных установками 
ИКУФ. При высоте подвеса 1,5 м обогреваемая одной установкой площадь составляет 4 м 2 
[22–24].
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Помещения для хранения и подготовки кормов вынесены в кормовую зону, расположен-
ную в непосредственной близости от производственного блока, и связаны с сенажными тран-
шеями дорогами с твердым покрытием.

Кормовая зона представлена проездными наземными траншеями для хранения сенажа, 
площадкой для складирования 2000 т прессованного сена и 2125,8 т соломы, двумя складами 
для хранения фуражного зерна, комбикормовым цехом, весовой с  автомобильными весами. 
Рулоны сена и соломы складированы в 15 штабелях шириной 9,0 м, длиной 45 м.

Для механизации производственных процессов предусмотрены:
– два миксера СРК-6В «Хозяин» с выгрузным транспортером;
– комбикормовый мини-цех с производительностью 3,4 т в смену;
– автопоилки типа АГК-4Б, шариковые поилки с электроподогревом фирмы «Иглус» и во-

дораздатчик ВУК-3А;
– измельчитель рулонов соломы ИГК-5;
– станок СД-Р-1 для обработки животных дезинфицирующим раствором на пастбищах.
Предусмотрен также цех по санитарному убою животных и универсальная карда для вы-

полнения зооветмероприятий на ферме.
Таким образом, создание модульной мясной фермы на 1000 коров с трехтуровым отелом 

позволит ежемесячно производить и поставлять молодую говядину – 62,4 ц в убойной массе, 
т. е. в среднем по 2 ц в день. Расчётный уровень рентабельности составляет 30,6 %.

Реализация нового технологического решения в  условиях Сибири обеспечит получение 
высококачественной телятины, повысит рентабельность производства при разведении мясных 
пород крупного рогатого скота.
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Реферат. Представлены результаты оценки аминокислотного профиля длиннейшей мышцы спины 
кемеровской породы свиней и её двухпородных и трехпородных помесей с коммерческими породами. 
Наибольшая сумма аминокислот установлена в мясе чистопородных животных по сравнению с двух- 
и  трехпородными. По содержанию таких аминокислот, как фенилаланин, аспарагиновая кислота, 
серин, глутаминовая кислота чистопородные животные достоверно превышали помесей. Показано, 
что изученные группы животных по всем аминокислотам превышали эталонные показатели FAO, за 
исключением лизина. Выявлено влияние пола на аминокислотный состав мяса у чистопродных жи-
вотных, поскольку хрячки достоверно превышали свинок по 8 аминокислотам из 17 исследованных. 
Между содержанием ряда аминокислот в образцах мяса установлены достоверные коэффициенты 
корреляции, совпадающие во всех группах свиней.

OF THE LONGEST BACK MUSCLE OF KEMEROVO PIGS AND THEIR CROSSBREEDS WITH 
COMMERCIAL BREEDS

S. M. Chydym, Graduate Student
M. L. Kochneva, Doctor of Biological Sciences, Professor
K. V. Zhuchaev, Doctor of Biological Sciences, Professor

V. V. Garth, Doctor of Agricultural Sciences, Professor
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Novosibirsk State Agrarian University

Key words: amino acid profile of the longest back muscle, pigs, Kemerovo breed.

Abstract. The results of the assessment of the amino acid profile of the longest muscle of the back of the 
Kemerovo breed of pigs and its two-breed and three-breed crosses with commercial breeds are presented. The 
largest amount of amino acids is found in the meat of purebred animals in comparison with two- and three-
breed animals. In terms of the content of such amino acids as phenylalanine, aspartic acid, serine, glutamic 
acid, purebred animals significantly exceeded hybrids. It was shown that the studied groups of animals for all 
amino acids exceeded the FAO reference values, with the exception of lysine. The influence of gender on the 
amino acid composition of meat in purebred animals was revealed, since boars significantly exceeded pigs in 
8 amino acids out of 17 studied. Reliable correlation coefficients were established between the content of a 
number of amino acids in meat samples, which coincide in all groups of pigs.

Современный этап развития мировой свиноводческой промышленности характеризуется 
использованием ограниченного числа пород. Так, в России на долю крупной белой породы 
отечественной и импортной селекции приходится 63 % племенного поголовья; ландрасов, йор-
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кширов и дюрок – 35, и лишь 2 % – на остальные породы [1]. Утрата генетического разнообра-
зия негативно сказывается на продовольственной безопасности и питании населения. Исходя 
из этого оценка разнообразия является необходимым условием для управления генетическими 
ресурсами сельскохозяйственных животных и их сохранения [2, 3].

В настоящее время вопросам сохранения биоразнообразия уделяется особое внимание. 
Источники новых генетических вариаций необходимы для расширения генетического разно-
образия используемых синтетических линий, а  также для того, чтобы гибко реагировать на 
запросы потребительского рынка [3].

С точки зрения пищевой и биологической ценности мяса главными его составляющими 
являются белки [4]. Большинство белков мяса относят к полноценным, что делает их обяза-
тельными в рационах питания [5].

Представление о биологической ценности основано на изучении закономерностей обмена 
белковых веществ, кроме этого, под биологической ценностью в настоящее время понимают 
степень накопления азота [6]. Белки являются основным строительным материалом, поддер-
живают осмотическое и  онкотическое равновесие, участвуют почти во всех процессах, по-
этому организм человека органичен в  резерве белка, и, следовательно, поступление белков 
соответствующей суточной потребности должно быть обеспечено пищей [7].

Каждый вид животного имеет свой специфический набор белков. Все аминокислоты 
должны сбалансированно поступать в организм, так как при нарушении их поступления или 
синтеза сдвигается равновесие белкового анаболизма и катаболизма в сторону преобладания 
собственных белков организма [8], в том числе ферментов. Клетки организма человека не мо-
гут синтезировать необходимые белки, если в составе пищи отсутствует хотя бы одна незаме-
нимая аминокислота [7]. К настоящему времени известно более сотни аминокислот, но из них 
только 20 являются протеионогенными [9].

Заменимые аминокислоты синтезируются в организме человека, но их поступление вме-
сте с белком мяса способствует полноценному использованию организмом незаменимых ами-
нокислот. Аминокислотный состав свинины полностью соответствует формуле сбалансиро-
ванного питания по содержанию заменимых и незаменимых аминокислот [10].

В настоящий момент в  России экономические санкции и  эмбарго на ввоз мясных про-
дуктов из стран зарубежья сформировали условия для реализации генетического потенциала 
отечественных пород сельскохозяйственных животных. Использование генофонда локальных 
пород в разведении животных позволяет повысить адаптивные качества заводских пород [11] 
и расширить их генетическое разнообразие, которое поддерживается видовыми, популяцион-
ными и индивидуальными особенностями организма [12, 13], а также играет важнейшую роль 
в поддержании и обеспечении устойчивого развития и благополучия человечества.

В этой связи всестороннее исследование интерьерных, продуктивных и других биологи-
ческих признаков животных, поиск ассоциаций между признаками в популяциях локальных 
пород, к которым, в том числе, относится кемеровская порода свиней, является актуальным. 
Свиньи кемеровской породы приспособлены к  суровому резко-континентальному климату 
Сибири [14]. Животные выносливы, отличаются высокой жизнеспособностью, имеют хоро-
шие репродуктивные способности, высокие вкусовые качества мяса, обусловленные, в част-
ности, повышенным содержанием внутримышечного жира.

Целью нашего исследования явилось изучение аминокислотного профиля мышечной тка-
ни свиней кемеровской породы и их помесей с коммерческими мясными породами.

Для проведения исследований были отобраны чистопородные животные локальной кеме-
ровской породы свиней (К), достигшие живой массы 90–115 кг, разводимые в Кемеровской 
области, а также двухпородные помеси кемеровской породы с ландрасами (К×Л), и трехпород-
ные помеси с ландрасами и пьетренами (К×Л×П). Исследованные животные находились в оди-
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наковых условиях содержания и кормления. Всего было исследовано 90 животных (кастраты 
и свинки), из них 54 чистопородных животных кемеровской породы и по 18 двухпородных 
и трехпородных помесей.

Для определения аминокислотного состава мяса животных отбирали образцы (50–60 г) 
длиннейшей мышцы спины в  области последних грудных позвонков. Подготовка образцов 
для анализа заключалась в их измельчении с последующей сушкой в сушильной камере при 
температуре 65±2 °C. Метод основан на выделении гигроскопической влаги из исследуемо-
го объекта при заданной температуре. Высушивание образцов мяса производили в  керами-
ческих чашках с последующим их взвешиванием с точностью до 0,01 г через определенный 
промежуток времени. Первое взвешивание производили через 3 ч, а затем через каждый час. 
После каждого цикла высушивания чашки с образцами охлаждали 20–30 мин перед взвешива-
нием. Когда уменьшение массы образца мяса не превышало 0,002 г, процесс сушки завершали. 
Полученные образцы мяса гомогенизировали на дисковидной мельнице.

Аминокислотный состав мышечной ткани свиней определяли на инфракрасном спектро-
фотометре ИК-4250.

Для характеристики биологической ценности свинины были рассчитаны следующие ко-
эффициенты:

1) аминокислотный скор  – соотношение аминокислотного состава с  идеальной шкалой 
аминокислот, рассчитываемое по формуле

С = Снакиссл/ Снакст •100,

где Снакиссл �и Снакст – содержание незаменимой аминокислоты (г/100 г) исследуемого и стан-
дартного белка соответственно;

2) белково-качественный показатель (БКП) – отношение содержание триптофана к окси-
пролину;

3) аминокислотный индекс (Σнак/Σзак)  – отношение суммы незаменимых аминокислот 
к сумме заменимых.

Полученные данные были протестированы на нормальность распределения с  помощью 
критерия Шапиро-Уилка. Различия между группами оценивали однофакторным дисперсион-
ным анализом с использованием критерия Стьюдента с поправкой Бонферрони.

Связь между содержанием аминокислот в  образцах мяса свиней оценивали с  помощью 
коэффициента корреляции Пирсона.

Для оценки меры сходства между чистопородными животными и их помесями по содержа-
нию аминокислот использовали расстояние Евклида, а при формировании кластеров исполь-
зовали метод «ближайшего соседа».

Полученные экспериментальные данные обрабатывали с  помощью пакета прикладных 
программ Microsoft Excel и STATISTICA 6.0.

Результаты исследований аминокислотного состава длиннейшей мышцы спины сви-
ней кемеровской породы и  их помесей свидетельствуют о  том, что наблюдается тенден-
ция повышенного содержания большинства аминокислот в мясе чистопородных животных 
(табл. 1, 2).

Установлены достоверные различия по содержанию валина у чистопородных животных 
и двухпородных в сравнении с трехпородными помесями (P<0,01). При этом у животных, по-
лученных от трехпородного скрещивания, содержание валина было несколько ниже в сравне-
нии с эталонным показателем [15].

Содержание треонина было выше в 1,2 раза у двухпородных помесей (P<0,05) и в 1,4 раза – 
у трехпородных (P<0,01).
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Таблица 1
Скор и содержание незаменимых аминокислот (г/100 г белка) в длиннейшей мышце спины  

у свиней разных групп

Аминокислота К Скор,% К×Л Скор,% К×Л×П Скор,% Эталон ФАО/ВОЗ 
[15]

Лизин 8,27±0,12 118 8,09±0,09 116 7,83±0,12 112 7,00
Треонин 4,31±0,20 106 3,68±0,10 92 3,12±0,18 78 4,00
Валин 5,87±0,17 117 5,88±0,08 118 4,96±0,27 99 5,00
Метионин 1,91±0,12 109 2,09±0,11 119 2,33±0,11 133 1,75
Изолейцин 5,41±0,10 135 5,38±0,06 135 4,83±0,14 121 4,00
Лейцин 6,94±0,10 99 6,87±0,08 98 6,75±0,13 96 7,00
Фенилаланин 0,77±0,06 218 0,45±0,06 136 0,47±0,14 142 0,33
Триптофан 1,13±0,03 113 1,11±0,02 111 1,00±0,02 100 1,00

Содержание фенилаланина в мясе чистопородных свиней было примерно в 1,6 раза выше, 
чем у помесных (P<0,01). Установленный нами уровень этой незаменимой аминокислоты во 
всех группах животных был несколько выше её содержания в «идеальном белке».

Так же как и в случае с валином, были выявлены более высокие значения по содержанию 
в мясе изолейцина у чистопородных животных и двухпородных помесей по сравнению с трехпо-
родными (P<0,05). Аналогичная закономерность обнаружена по содержанию триптофана.

Содержание всех незаменимых аминокислот, за исключением лейцина, в мясе чистопород-
ных свиней было выше эталонных значений. Интересно отметить, что по содержанию лейцина 
наблюдается снижение показателя в сравнении с эталоном и у помесных животных. Выявлена 
тенденция к снижению содержания метионина в белке мяса в зависимости от кровности по 
кемеровской породе свиней.

Во всех группах наибольшее значение скора было выявлено по фенилаланину. Из пред-
ставленных данных следует, что мышечная ткань кемеровской породы лимитирована по лей-
цину (99 %). У двухпородных помесей лимитирующими аминокислотами были треонин и ли-
зин, а у трехпородных наряду с этими аминокислотами еще и валин. Таким образом, показана 
тенденция к снижению скора в зависимости от доли кровности кемеровской породы по лизину, 
треонину и триптофану.

Наименьшая сумма незаменимых аминокислот была характерна для трехпородных сви-
ней, тогда как двухпородные помеси и чистопородные животные различались между собой 
незначительно на фоне несущественного превалирования кемеровской породы.

Таблица 2
Содержание заменимых аминокислот (г/100 г белка) в длиннейшей мышце спины у свиней разных групп

Аминокислота К К×Л К×Л×П Эталон ФАО/ВОЗ [2]
Оксипролин 0,14±0,03 - - 0,01
Гистидин 2,96±0,03 2,86±0,03 2,76±0,09 2,2
Аспарагиновая кислота 9,03±0,20 7,78±0,32 7,77±0,47 10,2
Серин 5,02±0,29 3,93±0,27 3,52±0,47 4,6
Глутаминовая кислота 12,09±0,25 11,39±0,22 10,83±0,27 16,8
Глицин 6,95±0,11 6,74±0,14 7,03±0,12 3,8
Аланин 6,32±0,19 6,77±0,11 5,80±0,21 3,7
Тирозин 3,13±0,11 3,42±0,06 3,53±0,09 3,00
Пролин 6,54±0,16 6,84±0,20 7,50±0,28 -
Σнак/Σзак 34,61/52,18 32,44/49,73 30,29/48,74 -
Аминокислотный индекс 0,66 0,65 0,62 -
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По содержанию заменимых аминокислот (см. табл. 2), таких как аспарагиновая кислота, 
серин, глутаминовая кислота, чистопородные животные превосходили помесных (P<0,01–
0,001). Только по содержанию пролина трехпородные помеси статистически значимо превос-
ходили чистопородных и двухпородных помесей (P<0,05).

По содержанию остальных аминокислот наблюдалась тенденция к превосходству чисто-
породных свиней над помесными. Исключение составило содержание глицина и тирозина, ко-
торое было незначительно выше у трехпородных помесей.

Одним из важнейших показателей, характеризующих полноценность белка, является бел-
ково-качественный показатель (БКП), определяемый по отношению содержания триптофана 
к оксипролину. В мясе чистопородных животных БКП составил 8,91, что соответствовало зна-
чениям, выявленным у других мясных пород [16, 17].

Нами был изучен также аминокислотный профиль длиннейшей мышцы спины у чистопо-
родных животных разного пола (табл. 3). Установлено, что хрячки-кастраты кемеровской поро-
ды превосходили свинок по содержанию 5 незаменимых аминокислот (лизин, треонин, валин, 
изолейцин, лейцин) и 3 заменимых (серин, глутаминовая кислота, аланин) (P<0,01–0,001). Для 
чистопородных свинок было характерно повышенное содержание метионина, тирозина и про-
лина (P<0,01).

Достоверных различий по аминокислотному составу между разными полами двухпород-
ных помесей не выявлено.

Таблица 3
Аминокислотный состав длиннейшей мышцы спины у чистопородных свиней разного пола, г/100 г белка

Аминокислоты Хрячки Свинки
Незаменимые

Лизин 8,75±0,19 8,00±0,13
Треонин 5,02±0,26 3,77±0,20
Валин 6,68±0,05 5,43±0,23
Метионин 1,27±0,20 2,20±0,10
Изолейцин 5,86±0,04 5,17±0,13
Лейцин 7,37±0,22 6,72±0,09
Фенилаланин 0,64±0,07 0,78±0,09
Триптофан 1,29±0,04 1,05±0,04

Заменимые
Гистидин 2,93±0,04 2,98±0,04
Аспарагиновая кислота 9,45±0,25 8,80±0,26
Серин 5,76±0,16 4,50±0,47
Глутаминовая кислота 12,92±0,23 11,66±0,33
Глицин 7,10±0,23 6,86±0,12
Аланин 7,20±0,11 5,81±0,24
Тирозин 2,76±0,18 3,33±0,13
Пролин 5,90±0,07 6,90±0,23

Интересно отметить, что обратная закономерность в  зависимости от пола наблюдалась 
в исследованиях чешских учёных, проведенных на помесях (чешская ландрас × чешская круп-
ная белая) × (дюрок × пьетрен) такого же возраста, как и  в нашем исследовании. Так, ими 
показано, что свинки превосходили хрячков по большинству незаменимых и заменимых ами-
нокислот [5].

Между содержанием разных аминокислот в длиннейшей мышце спины у изученных групп 
животных установлены достоверные коэффициенты корреляции. Отрицательные корреляции 
во всех трех группах наблюдались между метионином и лизином, тирозином и лизином, про-
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лином и валином, глицином и фенилаланином, метионином и лейцином, лейцином и тирози-
ном.

Положительные корреляции, совпадающие во всех группах, отмечены в 10 случаях между 
заменимой и незаменимой аминокислотами, в 5 случаях – между эссенциальными аминокис-
лотами и лишь в 1 случае – между заменимыми аминокислотами. В формировании этих досто-
верных связей участвовали главным образом алифатические (валин и изолейцин), дикарбоно-
вые (аспарагиновая и глутаминовая кислоты) и оксиаминокислоты (серин и треонин).

При проверке степени близости исследованных групп животных на основе полученных 
параметров аминокислотного профиля было показано, что расстояние Евклида между чисто-
породными и двухпородными животными составило 2,87, а с трехпородными – 10. При этом 
между помесями расстояние было на уровне величины, установленной между кемеровской 
породой и её помесями с ландрасами (2,90).

Проведенное исследование позволяет сделать следующие выводы.
1. Свинина, полученная от кемеровской породы и её помесей с ландрасами и пьетренами, 

характеризуется биологической полноценностью. По содержанию заменимых и незаменимых 
аминокислот мышечная ткань чистопородных животных отличалась более высокими значени-
ями в сравнении с помесями и соответствовала эталонным стандартам ФАО/ВОЗ.

2. Показано, что наибольшим количеством аминокислот обладают чистопородные живот-
ные, у двух- и трехпородных помесей наблюдается снижение показателей. Уровень фенила-
ланина в мясе кемеровской породы был практически 2 раза выше, чем в двух других группах 
(P<0,01). По содержанию таких заменимых аминокислот, как аспарагиновая кислота, серин, 
глутаминовая кислота, чистопородные животные превосходили помесей с разной долей кров-
ности (P<0,01–0,001), по содержанию пролина – трехпородных помесей (P<0,01).

3. Установлено, что мышечная ткань кемеровской породы лимитирована по лейцину. 
У двухпородных помесей лимитирующими аминокислотами были треонин и лизин, а у трехпо-
родных наряду с этими аминокислотами еще и валин. Во всех группах наибольшее значение 
аминокислотного скора было выявлено по фенилаланину.

4. Выявлен половой диморфизм по содержанию отдельных аминокислот в  длиннейшей 
мышце спины у свиней кемеровской породы (P<0,01–0,001). Показано что, по их количествен-
ному содержанию хрячки превосходили свинок. У помесных животных различий в аминокис-
лотном составе в зависимости от пола не установлено.

5. Между содержанием отдельных аминокислот в длиннейшей мышце спины установлены 
достоверные как положительные, так и отрицательные коэффициенты корреляции, совпадаю-
щие во всех группах животных.
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