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Контроль качества и безопасность сельскохозяйственного сырья и продуктов переработки
Quality control and safety of agricultural raw materials and processed products

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТЬ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО СЫРЬЯ 

И ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ

QUALITY CONTROL AND SAFETY 
OF AGRICULTURAL RAW MATERIALS 

AND PROCESSED PRODUCTS

УДК 637.03	 DOI:10.31677/2311-0651-2025-47-1-6-22

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АЛЬТЕРНАТИВНОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ ПРИ 
ПРОИЗВОДСТВЕ МОЛОЧНОКИСЛЫХ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ НА ОСНОВЕ 

РАСТИТЕЛЬНЫХ БЕЛКОВ

С. А. Алексашина, кандидат технических наук, доцент
В. А. Белозёрова, студент

Самарский государственный технический университет
E-mail: vsasofi@rambler.ru
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Реферат. Проведён анализ исследований, посвящённых использованию альтернативного расти-
тельного сырья при производстве продуктов питания функциональной направленности, с акцентом 
на применение соевых бобов. Рассматривается актуальность и целесообразность выращивания сои 
в России, затронуты глобальные проблемы человечества в данный момент – экология и здоровье че-
ловека. В контексте специализированного использования сои рассматриваются категории функцио-
нальных продуктов, а также анализируются преимущества и недостатки сои как сырья для пищевой 
промышленности. На основе литературных источников проведён обзор влияния соевых продуктов на 
здоровье человека. Дано представление о возможностях использования соевого сырья для создания 
функциональных продуктов питания и акцентировано внимание на необходимости дальнейших ис-
следований в этой области. Анализ глобальных и национальных рынков здорового питания показал 
высокий интерес потребителей к молочным изделиям, особенно к йогуртам. Эти результаты свиде-
тельствуют о наличии перспективной ниши для создания функциональных продуктов, использующих 
альтернативные источники белка, в частности – сою. Исследования в области влияния сои на орга-
низм человека подтверждают ее профилактические свойства в борьбе с дефицитом белка. Также соя 
представляет собой ценный источник не только белка, но и липидов, фитоэстрогенов, витаминов, 
минералов и пищевых волокон. Переработка сои открывает возможности для получения ценных по-
бочных продуктов, которые могут быть применены в создании функциональных продуктов питания. 
В частности, из соевых бобов выделяются изофлавоны – группа биологически активных веществ, ока-
зывающих положительное влияние на здоровье женщин. Исследования указывают на то, что уровень 
белка и текстурные характеристики оказывают влияние на вкусовые ощущения при органолептиче-
ской оценке продуктов питания. Констатируется вывод, что в современных исследованиях не уделено 
достаточного внимания йогуртам на основе овса, что подчёркивает важность дальнейшего изучения 
данного сегмента.
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Abstract. The review article is dedicated to the analysis of research on the use of alternative plant raw 
materials in the production of functional food products, with a focus on soybean products. The article discusses 
the relevance and feasibility of soybean cultivation in Russia, addressing the global issues facing humanity 
today –namely, ecology and human health. In the context of specialized soybean use, the article examines 
categories of functional products and analyzes the advantages and disadvantages of soy as a raw material 
for the food industry. Additionally, the article presents an overview of existing research on the impact of soy 
products on human health. This scientific work aims to provide readers with insights into the potential use of 
soybean raw materials for creating functional food products and emphasizes the need for further research in 
this area. The analysis of global and national healthy food markets shows a high consumer interest in dairy 
products, especially yogurts. These results indicate a promising niche for creating functional products that 
utilize alternative protein sources, such as soy. Research on the effects of soy on the human body confirms its 
preventive properties in combating protein deficiency. Furthermore, soy is a valuable source not only of protein 
but also of lipids, phytoestrogens, vitamins, minerals, and dietary fibers. Soy processing opens up opportunities 
for obtaining valuable by-products that can be used in the creation of functional food products. In particular, 
isoflavones are extracted from soybeans – a group of biologically active substances that positively influence 
women’s health. Studies indicate that protein levels and textural characteristics affect taste sensations during 
organoleptic evaluations of food products. However, previous studies have not focused on oat-based yogurts, 
highlighting the importance of further research in this segment.

Пищевой контекст создают продукты питания, имеющиеся в наличии и доступные для че-
ловека в конкретных условиях, а также ряд других составляющих: биологически активные со-
единения, безопасность, стоимость, удобство употребления, маркировка и т. д. Основная цель 
формирования данной среды заключается в обеспечении равного и справедливого доступа 
людей к достаточному количеству экономически доступной, безопасной и питательной пищи, 
что позволяет удовлетворять их пищевые потребности и предпочтения для ведения активного 
и здорового образа жизни. Однако для многих доступ к здоровым рационам питания может 
представлять собой значительные трудности, обусловленные отсутствием таких продуктов, а 
также их физической или экономической недоступностью по ряду причин [1].

В течение последних пятидесяти лет наблюдается значительное увеличение воздействия 
антропогенной деятельности на глобальную экосистему, что приводит к росту выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу [3]. Ученые считают, что к 2040 г. в результате изменения 
климата очень сильно замедлится экономическое развитие государств, снизится продоволь-
ственная безопасность, обострится социальное и экономическое неравенство, приводящие 
к росту экономических потерь [6]. Для контроля над этой проблемой был разработан такой 
формат международного документа, как климатическое соглашение. Одним из наиболее из-
вестных является Парижское соглашение, принятое в 2015  г. на 21-й Конференции сторон 
Рамочной конвенции ООН об изменении климата [7, 8].

В настоящее время на грани исчезновения оказался почти миллион видов растений и жи-
вотных; от 60 до 70 % мировых экосистем деградируют быстрее, чем могут восстановиться. В 
связи с этим многие страны находятся в поиске сельскохозяйственных культур, альтернатив-
ных традиционным культурам, требующим для своего выращивания определённых климати-
ческих условий [3]. Это подразумевает выявление и производство климатически устойчивых 
сортов сельскохозяйственных культур. Посредством селекции и генетической модификации 
исследователи стремятся создать культуры, способные противостоять тепловому стрессу, 
нехватке воды и заражению вредителями и другим факторам, связанным с изменением кли-
матических условий. Кроме того, достижения в технологиях точного земледелия позволяют 
фермерам оптимизировать управление ресурсами, минимизировать потери ресурсов и повы-
сить урожайность сельскохозяйственных культур. Такие геоинформационные технологии, как 
спутниковые снимки, беспилотные летательные аппараты и системы мониторинга на основе 
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датчиков, предоставляют данные в режиме реального времени об уровне влажности почвы, 
содержании питательных веществ и здоровье сельскохозяйственных культур, давая фермерам 
возможность принимать обоснованные решения и соответствующим образом адаптировать 
свою практику [9].

Хозяйственная деятельность человека, как уже было упомянуто выше, вызвала ухудшение 
качества почвы, воды и атмосферы на всех континентах мира. В результате разрушились есте-
ственные условия, необходимые для произрастания многих растений. Некоторые виды, наи-
более чувствительные к природным условиям, стали исчезать. Согласно результатам исследо-
ваний, осуществленных международной группой ботаников, в течение следующих 250 лет в 
результате антропогенной деятельности будет утрачен 571 вид растений [10].

Кроме того, в современном мире дефицит растительного белка является глобальной про-
блемой, определяющей здоровье населения планеты. В её решении бобовым культурам, в том 
числе и сое, отводится особое место. Соя – важнейшая белково-масличная культура, семена 
которой имеют богатый и ценный состав. Содержание белка в семенах варьирует в зависимо-
сти от сорта и условий выращивания в диапазоне от 35 до 45 %. Также семена сои содержат 
17–27 % жира, представленного главным образом ненасыщенными жирными кислотами, бла-
гоприятно влияющими на здоровье человека. Помимо этого, в сое присутствуют значительные 
количества углеводов, витаминов и незаменимых аминокислот [2].

Соя является одной из наиболее востребованных бобовых культур как в мировом сельском 
хозяйстве, так и в долгосрочной стратегии развития агропромышленного производства России, 
поскольку представляет собой источник полноценного растительного белка и известна как 
культура, улучшающая азотный режим питания почвы. Однако соя является особо требова-
тельной к элементам технологии возделывания. Ученые работают над модернизацией техно-
логии выращивания и использованием специальных удобрений, чтобы в перспективе разво-
дить эту культуру повсеместно [4].

Соя отличается высоким содержанием белка по сравнению с другими бобовыми культу-
рами. В 100 г соевых бобов содержится 34,9 г белка, что соответствует 50 % от средней су-
точной нормы потребления белка для человека. Кроме того, энергетическая ценность 100  г 
сои составляет 381 ккал . При этом получаемые белки отличаются высокой усвояемостью – 
75–90 %, что сопоставимо с показателем усвояемости говядины, равному 92 % [5].

Сложный химический состав сои обусловливает её профилактическое и терапевтическое 
действие. Функциональные свойства производных сои позволяют применять их при различ-
ных патологиях. Поэтому еще в 1990 г. соя была отнесена к функциональным продуктам [10].

В исследовательской работе авторами поставлен ряд целей:
– анализ мирового рынка функциональных продуктов;
– анализ функциональных свойств сои как перспективного ингредиента в рационе человека;
– выявление потенциала использования побочных продуктов переработки сои для получе-

ния ценных биологически активных веществ;
– сравнительный анализ соевого молока и других растительных аналогов, изучение путей 

их обогащение и пищевой ценности;
– рассмотрение современных технологий по производству йогурта из альтернативного сырья.
Работа опирается на комплексный анализ научной литературы и информационных ресур-

сов по направлениям:
– концепция функциональных продуктов питание и их значение в контексте рационально-

го питания;
– современное состояние и тенденции развития мирового и отечественного рынка соевых 

продуктов;
– соя как функциональный ингредиент: химический состав, биологическая ценность, вли-

яние на организм человека;
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– особенности выращивания сои на территории России;
– последние исследования в области технологии получения йогуртов на основе раститель-

ного сырья.
Многочисленные исследования, проведенные как в нашей стране, так и за рубежом, сви-

детельствуют о том, что пищевая промышленность активно ориентируется на производство 
функциональных продуктов питания [19].

Однако до сих пор отсутствует единая унифицированная классификация функциональных 
пищевых продуктов. Наиболее удачную попытку классифицировать данные продукты пред-
принял доктор медицинских наук профессор Е. Б. Шустов [22]. Евгений Борисович выделяет 
следующие основные категории.

1. Заменители материнского молока и детского питания при непереносимости отдельных 
пищевых компонентов. 

2. Жидкие концентраты для приготовления напитков с общеукрепляющим и специальным 
действием.

3. Сухие витаминизированные напитки на основе плодово-ягодных и овощных соков, до-
полнительно содержащие экстракты лекарственных растений или лекарственные вещества в 
сниженных дозировках по сравнению с терапевтическими.

4. Лечебно-оздоровительные кисели.
5. Каши, крупы и другие продукты для оздоровительного питания, содержащие дополни-

тельные источники витаминов, микроэлементов, ферментов, пищевых волокон или исключа-
ющие отдельные пищевые компоненты при их непереносимости.

6. Низкокалорийные пищевые коктейли для снижения веса, заменяющие прием пищи.
7. Белковые, углеводно-белковые, витаминизированные коктейли для спортивного пита-

ния и функционального питания ослабленных (истощенных) лиц.
8. Смеси энтерального питания для больных.
9. Диетические фитокомплексы (сухие фитосупы для больных, фитосоусы и приправы на 

основе измельченных лекарственных растений, гидробионтов или их экстрактов).
10. Лечебные вина, настоянные на лекарственных травах.
11. Джемы, конфитюры на основе лекарственных растений и витаминных компонентов.
12. Специализированные чайные напитки и заменители кофе для больных хроническими 

заболеваниями.
13. Салатные оздоровительные масла, дополнительно насыщенные антиоксидантами, ли-

копином, фитостеринами, другими концентрированными жирорастворимыми активными ком-
понентами.

Данная классификация основана на технологических свойствах и формах выпуска функ-
циональных пищевых продуктов с некоторой расшифровкой конкретной области применения. 
Однако существует необходимость как можно теснее сблизить классификации биологически 
активных и функциональных продуктов, так как они весьма близки с точки зрения их приме-
нения [22]. В этой области ведут работы отечественные и зарубежные ученые.

Функциональные пищевые продукты – это продукты нового поколения, обогащённые 
физиологически функциональными пищевыми ингредиентами для сохранения и улучшения 
здоровья человека. Наиболее популярные функциональные ингредиенты в современной пи-
щевой промышленности – это пищевые волокна, как нерастворимые (овсяные, пшеничные, 
ячменные отруби, лигнин, целлюлоза) так и растворимые (пектин, гуаровая камедь, ксановая 
камедь). Кроме пищевых волокон часто встречаются добавки в виде минеральных веществ 
(кальций, магний, железо, цинк, йод, селен), витаминов (A, C, D, E, K, B1, B2, B3, B12, фолиевая 
кислота), полиненасыщенных жиров (омега-3, омега-6), пробиотиков и пребиотиков [19].

В РФ разработан нормативный документ (ГОСТ Р 55577‑2013), на который ориентируют-
ся изготовители и исследователи пищевых функциональных продуктов питания. Настоящий 
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стандарт распространяется на параметры сведений (информации об отличительных призна-
ках) о пищевой ценности и эффективности специализированных и функциональных пищевых 
продуктов и функциональных пищевых ингредиентов, для которых изготовитель декларирует 
данные сведения в маркировке и/или в рекламе данной пищевой продукции [23].

Увеличение осведомленности населения о преимуществах здорового питания и возраста-
ющая забота о собственном здоровье способствуют росту потребительского спроса на продук-
ты, относящиеся к категории здорового питания.

При анализе мирового рынка функциональных продуктов питания (рис. 1) был сделан вы-
вод о том, что идет стремительный рост предложений от производителей. Вероятно, он мог 
быть вызван соответствующим ростом спроса в связи с популяризацией здорового образа жиз-
ни и его активной пропагандой в средствах массовой информации и сети Интернет. Рынок 
функциональных пищевых ингредиентов в 2018 г. оценивался в 68,60 млрд долл., а к 2023 г. 
прирост составил в среднем на 6,6 % ежегодно.

Рис. 1. Диаграмма анализа рынка функциональных продуктов питания 
Fig. 1. Diagram of the functional food market analysis

Основным фактором, влияющими на рост спроса является, конечно же, повышение осве-
домленности потребителей о прямой связи между здоровым образом жизни и её качеством. 
Также мотивирующим фактором выступает растущие число случаев хронических заболеваний 
неинфекционной природы – сахарный диабет, злокачественные и доброкачественные новоо-
бразования, аллергические реакции и т. д. 

Наиболее популярными продуктами, ассоциирующимися у потребителей со здоровым об-
разом жизни, на мировом рынке являются молочные продукты (в частности йогурты), протеи-
новые коктейли для снижения чувства голода, чаи с добавлением лекарственных трав, зерно-
вые батончики и изделия, включающие в свой состав сахарозаменители.

Был осуществлен мониторинг наиболее часто встречающихся предложений в рамках 
тренда «здоровое питание», результаты которого сведены в таблицу 1. Молочные продукты 
представляют собой значимый компонент рациона, способствующего поддержанию здоровья.

Таблица 1
Популярные продукты для здорового питания, представленные на мировом и отечественном рынке

Popular healthy eating products available in the global and domestic markets

Отрасль Предложение производителей Производитель
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Производство 
напитков

Энергетики на натуральной 
основе (энергетический 
чай, энергетический 
сок / сокосодержащий напиток);
спортивные напитки.

FitnesSHOK, Fitness food factory WK UP, Bombbar, 
Fitness Formula
(натуральные энергетическое напитки);
Perfect organics (чаи, фиточаи);
Bloom sparkling, MIO, MATI, Toro matcha 
(энергетические напитки и концентраты на 
основе натуральных ингредиентов иностранного 
производства);
GAT sport, Hubei Huangshi, Maxler, Myprotein, 
Real Pharm (спортивные напитки иностранного 
производства).

Молочная 
промышленность

«Жидкий завтрак»;
биококтейли,
бионапитки с добавлением злаков, 
пищевых волокон

FUEL, Quaker, Ambrosia (иностранные 
производители «жидких завтраков»);
«Бифидум»,
Савушкин: «Активил», бионапиток «Бифитэль» 
(бионапитки).

Кондитерская 
промышленность

Обогащенные продукты;
Лидер – жевательный мармелад 
с биологически активными 
добавками;
энергетические продукты 
(батончики);
«сбалансированный завтрак».

Perfect organics, (макробиотические каши, 
натуральнче органические масла ручного отжима);
Biotics Research, Ritual Omega 3, Nordic Naturals 
(иностранное производство: в основном 
масложировые продукты представлены в виде 
капсул);
R.A.W Life protein granola, Bionova, 
Настин Сластин (готовые смеси для оладьев, ва-
фель, продукция из проросшей гречки);
Timios, Organic Tattva (готовые смеси иностранного 
производства).

Масложировая 
промышленность

Продукты со сбалансированными 
жирокислотным составом;
продукты, обогащенные 
ненасыщенными жирными 
кислотами, витаминами, пищевыми 
волокнами и др.

Рационика,
«Будь здоров!»,
Biopharm (мармелад);
Polaner (мармелад иностранного производства)
Nattys, Bombar, Snaq fabriq, Power pro, FitnesSHOK, 
REX (Батончики и другая кондитерская продукция 
направленная на обогащения рациона питания)
Authentic Bar, Tahoe Trail Bar, Nature Valley (ба-
тончики и кондитерская продукция иностранного 
производства)

Таблица представляет собой обзор наиболее востребованных на рынке продуктов, ориен-
тированных на здоровый образ жизни, выпускаемых в различных категориях. На всех рынках 
наблюдается высокая конкуренция между отечественными и иностранными производителями. 
Вместе с тем производители стремятся внедрять новые технологии и ингредиенты для соз-
дания функциональных продуктов, что может быть ответом на изменяющиеся предпочтения 
потребителей. Таким образом, анализ показывает, что рынок пищевых продуктов в России ак-
тивно развивается, ориентируясь на запросы потребителей в области здоровья и благополучия.

Однако у некоторых групп населения наблюдается непереносимость лактозы, что приво-
дит к возникновению симптомов, таких как абдоминальное вздутие, диарея и болезненные 
спазмы. Процентная доля граждан России, страдающих непереносимостью лактозы, может 
варьировать в зависимости от источника информации. По данным различных исследований, 
уровень непереносимости лактозы в России составляет примерно 15–20  % населения  [24]. 
Люди с непереносимостью лактозы вынуждены существенно ограничивать свой выбор кисло-
молочных продуктов или отказаться от них полностью, что непосредственно влияет на их здо-
ровье и качество жизни [25]. В связи с этим всё более актуальным становится использование 
растительного белка в качестве альтернативы белку животного происхождения.

Соя (Glycine max.) – это однолетнее травянистое растение из семейства бобовых. Соевые 
бобы имеют овальную форму и состоят из семенной оболочки, эндосперма и зародыша. 
Семенная оболочка защищает внутренние структуры и участвует в обмене веществ, а эн-
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досперм служит питательной средой для зародыша. Зародыш, содержащий зародышевый ко-
решок и семядоли, отвечает за прорастание и развитие нового растения [26].

На территории России соя выращивалась на протяжении многих лет как техническая куль-
тура. В настоящее время популярность сои постоянно растет, в связи с чем с каждым годом 
увеличиваются площади, занятые этой зерновой культурой. В России сою в основном выра-
щивают на Дальнем Востоке: прежде всего, это Амурская область, дающая около 60 % всей 
отечественной сои, Хабаровский край, Приморский край. Кроме того, сою выращивают в 
Черноземье: Краснодарский край, Ставропольский край, Северный Кавказ.

В Cамарской области также занимаются возделыванием сои. Последние данные 
свидетельствуют об увеличении площадей, занятых под выращивание сои в Самарской об-
ласти. Например, в 2020 г. площадь посевов сои составляла около 30 тыс. га, а в 2022 г. этот 
показатель вырос примерно до 50 тыс. га. Это увеличение связано с ростом интереса к дан-
ной культуре, как в силу ее высокой урожайности, так и из-за растущего спроса на расти-
тельные белки [27]. Также стоит отметить, что средняя урожайность сои в регионе составляет 
около 1,5–2,5 т/га, что делает её экономически выгодной культурой для местных аграриев. 
Прогнозируется, что в будущем площади под соей могут продолжать расти, учитывая под-
держку со стороны государства и развитие технологий агрономии.

В современной России селекцией новых сортов сои занимаются несколько научных цен-
тров – Омский аграрный научный центр, Аграрный научный центр «Донской», Самарский 
НИИСХ, Федеральный Ростовский аграрный научный центр и т. д. Благодаря усилиям ученых 
были созданы российские сорта, способные обеспечить урожайность на уровне 30–40 ц/га.

Различия между сортами сои обусловлены не только их требованиями к природным и 
агроклиматическим условиям, но и их функциональным назначением. Например, существу-
ют предназначенные для маслично-кормового и пищевого применения сорта, основная цель 
использования которых заключается в производстве соевых белков. Соя выступает, как цен-
ный источник не только белка, но и жиров, фитоэстрогенов, витаминов, минералов и пищевых 
волокон, является комплексной пищевой добавкой. Важно также учитывать такие параметры, 
как химический состав, закупочная стоимость, урожайность конкретного сорта и соотношение 
основных компонентов зерна. Варианты использования бобов сои представлены в таблице 2.

Таблица 2
Применение плодов сои

Application of soybean fruits

Область применения Продукты

Общественное питание Сыры, белковые продукты для вегетарианцев, сосиски, котлеты, 
супы и пр.

Производство кормов для 
сельскохозяйственных животных Белковые концентраторы, зеленая масса, силос, сено 

Мукомольное производство Соевое мясо
Обработка семян сои Соевое масло, соевое молоко (из белых семян)
Производство ферментированной сои Соевый жидкий соус 
Производство прессованных бобов Соевый жмых

На данный момент разработан широкий ассортимент полуфабрикатов из соевых бобов:
– соевое молоко, которое является популярной альтернативой коровьему молоку;
– тофу (соевый сыр) используют в качестве замены мяса, сыра и других продуктов;
– соевый фарш, который используют для изготовления котлет, пельменей, тефтелей и т. д.;
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– соевый соус, выступающий альтернативой популярного усилителя вкуса – соли;
– соевое масло;
– обезжиренная соевая мука, используемая для приготовления хлебобулочных, крупяных 

и кондитерских изделий;
– соевый лецитин, используемый в качестве эмульгатора;
– белковые изоляты, выступающие в качестве пищевой добавки.
Соя (и продукты её переработки) является универсальным продуктом, находящим приме-

нение в различных отраслях, от общественного питания до сельского хозяйства.
Соя выступает одной из наиболее распространенных белково-масличных культур на пла-

нете. Для России соя – стратегически важная культура, необходимая для экономики страны. 
Белок сои характеризуется высокой усвояемостью и хорошей растворимостью в воде; содер-
жание в нем незаменимых кислот значительно выше, чем в белке других зернобобовых [28]. В 
таблице 3 представлена энергетическая ценность соевых бобов.

Таблица 3
Пищевая и энергетическая ценность соевых бобов (на 100  г)

Nutritional and Energy Value of Soybeans

Белки, г Жиры, г Углеводы, г Калории, ккал
Соя 34,9 17,3 17,3 381

Пищевая ценность белка включает несколько основных аспектов: аминокислотный состав, 
биологическую ценность, уровень усвоения, калорийность, профиль жирных кислот.

В белках растительного происхождения (злаковые, бобовые, орехи, грибы, овощи, фрукты, 
нетрадиционные источники – микроводоросли и др.) имеется дефицит одной или нескольких 
незаменимых аминокислот. В бобовых содержание белка составляет в среднем 5–24 %, однако 
в них присутствуют ингибиторы протеиназ, что снижает его усвоение. При этом аминокислот-
ный состав и усвоение изолятов и концентратов белков из бобовых близки к белкам животного 
происхождения. Белок из продукции растительного происхождения усваивается организмом 
на 62–80 %. Белок из высших грибов усваивается на уровне 20–40 % [29].

Растительные белки обладают высокой биологической ценностью, обусловленной содер-
жанием витаминов группы B, жирных кислот (омега-3 и омега-6), калия и магния. Тем самым 
они могут успешно заменить животные источники белка. В целом, использование альтерна-
тивных источников белка представляет собой важный шаг к созданию более устойчивой и здо-
ровой пищевой системы, способствующей улучшению качества жизни людей и сохранению 
окружающей среды для будущих поколений [30].

Также употребление растительного белка снижает риск хронических заболеваний:
– сердечно-сосудистых (растительные белки, как правило, содержат меньше насыщенных 

жиров и холестерина, чем животные белки, что снижает риск данного заболевания);
– диабета 2-го типа (диеты с высоким содержанием растительных белков могут помочь 

регулировать уровень сахара в крови).
Одной из ключевых характеристик растительных белков является высокое содержание в 

них клетчатки, что способствует улучшению процессов пищеварения, поддержанию нормаль-
ной функции кишечника.

Таким образом, пищевая ценность растительных белков обусловлена их аминокислотным 
составом, биологической ценностью и уровенем усвоения, что делает растительные белки важ-
ной частью рациона. Несмотря на дефицит незаменимых аминокислот в некоторых раститель-
ных источниках, их белки могут эффективно заменять животные, способствуя устойчивому пи-
танию. Употребление растительного белка снижает риск ряда хронических заболеваний, высокое 
содержание в нём клетчатки улучшает пищеварение и поддерживает здоровье кишечника.
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Однако соя способна оказывать и негативное воздействие на организм человека. В 
настоящее время наиболее обсуждаемой в этом контексте темой является наличие в сое ве-
ществ, способных оказывать серьезное воздействие на выработку гормонов и эндокринную 
систему человека в целом. В первую очередь это связано с присутствием в сое фитоэстрогенов 
– растительных аналогов женского полового гормона эстрогена. Исследования показывают, 
что фитоэстрогены способны оказывать влияние на самочувствие и эффектность тренировок у 
спортсменов. Зависимость особенно хорошо просматривается у спортсменов-мужчин, так как 
мужской организм содержит эстроген в значительно меньших количествах, чем женский, и 
более чувствителен к его недостатку или переизбытку. Данные вещества способны привести к 
увеличению веса, риску возникновения сердечно-сосудистых заболеваний, а также гормональ-
ному сбою. У женщин-спортсменов фитоэстрогены могут стать причиной появления раковых 
образований [11].

Кроме того, соя относится к числу наиболее мощных аллергенов. Симптоматика аллерги-
ческой реакции на сою может варьировать от легких проявлений, таких как кожная сыпь и зуд, 
до тяжелых состояний, включая анафилактический шок. Последний в отсутствие своевремен-
ной медицинской помощи может привести к летальному исходу.

Также стоит упомянуть, что соя содержит антинутриенты: фитаты, ингибиторы трипсина и 
лектины. Эти элементы могут препятствовать усвоению питательных веществ, вызывать взду-
тие живота, диарею и другие проблемы с желудочно-кишечным трактом. Но при обработке сои 
(например, кипячении или ферментации) большинство подобных соединений разрушается.

Несмотря на наличие некоторых негативных проявлений, полезные свойства сои 
несомненны. Соя является самой распространенной и часто выращиваемой среди зернобо-
бовых и масленичных культур. Из сои изготавливают множество самостоятельных продуктов 
функциональной направленности. В связи с этим образуется большое количество отходов, сре-
ди которых интерес представляют соевая меласса, шрот и сыворотка.

Большая часть отходов используется для изготовления корма для животных или утилизи-
руется. В других случаях отходы от соевых бобов используются для экстракции биологически 
активных соединений, например, изофлавонов, обладающих актиоксидантной, эстрогенной, 
антидиабетической, антиканцерогенной активностями. Также экстрагируют углеводы.

Изофлавоны – это природные соединения, относящиеся к группе фитоэстрогенов, кото-
рые имеют структурное сходство с эстрогеном – гормоном, вырабатываемым в организме 
человека. Основные изофлавоны сои: генистеин, даидзеин и глицитеин. Они обладают ярко 
выраженными антиоксидантными, антиканцерогенными свойствами и проявляют физиологи-
ческую активность, такую как ингибирование пролиферации раковых клеток, сдерживание 
развития сердечно-сосудистых заболеваний, предотвращение остеопороза, регулирование са-
хара в крови при диабете 2-го типа, облегчение приливов жара у женщин в период менопаузы, 
и, таким образом, могут использоваться для профилактики этих заболеваний. Соя содержит 
большое количество растворимых углеводов. Также было обнаружено, что соя является хо-
рошим источником ряда минералов, необходимых для поддержания оптимального состояния 
здоровья, включая калий, натрий, кальций, магний, серу и фосфор [31].

При анализе литературных источников, описывающих получение и состав соевой мелассы, 
шрота и сыворотки, было обнаружено, что в соевой мелассе содержится наибольшее количе-
ство изофлавонов в двух вариациях: в гликозидной форме и в меньшей степени – в агликоновой.

Если сравнивать эти два вида изофлавонов, то исследования показали, что изофлавоновые 
агликоны превосходят изофлавоновые гликозиды в отношении различной биологической ак-
тивности благодаря их эффективному всасыванию в организм человека. Поэтому можно сде-
лать вывод, что изофлавоновые агликоны представляют больший интерес для ученых.

Для гидролиза соевой мелассы с целью повышения выхода агликоновых изофлавонов ис-
пользуется β-глюкозидаза, которая гидролизует гликозидные связи, высвобождая остаток саха-
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ра, тем самым повышая выход изофлавоновых агликонов. Также существует способ экстракции 
на основе ферментации соевой мелассы штаммом спиртовых дрожжей Saccharomyces 
cerevisiae. При сравнении вышеупомянутого спиртового (этилацетатного) способа с обычной 
ферментацией исследования показали, что выход изофлавонов, полученных методом этилаце-
татной экстракции ферментированной мелассы, был выше, чем классический способ экстрак-
ции. В таблице 4 представлены формы изофлавонов, которые могут содержаться в побочных 
продуктах переработки соевых бобов.

Таблица 4
Изофлавоны, которые могут содержаться в побочных продуктах переработки соевых бобов

Isoflavones that may be present in by-products of soybean processing

Форма Структурная формула Химическая 
формула

Название сое-
динения

1 2 3 4

Агликоновые 
формы

С15H10O4
Даидзеин

C15H10O5 Генистеин 

C16H12O5 Глицитеин

Гликозидные 
формы C21H20O9 Дайдзин

1 2 3 4
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C21H20O10 Генистин

C22H22O10 Глицитин

Население Земли к 2050  г. вырастет, по оценкам, примерно до 10  млрд человек. Это 
значительно увеличивает спрос на продовольствие, особенно на продукты с высоким содер-
жанием белка  [32]. Основной стратегией пищевой промышленности по повышению устой-
чивости поставок сельскохозяйственных продуктов питания является разработка современ-
ных альтернативных продуктов растительного происхождения. Информация, предоставляе-
мая потребителю с помощью маркетинга и упаковки продукта, дает представление о том, что 
продукты, произведённые с использованием альтернативного растительного сырья, напоми-
нают обычные продукты на коровьем молоке, однако не ясно, сопоставимы ли они на самом 
деле [33]. Для того чтобы помочь в разработке улучшенных продуктов на растительной основе, 
постоянно проводится сравнение качества и физико-химических характеристик, в частности, 
имеющихся в продаже йогуртов на растительной (альтернативной) и молочной ( традицион-
ной) основах.

Недавние исследования показали, что йогурты из сои, кокоса и кешью по своим вкусо-
вым качествам схожи с молочными йогуртами. Также образцы были направлены на изучение 
сенсорной приемлемости и текстурных свойств австралийских коммерческих молочных про-
дуктов и продуктов растительного происхождения. Анализ выбранных соевых, кокосовых и 
молочных йогуртов показал, что содержание в них белка, плотность самих йогуртов и соответ-
ствующий коэффициент консистенции оказывают положительное влияние на общий вкус [34]. 
Примечательно, что эти исследования не включали в свои эксперименты йогурты на основе 
овса [34, 35]. Это объясняется тем, что во многих продуктах на растительном сырье применя-
ется молоко, изготовленное из овса, но в этом исследовании анализ проходили только «чистые» 
альтернативные продукты, без добавления такого общепринятого сырья, как овсяное молоко.

Альтернативные йогурты на растительной основе приобретают всё большую популярность 
в связи с увеличением случаев непереносимости молока и аллергических реакций на него в 
обществе, а также с растущей среди потребителей тенденцией к отказу от продуктов животно-
го происхождения. Так, например, ученые факультета питания и пищевых наук (Университет 
штата Луизиана, США) разработали продукт из рисовой муки, который имеет значительный 
потенциал, поскольку рисовая мука гипоаллергена, более экономична по сравнению с расти-
тельным молоком. Был выведен новый сорт риса с высоким содержанием белка Frontière[36].

Окончание табл. 4
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Растительные альтернативы продуктам из животного молока демонстрируют сложную 
структурную организацию, охватывающую диапазон от атомарного до макроскопического 
уровня. Методы рассеяния нейтронов и рентгеновских лучей предоставляют уникальные воз-
можности для исследования взаимодействий и сетей, формируемых такими компонентами, 
как белки и липиды. Комбинация данных методов с ESEM (сканирующей электронной ми-
кроскопией окружающей среды) позволяет получить более полное представление о структуре 
эмульсионных и глеевых систем в этих продуктах. Разнообразные молочные продукты (мо-
локо, сыр, йогурт) и их растительные аналоги характеризуются структурными особенностя-
ми в нано- и микрометровом масштабе. В молочных продуктах идентифицированы глобулы 
молочного жира, мицеллы казеина, нанокластеры коллоидного фосфата кальция (ССР) и кри-
сталлы молочного жира. Повышение содержания сухого вещества коррелирует с появлением 
кристаллов молочного жира, в то время как мицеллы казеина не детектируются в сырах из-за 
формирования белковой гелевой сетки. В растительных альтернативах наблюдаются кристал-
лы жира, крахмальные структуры и, потенциально, белковые образования [37].

Полученные данные углубляют понимание структурной организации молочных и расти-
тельных продуктов, что может способствовать разработке более совершенных растительных 
альтернатив с улучшенными текстурными и вкусовыми характеристиками.

Аналоги растительного молока в настоящее время составляют 15 % от общего объема про-
изводства молочной промышленности [38]. Хотя растительные продукты привлекают внима-
ние низким содержанием насыщенных жиров и высоким содержанием пищевых волокон, в 
большинстве из них по сравнению с животным молоком недостаточно питательных веществ, 
таких как некоторые незаменимые аминокислоты (метионин, цистеин и лизин), кальций, а так-
же витамины B12 и D [39]. Поэтому необходимы добавки с этими питательными веществами, 
хотя это, к сожалению, не соответствует ожиданиям потребителей, поскольку они нацелены 
на более натуральный состав.

Кроме того, усвояемость растительного белка намного ниже, чем у белка животного про-
исхождения. Это связано с глобулярной структурой и наличием антипитательных факторов, 
таких как ингибиторы трипсина и химотрипсина, лектины, фитаты, волокна и полифенолы, 
которые могут препятствовать перевариванию [40].

Также имеет место низкая концентрация минералов из-за присутствия оксалатов и фита-
тов, которые могут образовывать между собой комплексы. И немаловажным фактом является 
то, что продукты на растительной основе имеют специфический аромат бобовых, который в 
итоге оказывает влияние на вкус готового продукта.

В этом отношении ферментация считается хорошим вариантом, который может улучшить 
не только питательную ценность, структуру и вкусовые качества, но и микробиологическую 
безопасность этих продуктов.

Недавние исследования показали, что ферментация с использованием кисломолочных 
бактерий повышает питательную ценность растительного сырья  [41]. Кроме того, фермен-
тация может уменьшить ингибирующее действие антипитальных веществ с помощью мета-
болических ферментов, таких как протеазы и фитазы, продлить срок хранения продукта за 
счет снижения pH, устранить нежелательные привкусы и улучшить вкусовые качества  [42]. 
Ферментация также может снизить аллергенность растительных белков, которая является ос-
новным фактором, ограничивающим потребление.

В настоящее время йогуртовые продукты на растительной основе изготавливаются тра-
диционным способом путем ферментации растительного сырья. Данный вид изготовления 
йогуртов сопровождается ароматом и вкусом пробиотиков. Также подкисление растительных 
белков часто приводит к слабому гелеобразованию и разделению фаз [34]. Поэтому произво-
дители используют гидроколлоиды для стабилизации и улучшения текстуры. Однако очевидна 
необходимость переосмысления процесса приготовления йогурта, чтобы он лучше соответ-
ствовал растительному составу.
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Обработка высоким давлением (ОВД) – это нетермический метод обработки путем воздей-
ствия на объект высоким гидростатическим давлением в диапазоне 200–800 МПа, использу-
емый, в первую очередь, для продления срока годности пищевых продуктов [43]. ОВД также 
может способствовать формированию гомогенных гелей из растительных белков с минималь-
ным количеством ингредиентов непосредственно в упаковке и гораздо быстрее, чем фермен-
тация, что делает этот метод подходящей альтернативой для структурирования растительных 
йогуртов [44].

Овсяное молоко – популярная основа для производства йогуртов, но содержание белка в 
нем меньше, чем в соевом или в молоке из киноа. Кроме того, овсяные белки гелеобразуются 
при нагревании в высоких концентрациях, но не в кислых условиях, характерных для йогур-
та, что обусловливает необходимость использования при изготовлении йогуртов на овсяном 
молоке желирующих агентов.

Обогащение белком – эффективный метод улучшения текстуры овсяных йогуртов и не 
только. Для соответствия принципам веганской диеты предпочтительны растительные белки, 
обладающие необходимыми технологическими, функциональными и питательными свойства-
ми, стабильностью при хранении и экономической эффективностью [45].

Арахис, являясь одной из основных масличных культур, представляет собой перспектив-
ный источник белка с высокой биологической ценностью, приятным ароматом и цветом, а 
также низкой стоимостью [46]. Гороховый белок хорошо используется в коммерческом про-
изводстве молока. Оба белка, арахисовый и гороховый, содержат биоактивные пептиды [47].

В последнее время изоляты белка картофеля, киноа и чечевицы успешно применяются в 
производстве безмолочных йогуртов и других пищевых продуктов [48, 49].

По результатам проведённого исследования сформулирован ряд выводов.
1. Исследование глобальных и национальных рынков продуктов для здорового питания 

продемонстрировало значительный потребительский интерес к молочным продуктам, в част-
ности к йогуртам. Данные результаты указывают на наличие потенциальной ниши для разра-
ботки функциональных продуктов, основанных на альтернативных источниках белка, напри-
мер, таких как соя.

2. Анализ воздействия сои на человеческий организм подтверждает ее профилактический 
потенциал в контексте устранения дефицита белка. Кроме того, соя является ценным источни-
ком не только белка, но и липидов, фитоэстрогенов, витаминов, минералов и пищевых волокон.

3. Переработка сои предоставляет возможности для получения высокоценных побочных 
продуктов, которые могут быть использованы в производстве функциональных продуктов пи-
тания. В частности, из соевых бобов изолируются изофлавоны – группа биологически актив-
ных соединений, обладающих благоприятным воздействием на здоровье женщин.

4.  Проведено детальное сравнение комбинаций растительного молока, в ходе которого 
были проанализированы питательные вещества. Этот анализ позволяет оценить конкуренто-
способность и перспективы использования соевого молока в различных сегментах рынка.

5. Исследования показывают, что содержание белка и текстурные свойства влияют на вос-
приятие вкуса. Однако в предыдущих исследованиях не рассматривались йогурты на основе 
овса, что подчеркивает необходимость дальнейшего изучения этого сегмента.
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ИССЛЕДОВАНИЕ МОЛОКА КОЗ С РАЗНЫМ КЛИНИЧЕСКИМ СТАТУСОМ ПО 
АРТРИТУ-ЭНЦЕФАЛИТУ КОЗ (АЭК)

В. Ю.  Коптев, кандидат ветеринарных наук, заведующий лабораторией
К. Н. Нициевская, кандидат технических наук, ведущий научный сотрудник

С. В. Станкевич, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий РАН
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Ключевые слова: коза, молоко, биохимия, артрит-энцефалит коз, анализ качества.
Реферат. Проведены исследования молочной продукции от коз с разным клиническим статусом по 

артриту-энцефалиту коз (АЭК). Объектом исследования являлись пробы непастеризованного козьего 
молока от коз нубийской породы. Исследования направлены на анализ количественных данных по 
показателям массовой доли белка, жира, сухих веществ, сухого обезжиренного молочного остатка 
(СОМО), а также таких показателей молока, как электропроводность, титруемая и активная 
кислотность, термоустойчивость, вязкость. Массовая доля жира в представленных образцах 
находилась в пределах от 3,28 % до 8,69 %. Массовая доля белка в образцах разнилась от 2,50 % до 
4,10  %. Данные по физико-химическим параметрам молока козьего соответствовали требованиям 
нормативной документации, в сравнении образцов разница между значениями показателей находились 
в пределах погрешности измерений. Проведены органолептические и микробиологические исследования 
в сравнении полученных данных с действующей нормативной документацией. Отмечено снижение по 
показателю вязкости молока коз со статусом АЭК (+). Для образцов молока порог термоустойчивости 
находился на пределе 40–50 % спиртовой концентрации. Показатель КМАФАнМ для молока от здо-
ровых (серонегативных) коз входит в норму по требованиям Технического регламента Таможенного 
союза ТР ТС 033/2013, молоко от серопозитивных коз с клиническими признаками и без них не соот-
ветствовало нормам безопасности. 

STUDY OF MILK FROM GOATS WITH DIFFERENT CLINICAL STATUS FOR 
ARTHRITIS-ENCEPHALITIS OF GOATS (AEG)

V. Yu. Koptev, PhD in Veterinary Sciences, Head of Laboratory
K. N. Nitsievskaya, PhD in Technical Sciences, Leading Researcher
S. V. Stankevich, PhD in Agricultural Sciences, Senior Researcher
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Abstract. Studies of dairy products from goats with different clinical status for arthritis-encephalitis of 
goats (AEG) were carried out. Samples of unpasteurized goat milk from Nubian breed goats served as the object 
of the study. The research is aimed at analyzing quantitative data on the indicators “mass fraction of protein, 
fat, solids, skim milk powder (SMP)”, as well as indicators - “electrical conductivity”, “titratable and active 
acidity”, “thermal stability”, “viscosity” of milk. Mass fraction of fat in the presented samples ranged from 
3.28% to 8.69%. The mass fraction of protein in the samples varied from 2.50% to 4.10%. Data on physical 
and chemical parameters corresponded to the stated requirements of regulatory documentation, in comparison 
of goat milk samples were within the error of measurement. Mass fraction of fat in the presented samples 
ranged from 3.28% to 8.69%. The mass fraction of protein in the samples varied from 2.50% to 4.10%. Data 
on physical and chemical parameters corresponded to the stated requirements of regulatory documentation, 
in comparison of goat milk samples were within the error of measurement. Organoleptic and microbiological 
studies were carried out in comparison of the obtained data with the current regulatory documentation. A 
decrease in the indicator “viscosity” of milk of goats with AEG (+) status was noted. For milk samples the 
threshold of thermal stability was at the limit of 40% - 50% alcohol concentration. The indicator Number 
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of mesophilic aerobic and facultative-anaerobic microorganisms for milk from healthy (seronegative) goats 
is within the norm according to the requirements of the Technical Regulations of the Customs Union TR 
TS 033/2013, milk from seropositive goats with and without clinical signs did not meet safety standards. 
Additional studies should be conducted to detect milk from goats with different clinical status for arthritis-
encephalitis of goats (AEG).

Разведением коз в настоящее время занимаются более чем в 160  странах мира во всех 
зоогеографических регионах  [1]. По мировому объему потребления козье молоко уступа-
ет только коровьему. Козье молоко является менее аллергенным в сравнении с коровьим, 
содержит большое количество полезных веществ, витаминов и минералов. Козье молоко 
своим химическим составом и свойствами схоже с коровьим, но в нём выше массовая доля 
белка, жиров и минеральных солей. Размер жировых шариков в козьем молоке мельче, чем 
в коровьем, что обеспечивает более полное усвоение их организмом человека  [2]. В 100  г 
козьего молока содержится 66,7  ккал, химический состав описывается как 86,8  % воды и 
13,2 % сухих веществ. Массовая доля жиров в среднем колеблется на уровне 4,5 %, белков – 
3,0 %, лактозы – 4,9 %, минеральных веществ – 0,8 % [3]. Также в состав козьего молока вхо-
дят незаменимые полиненасыщенные жирные кислоты, такие как линолевая и линоленовая, а 
они, в свою очередь, повышают устойчивость организма к инфекционным заболеваниям, что 
особенно актуально на сегодняшний день Соотношение границ массовых долей лауриновой 
(С12:0) и каприновой (С10:0) жирных кислот в два раза ниже в сравнении с коровьим 
молоком, а благодаря узкому диапазону отклонений от среднего значения может применятся 
в технологии для выявления фальсификации козьего молока коровьим [3–8]. Козоводство яв-
ляется перспективной отраслью животноводства во многих странах, что обусловлено высокой 
стоимостью продукции и устойчивым спросом на неё на мировом рынке. В научных работах 
авторами описывается технология переработки козьего молока, обладающего уникальными 
метаболическими и физиологическими характеристиками, проведены исследования по 
определению активности молокосвертывающих ферментов для производства сыра из козьего 
молока, разработана технология мягкого козьего сыра, обогащенного функциональными 
ингредиентами – пищевыми волокнами и бифидобактерииями [9–11]. В связи с этим счита-
ем необходимым проведение исследований, направленных на выявление перспектив развития 
молочного козоводства в России  [12, 13]. Известно, что состав молока коз варьирует в за-
висимости от их породной принадлежности, периода лактации, кормления и содержания 
животных, времени года и многого другого, при этом остается малоизученным вопрос о связи 
между качественными компонентами молока и клинической картиной у животного.

Целью работы являлось изучение физико-химических показателей молока козьего от 
серонегативных и серопозитивных по артриту-энцефалиту коз (АЭК).

Установлена высокая молочная продуктивность нубийской породы коз  [2,  10]. В связи 
с этим объектом исследования являлись пробы непастеризованного козьего молока от 
коз нубийской породы, собранные во время утренней дойки с 10:00 до 11:00. (Россия, 
Новосибирск). Доставка проб молока в лабораторию осуществлялась в стерильной стеклянной 
таре объёмом 500  мл, при наличии силиконовой крышки. Органолептическую оценку 
по показателям: цвет, запах, внешний вид и консистенция – проводили по ГОСТ  32940–
2014  [10]. Массовую долю сухих веществ (%) измеряли согласно ГОСТ  3626–73  [11]. 
Исследования титруемой кислотности (°Т) осуществляли по ГОСТ  3624–92  [12], активной 
кислотности (рН, ед.) – по ГОСТ 32892–2014 [13] в течение 2 ч. после доения. Исследование 
термоустойчивости образцов проводили по ГОСТ 25228–82 [14]. Показатели: массовая доля 
жира  (%), массовая доля сухого обезжиренного молочного остатка  (СОМО)  (%), массовая 
доля белка (%), массовая доля лактозы (%), содержание минеральных солей (%), температура 
замерзания  (°С), электропроводность молока  (mS/cm) – определяли на анализаторе молока 
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«Эксперт Профи» (ООО  НПП  «Лабораторика», Россия, р.  п.  Красноосбк). Значение 
динамической вязкости (mPa*s) при t = 20,0 ± 1,5 °C измеряли на аппарате вибровискозиметре 
серии SV–1A (Япония). Исследования по показателям безопасности включали: определение 
КМАФАнМ (КОЕ/см3) по ГОСТ 32012–2012, БГКП – по ГОСТ 32901–2014, сравнение коли-
чественных данных – согласно нормам ТР ТС 033/2013 [15–17].

Каждому образцу был присвоен цифровой код для его индентификации в процессе 
исследования (табл. 1).

Таблица 1
Кодировка образцов молока

Coding of milk samples

Признак № образца Признак № образца Признак № образца

Молоко от здоровых 
(серонегативных) коз 
АЭК (–)

1
Молоко от серопози-
тивных коз с клини-
ческими признаками

4
Молоко от 

серопозитивных коз 
без клинических 

признаков АЭК (+)

5

2 6

3 7

Математическую обработку данных проводили с расчетом средних значений и стандартного 
отклонения с помощью программы MS Exsel.

Органолептические показатели оценивали по критериям: цвет, внешний вид и конси-
стенция, запах и вкус. Образцы козьего молока характеризовались: белым цветом; чистым 
запахом, без посторонних включений; однородной жидкостью без осадка и хлопьев; вкус 
специфический.

Исследования отдельных физико-химических показателей представлены на рисунках 
1–5 в сравнении с допустимыми значениями по ГОСТ 32940.

Рис. 1. Исследование массовой доли жира образцов молока козьего (норма по ГОСТ 32940 не менее 3,2 %)
Fig. 1. Examination of the mass fraction of fat of goat milk samples 

(norm according to GOST 32940 not less than 3.2%)

Массовая доля жира (рис. 1) во всех образцах соответствовала требованиям нормативной 
документации по количественным данным – более 3,2  %, однако данные по конкретным 
образцам отличались в пределах от 3,28 % до 8,69 %. Диапазон массовой доли жира состав-
лял не менее 2,5 %, согласно ТР ТС 033/2013, что также указывает на соответствие образцов 
нормативам. На основе полученных данных образец № 7 характеризовался как молоко козье с 
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более плотной текстурой, схожие данные для образца № 7 были получены и при исследовании 
массовой доли сухих веществ (рис. 2).

Рис. 2. Исследование массовой доли сухих веществ образцов молока 
козьего (норма по ГОСТ 32940 не менее 11,8 %)

Fig. 2. Examination of the mass fraction of solids of goat milk samples 
(standard according to GOST 32940 not less than 11.8 %)

По рисунку  2 видно, что образец №  7 отличает высокое содержание сухих веществ в 
сравнении с другими образцами, при этом минимальная норма по ГОСТ 32940 превышена 
на ~ 7,9 %. Образцы № 5 и 6 содержали наименьшее количество сухих веществ.

Результаты исследований массовой доли сухого обезжиренного молочного остатка и 
массовой доли белка по образцам представлены на рисунках 3 и 4.

Рис. 3. Исследование массовой доли сухого обезжиренного молочного остатка 
образцов молока козьего (норма по ГОСТ 32940 не менее 8,2 %)

Fig. 3. Study of the mass fraction of skim milk solids of goat milk samples 
(standard according to GOST 32940 not less than 8.2 %)
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Рис. 4. Исследование массовой доли белка образцов молока козьего (норма по ГОСТ 32940 не менее 2,8 %)
Fig. 4. Study of mass fraction of protein of goat milk samples (norm according to GOST 32940 not less than 2.8 %)

Массовая доля жира, белка и сухих веществ в исследуемых образцах молока козьего не 
имела прямой зависимости от зараженности коз вирусом АЭК.

Анализ графических данных рисунка 4 показывает небольшие отклонения от нормы (на 
0,3 %) в образце № 3. Остальные образцы (№ 1, 2, 4–7) имели значения массовой доли белка, 
не превышающие пороговое значение по ГОСТ 32940 (не менее 2,8 %) и между собой имели 
отклонения в значениях в пределах ошибки измерений.

Исследование титруемой кислотности продукта, результаты которого отображены на 
рисунке 5, входило в предел от 13,0 °Т до 24,0 °Т. Наименьшее значение титруемой кислотности 
– образец № 5 – составляло 15 °Т.

Рис. 5. Исследование титруемой кислотности образцов молока козьего 
(норма по ТР ТС 033/2013 не менее 13,0 °Т и не более 24,0 °Т)

Fig. 5. Study of titratable acidity of goat milk samples (norm according to 
TR TS 033/2013 not less than 13.0 °T and not more than 24.0 °T)
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Рис. 6. Исследование активной кислотности образцов молока козьего 
(норма по ГОСТ 32940 не менее 3,0 ед. и не более 8,0 ед.)

Fig. 6. Study of active acidity of goat milk samples (norm according to 
GOST 32940 not less than 3.0 units and not more than 8.0 units).

На рисунке 6 отражены значения активной кислотности образцов, из чего видно, что по 
этому показателю они отличаются между собой в пределах ошибки измерений.

Таблица 2
Физико-химические показатели образцов молока козьего

Physico-chemical parameters of goat milk samples

№ 
образца

Массовая доля 
лактозы, %

Массовая доля 
минеральных 

солей, %

Температура 
замерзания, 

минус °С

Электропро-
водность 

молока, mS/cm

Динамическая 
вязкость, mPa*s

(при t = 20,0 ± 1,5 °C

1 6,11 ± 0,31 0,97 ± 0,05 0,78 ± 0,04 4,39 ± 0,22 2,28 ± 0,11
2 5,07 ± 0,25 0,81 ± 0,04 0,65 ± 0,03 5,38 ± 0,27 2,52 ± 0,13
3 5,25 ± 0,26 0,84 ± 0,04 0,66 ± 0,03 7,10 ± 0,36 2,28 ± 0,11
4 5,11 ± 0,26 0,82 ± 0,04 0,65 ± 0,03 6,61 ± 0,33 2,35 ± 0,12
5 5,23 ± 0,26 0,84 ± 0,04 0,65 ± 0,03 5,78 ± 0,29 1,80 ± 0,09
6 5,40 ± 0,27 0,86 ± 0,04 0,68 ± 0,03 6,73 ± 0,34 1,84 ± 0,09
7 4,99 ± 0,25 0,80 ± 0,04 0,66 ± 0,03 5,52 ± 0,28 2,43 ± 0,12

В таблице  2 представлен ряд физико-химических параметров исследованных образцов 
молока непастеризованного. Показатель электропроводности для сырого молока зависит 
от лактационного периода, породы и здоровья вымени животных, колеблется диапазоне 
от 4.0  mS/ cm до 6.0 mS/cm, значения этого параметра могут указывать на факт фальсифи-
кации молока козьего коровьим  [18–19]. При увеличении соматических клеток в молоке 
электропроводность повышается с 6,50 до 13,00  mS/cm  [20–22]. Как видно из данных та-
блицы, значимое отклонение от нормы в значении этого параметра наблюдалось в образ-
це № 3,  стандартное отклонение в других образцах молока находилось в пределах ошибки 
измерений, не превышающей 5 %. Также отмечено снижение вязкости молока коз со статусом 
АЭК (+) в образцах № 5 и 6.

Исследование термоустойчивости образцов проводили по ГОСТ 25228–82 [14].
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Исследование проб молока на термоустойчивость начинается с 68 % концентрации спирта, 
согласно ГОСТ 25228–82. В случае проведения наших исследований авторами было предложе-
но снизить порог концентрации для определения точки перехода термоустойчивости (табл. 3).

Таблица 3
Определение термоустойчивости образцов молока козьего по алкогольной пробе

Determination of thermal stability of goat milk samples by alcohol test

№ образца
Концентрация спирта

40 % 50 % 60 % 68 % 70 % 72 % 75 % 80 %

1 - - + + + + + +
2 - - + + + + + +
3 - - + + + + + +
4 - + + + + + + +
5 - + + + + + + +
6 - + + + + + + +
7 - - + + + + + +

Примечание. «-» – без хлопьевидного осадка; «+» – наличие хлопьевидного осадка.

Для образцов № 1, 2, 3, 7 порог термоустойчивости находился на границе 50 % концентра-
ции, для образцов № 4, 5, 6 – 40 % концентрации. Можно сделать предположение о снижении 
термоустойчивости молока от коз со статусом АЭК (+).

В целом, сравнение данных количественного физико-химического, а так же органолепти-
ческого анализа образцов молока от коз с различным статусом АЭК не позволяет определить 
зависимость показателей от клинического статуса животного (АЭК (–) или АЭК (+)).

Результаты исследования микробиологических показателей представлены в таблице 4.

Таблица 4
Микробиологические показатели образцов молока козьего

Microbiological parameters of goat milk samples

№ образца КМАФАнМ, (КОЕ/см3) Допустимый уровень 
содержания микроорганизмов БГКП

молоко от здоровых (серонегативных) коз
1 2,0 × 105

не более 5,0 × 105

5,0 × 105

2 12,0 × 105 -
3 1,0 × 105 -

молоко от серопозитивных коз с клиническими признаками
4 52,0 × 105 не более 5,0 × 105 -

молоко от серопозитивных коз без клинических признаков
5 300,0 × 105

не более 5,0 × 105

300,0 × 105

6 3,0 × 105 -
7 31,0 × 105 -

Показатель КМАФАнМ для молока от здоровых (серонегативных) коз в образцах № 1 и 
3 входит в норму по требованиям ТР ТС 033/2013, молоко от серопозитивных коз с клиниче-
скими признаками и без них не соответствовало нормам безопасности (образцы № 4, 5, 7). 
Значения БГКП не являются показательным и не дают возможности аргументировать признак 
молока от коз со статусом АЭК (–) или АЭК (+).
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Таким образом, проведённое исследование позволяет сделать ряд заключений.
Молоко от коз со статусом АЭК  (–) или АЭК  (+) определить физико-химическими и 

органолептическими методами не представляется возможным, так как эти показатели имели 
разницу между образцами в пределах погрешности измерения. Возможно, следует обратить 
внимание на изменение термоустойчивости молока от коз со статусом АЭК (+). Реологическое 
исследование (вязкости) также показало сдвиг количественных данных в сторону снижения 
(более разряженная система).

Авторами выдвинуто предположение, что для установления качества молока от коз с 
разным клиническим статусом по артриту-энцефалиту могут быть использованы данные, 
полученные при исследовании молока на содержание КМАФАнМ. Данный показатель 
наиболее наглядно демонстрировал разницу в значениях между образцами молока от больных 
и от здоровых животных, показывая при статусе животного АЭК (+) значительные отклонения 
от нормы, утверждённой нормативной документацией. 

Однако необходимо учитывать тот факт, что показатель КМАФАмМ абсолютно не 
коррелирует с вирусоносительством возбудителя АЭК и может изменяться при возникновении 
воспалительных процессов в вымени коз.
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Ключевые слова: функциональные и специализированные пищевые продукты, вегетарианство, 
альтернативный растительный белок, аквафаба, бобовые культуры, муссовые десерты, рецептура, пи-
щевая ценность.

Реферат. Расширение ассортимента функциональных пищевых продуктов, направленных на 
создание рецептурных композиций с использованием нетрадиционного сырья, в настоящее время 
является одним из перспективных направлений в пищевой отрасли. Приоритетным направлением в 
профилактике алиментарнозависимых заболеваний является специализированное питание, основанное 
на исключении продуктов, содержащих аллергены. Аллергия на яичный белок – это пищевая аллергия, 
проявляющаяся преимущественно в детском возрасте (у 5–8 % детей в возрасте до 2-х лет), а также 
наблюдающаяся у людей разных возрастов, страдающих другими видами аллергий и атопическими 
заболеваниями. Помимо этого, рост популярности здорового образа жизни привел в последнее 
десятилетие к повышенному интересу к вегетарианскому питанию. Известно, что количество вегета-
рианцев во всем мире составляет около 40 %, при этом в России за последние 5 лет количество человек, 
считающих себя вегетарианцами, увеличилось вдвое и составляет 7–8 %. В связи с этим целесообразен 
поиск перспективного, экономически выгодного сырья, использование которого будет способствовать 
как удешевлению готовой продукции, так и к расширению круга потребителей специализированных 
продуктов за счет вегетарианцев, людей, придерживающихся пищевых ограничений, а также людей 
с пищевой аллергией. Растительные белки обладают большим потенциалом для использования в 
пищевой промышленности, особенно при создании альтернативных пищевых продуктов, в рецептурах 
которых компоненты животного происхождения заменяются растительными ингредиентами. 
Одним из способов приготовления блюд и кулинарных изделий функциональной направленности без 
использования яиц является введение в рецептуры белка бобовых культур, в том числе в виде отваров 
(аквафабы). Аквафаба (от лат. «aqua» – вода, «faba» – фасоль) – вязкая жидкость, получаемая после 
варки семян фасоли, гороха или других бобовых в воде, обладающая эмульгирующими и пенообразующи-
ми свойствами. Представлена разработка технологии производства муссовых изделий, в рецептурах 
которых яичный белок заменён на аквафабу красной и белой фасоли и гороха. В ходе исследования 
определяли органолептические, физико-химические показатели аквафабы и готовых муссовых изделий 
из неё. Установлено, что аквафаба красной фасоли по показателю взбитости уступает в 2,5 раза 
аквафабе гороха и в 0,5 раза контролю. При этом внешний вид и структурные характеристики гото-
вых изделий (консистенция, текстура) при использовании аквафабы красной фасоли превосходят как 
опытный образец с использованием аквафабы гороха, так и контрольный образец на основе куриного 
яйца. Пищевая ценность муссовых десертов на основе аквафабы в сравнении с контролем снижается 
на 31,54 ккал и составляет в среднем 197,64 ккал против 229,18 ккал в контроле.

PROSPECTS FOR USING AQUAFABA AS AN ALTERNATIVE COMPONENT IN 
MODELLING SPECIALISED PRODUCT RECIPES

E. V. Tarabanova, Candidate of the Biological Sciences, Associate Professor
D. A. Ivanova, postgraduate student
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Abstract. Expanding the range of functional food products aimed at creating prescription compositions 
using non-traditional raw materials is currently one of the promising areas in the food industry. The priority area 
in the prevention of alimentary-dependent diseases is specialized nutrition based on the exclusion of products 
containing allergens. Allergy to egg white is a food allergy that manifests itself mainly in childhood (in 5-8% 
of children under 2 years of age), as well as in people of different ages suffering from other types of allergies 
and atopic diseases. In addition, the growing popularity of a healthy lifestyle has led to increased interest in 
vegetarianism in the last decade. It is known that the percentage of vegetarians worldwide is about 40%, while 
in Russia over the past 5 years the number of people who consider themselves vegetarians has doubled and is 
7-8%. As a result, it is advisable to search for promising economically advantageous raw materials, the use of 
which will help reduce the cost of finished products and expand the circle of consumers of specialized products 
due to vegetarians, people who adhere to dietary restrictions, and people with food allergies. Plant proteins 
have great potential for use in the food industry, especially in the creation of alternative food products, in the 
recipes of which animal components are replaced by plant ingredients. One of the ways to prepare dishes and 
culinary products of a functional nature without using eggs is to introduce legume protein into the recipes, 
including in the form of decoctions - aquafaba. Aquafaba (from the Latin “aqua” - water, “faba” - beans) is a 
viscous liquid obtained after boiling beans, peas or other legumes in water, which has emulsifying and foaming 
properties. This paper presents the development of a technology for the production of mousse products in 
which egg white is replaced by red and white bean and pea aquafaba. The study determined the organoleptic, 
physicochemical properties of aquafaba and finished mousse products. It was found that red bean aquafaba is 
2.5 times inferior to pea aquafaba and 0.5 times inferior to the control in terms of whipping. At the same time, 
the appearance and structural characteristics of finished products (consistency, texture) when using red bean 
aquafaba are superior to both the experimental sample using pea aquafaba and the control sample based on 
chicken eggs. The nutritional value of mousse desserts based on aquafaba is reduced by 31.5 4 kcal compared 
to the control and is on average 197.64 kcal against 229.18 kcal in the control.

Доктриной продовольственной безопасности Российской Федерации определены основ-
ные направления формирования здорового типа питания (п. 19), одним из которых является 
наращивание производства новых обогащенных, диетических и функциональных пищевых 
продуктов, а также развитие фундаментальных и прикладных научных исследований по оцен-
ке безопасности новых источников пищи и ингредиентов [1].

Инновации в пищевой биотехнологии отражают растущий спрос на здоровую пищу и пе-
реход от традиционных рационов к рационам на основе использования растительных ингреди-
ентов, стимулируя разработку специализированных продуктов. Перспективность разработки 
продуктов на растительной основе подтверждается научными исследованиями, которые утвер-
ждают, что растительные продукты помогают снизить риск алиментарнозависимых заболе-
ваний, уменьшить стресс и его последствия для организма человека, а также способствуют 
формированию здорового образа жизни [2]. При производстве функциональных и специали-
зированных пищевых продуктов важная роль отводится растительному сырью, содержащему 
макро- и микронутриенты и биологически активные вещества, полученному в том числе из 
вторичного сырья пищевых производств [3].

Многочисленными клиническими исследованиями показано, что питание является одной 
из важнейших составляющих образа жизни и играет огромную роль, определяющую здоро-
вье человека и сохранение генофонда нации, а также имеет большое значение в поддержании 
высокого уровня работоспособности и снижении риска развития заболеваний. Согласно со-
временным представлениям об алиментарнозависимых заболеваниях, до 80 % всех патологи-
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ческих состояний, в том числе инфекционной природы, являются следствием алиментарных 
факторов, таких как высокая калорийность пищевых продуктов, избыточное потребление на-
сыщенных жирных кислот, рафинированных углеводов и поваренной соли, дефицит и избыток 
микронутриентов, витаминов и пищевых волокон [4, 5].

Функциональными пищевыми продуктами принято считать пищевые продукты, обеспе-
чивающие организм необходимыми макро- и микронутриентами, которые невозможно полу-
чить в достаточном количестве в рамках традиционного рациона питания. Функциональным и 
специализированным продуктам отводится роль регуляторов пищевого поведения, также рас-
ширение ассортимента изделий данной группы содействует формированию здорового обра-
за жизни. Продукты специализированного питания приобретают особое значение, когда речь 
идет о персонифицированных диетах, учитывающих особенности организма человека, систе-
мы питания и этические нормы [6].

Производство функциональных пищевых продуктов способствует решению основных во-
просов здорового питания, что является социально востребованной задачей. Расширение ассор-
тимента продуктов для специализированного питания, включающих нутриенты растительного 
происхождения, представляет собой актуальное направление в пищевом производстве [7].

Для предотвращения социально значимых заболеваний широко используются модифика-
ции характера питания за счет введения в рацион обогащенных и специализированных про-
дуктов питания, включающих физиологически активные вещества, получаемые различными 
биотехнологическими путями. Научные разработки последнего десятилетия подтверждают, что 
одним из перспективных направлений расширения ассортимента функциональных, специали-
зированных и обогащенных пищевых продуктов является применение растительного сырья [4].

Приверженцев вегетарианской или веганской систем питания с каждым годом во всем 
мире становится все больше [8, 9]. В настоящее время во всем мире считают себя вегетариан-
цами около 700 млн человек, в России – 1,5 млн человек [10, 11]. При этом за последние годы 
количество людей, которые стали заменять в своем рационе продукты питания животного про-
исхождения на растительные аналоги, увеличилось, по некоторым данным, в 3 раза. Около 
90 % населения России предпочитают традиционные продукты питания, однако из них более 
40 % сократили употребление мясных продуктов. Активное продвижение продуктов питания 
для вегетарианцев на российском рынке приводит к ежегодному увеличению числа вегетари-
анцев и веганов. Около 8 % населения России считают себя вегетарианцами. Сложившаяся 
тенденция развития отечественного рынка вегетарианской продукции стимулирует увеличе-
ние объема продуктов для вегетарианцев. Несмотря на то, что основной объем веганских то-
варов поступает на рынок за счет импорта, объем продукции отечественных производителей в 
настоящее время увеличивается [11].

Вследствие этого растет спрос на альтернативные компоненты питания, которые при науч-
но обоснованном планировании рационов смогут соответствовать современным рекомендаци-
ям и обеспечивать организм необходимыми нутриентам, при этом снижая уровень насыщен-
ных жирных кислот и холестерина [8].

Веганским продуктам также отдают предпочтение потребители, ведущие здоровый образ 
жизни. В современной России эта целевая аудитория составляет около 30 % населения [10]. 
Важную роль в формировании рациона играют этические мотивы отказа от употребления жи-
вотной пищи, а также аллергические реакции на пищевые компоненты [8, 12]. По имеющимся 
данным, во всем мире более 220 млн человек страдают от пищевой аллергии, и большинство 
аллергических реакций связано с употреблением молока, яиц и орехов [13].

Яичные продукты являются одним из наиболее распространенных агентов, вызывающих 
пищевую аллергию, которая проявляется преимущественно в детском возрасте до 2-х лет  
(у 5–8 % детей), а также наблюдается у людей разных возрастов, страдающих другими видами 
аллергий и атопическими заболеваниями [12, 14]. Яичные аллергены в основном содержат-
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ся в яичном белке. Овоальбумин – основной аллерген яиц, составляет 54 % яичного белка. 
Помимо этого, яичный желток содержит холестерин в количестве 5,2 % от общего количества 
липидов, что рассматривается как один из факторов риска развития сердечно-сосудистых за-
болеваний [14].

Пищевые продукты рассматриваются как многокомпонентные микрогетерогенные дис-
персные системы, обладающие способностью к структурообразованию  [15]. Использование 
нетрадиционных рецептурных компонентов из растительного сырья не только позволяет изго-
тавливать различные блюда и изделия, пригодные для употребления определенными группами 
населения, но и способствует повышению их безопасности за счет исключения яичного белка. 
Одними из наилучших источников растительных белков являются зернобобовые культуры, и в 
частности – фасоль и горох [16, 17].

Указанные факторы делают актуальным поиск и изучение свойств гипоаллергенных про-
дуктов, обладающих технологическими свойствами: эмульсирующими, пенообразующими, 
связывающими и желирующими  [18,  12]. Перспективным продуктом в этой связи является 
аквафаба (от лат. aqua – вода, faba – бобы) – побочный сырьевой ингредиент, получаемый 
при производстве бобовых консервов или приготовлении зернобобовых продуктов  [18,  19]. 
Аквафаба отличается уникальным сочетанием белков, крахмала и других растворимых ве-
ществ, переходящих в отвар в процессе варки. Отвар бобовых содержит сложные олигосаха-
риды и сапонины, за счет которых легко поддается взбиванию, а крахмал, пектиновые веще-
ства и пентозаны увеличивают вязкость [18, 9]. Зернобобовые культуры представляют интерес 
как источник белка (20–30 %), богатого лизином, и другими незаменимыми аминокислотами, 
пищевых волокон, витаминов группы В, минеральных веществ (Fe, K, Ca, Mg), а также фито-
стеролов, сапонинов [20, 21]. Кроме того, аквафаба имеет низкую калорийность в сравнении с 
куриным яйцом: при калорийности куриного яйца 157 ккал (в 100 г.) калорийность аквафабы 
фасоли ниже в 1,8 раза и составляет в среднем 84 ккал, это позволяет применять отвар бобовых 
как для вегетарианского, так и для диетического питания [16].

Целью исследования являлось обоснование использования аквафабы фасоли и гороха в 
качестве альтернативного компонента при моделировании рецептур специализированных про-
дуктов на примере муссовых десертов.

Объектами исследования являлись различные виды аквафабы и образцы муссовых десер-
тов, в рецептурах которых яичный белок был полностью заменен аквафабой красной фасоли 
(образец 1), аквафабой белой фасоли (образец 2) и аквафабой горошка (образец 3). В качестве 
контроля выступал муссовый десерт, изготавливаемый по традиционной рецептуре с исполь-
зованием белка куриного яйца. Внешний вид контрольного образца и образцов аквафабы пред-
ставлен на рисунке 1.

Яичный белок Аквафаба 
красной фасоли

Аквафаба 
белой фасоли Аквафаба горошка

Рис. 1. Внешний вид белка куриного яйца и различных видов аквафабы
Fig. 1. Appearance of chicken egg white of different types of aquafaba 
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Разрабатывали модельные рецептуры специализированных муссовых десертов на основе 
аквафабы красной, белой фасоли и горошка, а также молочного шоколада (табл. 1).

Таблица 1
Модельные рецептуры специализированных муссовых десертов с использованием аквафабы

Model recipes for specialized mousse desserts using aquafaba

Ингредиент
Модельная рецептура, г

контроль образец 1 образец 2 образец 3

Яйцо куриное (белок) 63,0 - - -

Аквафаба красной фасоли - 63,0 - -

Аквафаба белой фасоли - - 63,0 -

Аквафаба горошка - - - 63,0

Шоколад молочный 37,0 37,0 37,0 37,0

Выход 100,0 100,0 100,0 100,0

Сырье, используемое для изготовления муссов, должно соответствовать требованиям нор-
мативных документов: яйцо куриное пищевое – ГОСТ 31654–2012 (для контрольного образ-
ца); фасоль красная и белая консервированная марки «Красная цена» – ГОСТ Р 54679–2011; 
горошек консервированный марки «Красная цена» – ГОСТ 34112–201; шоколад молочный – 
ГОСТ 70337–2022.

Для определения пенообразующей способности образцов аквафабы, используемых в 
исследованиях, производили взбивание пищевых систем с помощью погружного блендера 
Redmond RHB 2912. Окончание взбивания определяли появлением устойчивых пиков пены. 
Кратность пены (Кр) определяли расчетным путем (1), рассчитывая отношение объема пены к 
объему используемого продукта (яичный белок или аквафаба).

где  Vp – объем полученной пены, мм3;
Vr – объем жидкости (раствора) до взбивания, мм3.
Устойчивость пены (в %) определяли через 10, 20 и 30 минут после взбивания, наблюдая 

её стабильность (2).
Ур = Vp / Vrр × 100,

где Vp – объем полученной пены, мм3;
Vrp – объем пены после разрушения, мм3.
Готовые десерты оценивали по органолептическим показателям (вкус, запах, цвет, тексту-

ра, консистенция) согласно ГОСТ 31986–20212. В готовых изделиях определяли содержание 
массовой доли влаги и сухих веществ по ГОСТ 54607.4–2015; титруемую кислотность – по 
ГОСТ  5898–2022. Формоустойчивость готовых изделий изучали при выдерживании образ-
цов в термостате при t +22 ℃ в течение 20 мин, определяя количество отделившегося плава. 
Пищевую ценность муссовых десертов устанавливали расчетным путем по химическому со-
ставу компонентов. Опыты проведены в трехкратной повторности.

Для оценки образцов аквафабы как альтернативных рецептурных компонентов при произ-
водстве муссов исследовали пенообразующую способность, кратность и устойчивость пены 
различных видов аквафабы и сравнивали полученные показатели с контролем, в качестве ко-
торого выступал белок куриного яйца. Соответствующие данные представлены в таблице 2.
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Таблица 2
Пенообразующие свойства различных образцов аквафабы в сравнении с белком куриного яйца

Foaming properties of different aquafaba samples compared to chicken egg white

Показатель

Образец
контроль

(белок куриного 
яйца)

образец 1
(аквафаба  

красной фасоли)

образец 2
(аквафаба белой 

фасоли)

образец 3
(аквафаба  
горошка)

Пенообразующая способность, % 374,6 ± 11,4 257,0 ± 15,3 292,3 ± 12,2 530,0 ± 16,4

Кратность пены 3,8 3,4 3,9 6,3

Устойчивость пены, % 87,2 85,7 82,3 69,5

Анализ данных таблицы  2 показывает, что аквафаба горошка обладает высокими пено- 
образующими показателями в сравнении как с контролем, так и с аквафабой красной и белой 
фасоли. Так, в сравнении с контролем пенообразующая способность 3 опытного образца была 
выше в 1,41 раза, а также превышала 1 и 2 опытные образцы в 2,06 и 1,81 раза соответственно. 
При этом кратность увеличения пены из аквафабы горошка составила 6,3, что на 2,5 выше кон-
троля и на 2,9 и 2,4 выше, чем у 1 и 2 опытных образцов соответственно. Устойчивость пены 
(через 30 мин.) аквафабы горошка (3 образец) была наименьшей и составила 69,5 %, что на 
17,7 % меньше, чем устойчивость контроля, на 16,2 % – аквафабы красной фасоли (образец 1) 
и на 12,8 % – аквафабы белой фасоли (образец 2). На рисунке 2 представлен внешний вид об-
разцов взбитой аквафабы.

Яичный белок Аквафаба красной 
фасоли

Аквафаба белой 
фасоли Аквафаба горошка

Рис. 2. Внешний вид образцов взбитой аквафабы различных видов в сравнении с яичным белком
Fig. 2. Appearance of whipped aquafaba samples of different types compared to egg white

Как видно на рисунке 2, пышная, воздушная пена была получена при взбивании аквафабы 
горошка. Пена при взбивании аквафабы как красной, так и белой фасоли была менее воздуш-
ной, более плотной. Цвет пены у опытных образцов в сравнении с контролем изменялся до 
светло-розового (образец 1), светло-бежевого (образец 2) и светло-желтого (образец 3).

В условиях лаборатории технологи пищевых производств и индустрии питания изготавли-
вали контрольный и опытные образцы муссовых десертов. Взбивание аквафабы производили 
на высоких оборотах блендера (на 3‑й ступени регулировки оборотов вращения) до появле-
ния устойчивых пиков. Далее производили введение молочного шоколада, который предва-
рительно растапливали на водяной бане. После изготовления образцов проводили изучение 
качественных показателей готовых изделий. Внешний вид готовых изделий представлен на 
рисунке 3.
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Яичный белок Аквафаба красной 
фасоли

Аквафаба белой фасоли Аквафаба горошка

Рис. 3. Внешний вид муссовых десертов с использованием яичного белка и различных видов аквафабы
Fig. 3. Appearance of mousse desserts using different types of aquafaba

При изучении внешнего вида контрольного и опытных образцов отмечено, что муссы, из-
готовленные с использованием аквафабы фасоли имели однородную консистенцию и мелкопо-
ристую структуру. У контрольного образца наблюдалась послойная разнородность структуры. 
У 3 опытного образца консистенция была крупенчатая, структура крупнопористая.

Дегустационная оценка муссовых десертов представлена в таблице 3.

Таблица 3
Дегустационная оценка муссовых десертов с использованием аквафабы (балл)

Tasting evaluation of mousse desserts using aquafaba

Показатель Контроль Образец 1 Образец 2 Образец 3
Запах 4,52 5,00 4,50 4,80
Цвет 4,80 5,00 5,00 4,50
Вкус 4,32 5,00 5,00 5,00
Текстура 4,88 5,00 5,00 4,80
Консистенция 5,00 5,00 5,00 4,30
      ИТОГО (∑Хi) 23,52 25,00 24,50 23,40

4,70 5,00 4,90 4,68

Дегустационная оценка муссовых десертов показала, что максимальную оценку получи-
ли 1 и 2 опытные образцы – 25,0 и 24,5 баллов соответственно. Контрольному образцу были 
снижены баллы по показателям запах и вкус за характерный, присущий белку куриного яйца 
привкус. Образцу 3 с использованием аквафабы горошка снижены баллы по показателю цвет 
из-за неоднородности и по показателям текстура и консистенция из-за разнородной, крупно-
пористой структуры.

Физико-химические показатели качества готовых изделий представлены в таблице 4.

Таблица 4
Физико-химические показатели муссовых десертов с использованием аквафабы

Physicochemical parameters of mousse desserts using aquafaba

Образец
Показатель

Массовая доля 
влаги, %

Массовая доля сухих 
веществ, %

Титруемая кислотность, 
град

Контроль (белок куриного яйца) 55,60 ± 2,17 44,40 ± 1,55 1,50 ± 0,06
Образец 1 (аквафаба красной фасоли) 54,40 ± 2,12 45,50 ± 1,62 2,20 ± 0,08
Образец 2 (аквафаба белой фасоли) 56,30 ± 2,31 43,70 ± 1,66 2,20 ± 0,09
Образец 3 (аквафаба горошка) 56,50 ± 2,48 43,50 ± 1,65 2,50 ± 0,11
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При анализе данных установили, что опытные образцы муссовых десертов по содержанию 
влаги были сопоставимы с контролем, отмечалась лишь тенденция снижения массовой доли 
влаги у 1 опытного образца на 1,2 %, и незначительное повышение исследуемого показателя на 
0,7 и 0,9 % у 2 и 3 опытных образцов соответственно. По показателю титруемой кислотности 
опытные образцы муссовых десертов превышали контроль на 0,7–1,0 град. Так, кислотность 
1 и 2 опытных образцов составляла 2,2 град, 3 опытного образца – 2,5 град против 1,5 град в 
контроле.

При изучении показателя формоустойчивости муссовых десертов отмечено, что при ис-
пользовании аквафабы красной фасоли формоустойчивость 1 опытного образца была макси-
мальной, количество выделившегося плава составляло менее 2  %, при этом изделие незна-
чительно теряло форму. Напротив, при использовании в рецептуре аквафабы белой фасоли и 
горошка отмечали полную потерю форму 2 и 3 опытных образцов, количество выделившегося 
плава составляло 11,4 и 23,2 % соответственно.

Анализ пищевой ценности муссовых десертов на основе аквафабы показал, что в сравне-
нии с контролем калорийность опытных образцов муссов снижается в среднем на 31,54 ккал. 
Так, установили, что при использовании аквафабы красной фасоли энергетическая ценность 
муссового десерта составила 193,23 ккал, аквафабы белой фасоли – 196,50 ккал, а при исполь-
зовании аквафабы горошка – 204,15 ккал при 229,18 ккал в контроле.

Согласно СанПиН 2.3.2.1324‑03 «Гигиенические требования к срокам годности и услови-
ям хранения пищевых продуктов», для десертов сроки хранения составляют 24 ч при темпе-
ратуре 4 ± 2 °С.

Таким образом, теоретически и практически обосновано использование аквафабы в ре-
цептурах муссовых десертов. Доказана целесообразность использования аквафабы в каче-
стве альтернативного компонента при производстве специализированных продуктов питания. 
Разработанные рецептуры муссовых десертов на основе аквафабы со 100 % заменой животно-
го белка на растительный позволят расширить ассортимент продуктов питания для вегетари-
анцев и потребителей, исключающих из рациона продукты животного происхождения.
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Реферат. Рассмотрены результаты исследования ассортимента свежей земляники садовой 
(клубники), реализуемой в крупных супермаркетах г. Новосибирска в зимний период (декабрь), даны 
результаты оценки внешнего вида и запаха исследуемой продукции, а также информационного 
наполнения маркировки. На основе результатов онлайн-опроса представлен анализ предпочтений 
потребителей клубники и их заинтересованности в увеличении рынка экопродукции в г. Новосибирске. 
Установлено, что в зимний период в крупных супермаркетах Новосибирска реализуется только 
импортная клубника, которая была представлена как в упакованном, так и в неупакованном виде. 
Не все исследуемые образцы клубники соответствовали требуемым показателям внешнего вида и 
запаха. Упакованная продукция имела соответствующую маркировку, неупакованная реализовывалась 
с нарушением требований, касающихся доведения до потребителя соответствующей достоверной 
информации о пищевом продукте. Земляники садовой с экомаркировкой, то есть произведенной как 
органическая, обнаружено не было. Онлайн-опрос 200 респондентов показал, что 48 % опрошенных 
хотели бы видеть в продаже данную ягоду от отечественного производителя, большинство респон-
дентов – 60 % – заинтересованы также в наличии на рынке экоклубники, а 66 % респондентов отме-
тили, что доступность экологически безопасной (органической) клубники в Новосибирске очень низ-
кая. Данные опроса показывают, что в г. Новосибирске имеется спрос на органическую клубнику, сле-
довательно, развитие рынка данной продукции является перспективным, особенно в зимний период. 
Большее доверие потребителей к качеству и безопасности могла бы иметь клубника российского, в 
том числе местного производства.

ANALYSIS OF THE MARKET OF FRESH GARDEN STRAWBERRIES IN WINTER 
AND DEMAND FOR IT, INCLUDING ORGANIC ORIGIN, IN THE CITY OF 
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Abstract. The article examines the results of a study of the assortment of fresh garden strawberries 
(strawberries) sold in large supermarkets in Novosibirsk in winter (December), provides the results of the 
indicators of the appearance and smell of the studied products, as well as the information content of the 
labeling. The results of the online survey present an analysis of the preferences of strawberry consumers and 
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their interest in increasing the market of “eco-products” in Novosibirsk. It was found that in winter, only 
imported strawberries are sold in large supermarkets in Novosibirsk, which were presented in packaged and 
unpackaged form. Not all of the studied strawberry samples met the requirements for appearance and smell. 
Packaged products had appropriate labeling, unpackaged products were sold in violation of the requirements 
for communicating to the consumer relevant reliable information about the food product. Garden strawberries 
with “eco-labeling”, i.e. produced as organic, were not found. An online survey of 200 respondents showed 
that 48% of respondents would like to see this berry from a domestic producer, the majority of respondents 
(60%) are also interested in the availability of “eco-strawberries” on the market, and 66% of respondents 
noted that the availability of environmentally friendly (organic) strawberries in the city of Novosibirsk is 
very low. The survey data show that there is a demand for organic strawberries in the city of Novosibirsk and 
the development of the market for this product is promising, especially in the winter. Consumers could have 
greater confidence in the quality and safety of strawberries of Russian, including local production.

В Сибири свежую землянику садовую (в просторечье – клубнику) потребитель может най-
ти в большом ассортименте только в летний сезон. В данный период она большей частью бы-
вает представлена местными производителями. Но с каждым годом этот свежий продукт стал 
всё чаще появляться на рынках и в зимнее время. Однако зимняя клубника больше представле-
на зарубежными производителями, в основном из регионов, где ее урожай получают несколько 
раз в году. Присутствуя на рынке, такая клубника должна отвечать требованиям безопасности, 
которые установлены в техническом регламенте ТР ТС 021/2011 [1]. Но каковы ее качествен-
ные характеристики, предусмотренные в том числе и требованиями национальных стандартов, 
таких как ГОСТ 33953-2016 [2]? Стандарт не гарантирует действительно высокого качества 
данного продукта, так как больше относится к области органолептических показателей, а не к 
внутреннему содержанию ягод. Поэтому полезность реализуемой клубники остается под во-
просом. Однако, по ожиданиям потребителя, клубника должна не только представлять собой 
вкусную ягоду, но и обладать целым комплексом полезных свойств.

Земляника садовая (клубника) является действительно ценной ягодной культурой. На се-
годняшний день невозможно с точностью определить количество ее видов. Сорта, которые 
возделывает современный производитель, в основном принадлежат одному виду – землянике 
ананасной (Fragiria ananassa) (садовой). В мире выведено более 3 000 сортов такой земляники. В 
Госреестр селекционных достижений Российской Федерации включено 93 сорта земляники [3].

Ягоды земляники садовой имеют превосходный вкус и богатый полезный состав. Ее при-
меняют не только в пищевых целях, но и как лечебно-профилактическое средство [4]. В ягоде 
содержится достаточно много витамина C, а также витамины A, PP, E, В1, В2, минеральные ве-
щества среди них: макроэлементы – калий (в большом количестве), кальций, фосфор, натрий, 
магний; и микроэлементы – марганец, железо, йод, цинк, кобальт и немного хрома. Кроме того, 
в составе клубники имеются органические кислоты, сахара, пектин, клетчатка, антоцианы, 
дубильные вещества и другие полезные нашему организму элементы. Такой богатый биохи-
мический состав позволяет использовать данную ягоду при лечении множества заболеваний 
желудочно-кишечного тракта, сердечно-сосудистой, мочевыделительной, дыхательной, нерв-
ной систем, кожных заболеваний, например, экземы. Широко применяют клубнику и в косме-
тологии, ее можно часто встретить в составе различных косметических средств [5].

Земляника садовая является одной и наиболее часто применяемых добавок в разнообраз-
ных пищевых продуктах с наполнителями, также ее широко используют и в приготовлении 
пищевых продуктов функционального назначения [6].

В настоящее время достаточно много современных эффективных технологий выращива-
ния земляники садовой: с использованием различных субстратов, видов орошения, способов 
подготовки рассады, вертикальных и ярусных систем посадки, тепличных условий и даже с 
применением роботизированных систем обработки и уборки растений и сбора урожая [7]. 
Развитие технологий учитывает также и особенности климатических условий регионов  [8]. 
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Поэтому у российских производителей растет интерес к производству данного вида продук-
ции. Кроме того, в последнее время отмечена тенденция к увеличению доли отечественных 
сортов в структуре производства рассады земляники садовой, а также сертифицированного 
посадочного материала [9].

Технология выращивания клубники в тепличных условиях круглый год является очень 
актуальной для сурового сибирского климата, в том числе Новосибирской области. В этом 
направлении уже имеются разработки бизнес проектов [10]. Также уже существует и реаль-
ное производство в нескольких тепличных частных хозяйствах. Однако все упомянутые выше 
технологии большей частью касаются производства в основном традиционной клубники, в то 
время как по всему миру растет интерес к производству органической пищевой продукции, в 
том числе и ягод [11, 12].

Бурное развитие производства сертифицированной органической продукции в России на-
чалось с принятием Федерального закона «Об органическом сельском хозяйстве» в 2020 г., и 
раннее – ряда стандартов, в том числе ГОСТ Р 33980–2016 [13, 14]. Опыт наиболее передо-
вых в данной отрасли стран представляет интерес для формирования в нашей стране государ-
ственной политики, содействующей устойчивому развитию рынка органической продукции 
на долгосрочную перспективу. Усилия государства также направлены на повышение интереса 
потребителей к экопродукции, что способствует формированию здорового образа жизни у на-
селения страны [15]. В связи с этим у российских потребителей растет спрос на экологически 
безопасную продукцию, г. Новосибирск в полной мере отражает эти тенденции [16].

Органическая пищевая продукция по сравнению с традиционной обладает повышенной 
безопасностью и максимально сохраняет свою полезность для организма человека. Кроме 
того, ее производство не оказывает влияния на окружающую среду. Производство органиче-
ской продукции исключает использование химических удобрений, ядохимикатов, в том числе 
гербицидов и пестицидов. Предпочтение отдается использованию природных естественных 
средств защиты растений, минимизации воздействия на почву и сохранению ее плодородия. 
В мире уже имеются технологии и опыт выращивания органической земляники садовой, на-
пример, в Америке, Европе, Турции, Южной Корее, а также в странах ближнего зарубежья 
[17–20]. Производство земляники садовой, маркированной российским экознаком «органик» 
также начинает наращивать свои обороты, но в основном – в регионах с благоприятным для 
этой культуры климатом [5, 21–23].

В основе выращивания органической клубники лежат принципы подбора сортов, в первую 
очередь, акклиматизированных к местным климатическим условиям, устойчивых к различ-
ным заболеваниям. Также применяется использование сидеральных и органических удобре-
ний, севооборотов, мульчирования. В качестве средств защиты посадок земляники использу-
ются биологические препараты, в составе которых присутствуют микроорганизмы или про-
дукты их жизнедеятельности. С момента выхода предварительного национального стандарта 
ПНСТ 540–2021 на разрешенные в органическом земледелии биопрепараты, их использование 
прочно вошло в практику по защите растений [24]. Главным условием применения таких пре-
паратов является строгое соблюдение норм расхода, условий и сроков обработок. Современный 
ассортимент таких биопрепаратов на рынке разнообразен и постоянно растет, что позволяет 
защищать растения от опасных заболеваний.

Таким образом, в настоящее время сложились все условия для развития производства ор-
ганической земляники садовой и в регионах Сибири, в том числе Новосибирской области. 
Однако встает вопрос о запросе потребителей на такую продукцию, особенно в зимний пери-
од. Задумываются ли будущие покупатели об условиях ее возделывания, в том числе эколо-
гических? Сможет ли выращивание органической клубники в условиях сурового сибирского 
климата стать перспективным направлением, а продукция создать конкуренцию импорту, в 
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первую очередь традиционному? Получение информации по данному вопросу и стало целью 
проведения исследований в представленной работе.

Цель исследования – это анализ предпочтений потребителей клубники и соответствия их 
ожиданиям реализуемой продукции в зимний период в сети супермаркетов г. Новосибирска.

Исследования проводились в г. Новосибирске в зимний период (декабрь). Анализ рынка 
клубники осуществлялся в торговых розничных сетях г. Новосибирска (продуктовых ритейле-
рах) – супермаркетах, в том числе, позиционирующих себя как супермаркеты домашней еды: 
«Лента», «Ашан», «Быстроном», «Пятерочка», «Ярче», «Магнит», «Бахетле», «Добрянка». 
Изучался ассортимент и внешние качественные характеристики реализуемой клубники на 
соответствие требованиями ГОСТ 33953–2016, а также информационное содержание марки-
ровки на предмет указания страны производителя и знаков подтверждения соответствия стан-
дартам согласно требованиям ТР ТС 022/201 [2, 25]. Так как работа имела исследовательский 
характер, названия супермаркетов в результатах были закодированы цифрами. Анализ предпо-
чтений относительно потребляемой клубники проводился методом онлайн-опроса. В опросе 
приняло участие 200 человек.

Структуру анкеты-опросника составляли следующие вопросы.
1. Укажите ваш пол.
2. Укажите ваш возраст.
3. Есть ли у вас дети?
4. Как часто вы употребляете клубнику?
5. В какое время года вы предпочитаете употреблять в пищу клубнику?
6. Обращаете ли вы внимание на сорт клубники при покупке?
7. Отдаёте ли вы предпочтение отечественным или зарубежным производителям?
8. Какой клубнике вы отдаёте предпочтение при покупке?
9. Какую торговую точку вы выбираете при покупке клубники?
10. Заинтересованы ли вы в увеличении рынка экоклубники?
11. Как вы оцениваете доступность экоклубники на рынках г. Новосибирска?
12. Сколько вы готовы переплатить (%) за экоклубнику?
13. Видели ли вы рекламу экоклубники в СМИ?
По результатам анализа рынка было выявлено, что клубника в зимний период встречается 

не во всех супермаркетах. В декабре клубника была представлена к реализации только в четы-
рех торговых организациях, в том числе супермаркетах домашней еды. Сравнительная харак-
теристика реализуемой на момент исследования продукции представлена в таблице.

Таблица
Сравнительный анализ клубники, реализуемой в супермаркетах г. Новосибирска

Comparative analysis of strawberries sold in supermarkets in Novosibirsk

Наименование показателя 1 2 3
домашней еды

4
домашней еды

Внешний вид зрелые, свежие, 
чистые

зрелые,
не свежие,

чистые

зрелые,
свежие,
чистые

зрелые,
свежие,
чистые

Запах свойственный данному сорту, без постороннего запаха
Наличие увядших ягод - + - -
Сорт Фавори Фавори отсутствует отсутствует
Страна-производитель Казахстан Казахстан отсутствует отсутствует
С маркировкой «эко» отсутствует отсутствует отсутствует отсутствует
Знак соответствия ЕАС ЕАС отсутствует отсутствует
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Из данных таблицы можно сделать вывод, что внешний вид и запах представленной клуб-
ники полностью соответствовал требованиям стандарта в трех супермаркетах. Требованиям 
свежести продукта не отвечала клубника, реализуемая только в одном супермаркете.

Необходимую информацию о клубнике можно было узнать только на маркировке продук-
ции, реализуемой в упаковках в двух супермаркетах. В супермаркетах домашней еды ягода 
реализовывалась россыпью, на ценниках и штрих-кодах при покупке нужной информации для 
ознакомления с ней потребителя не оказалось. В данном случае потребителю необходимо де-
лать запрос у специалистов торгового учреждения для получения достоверной информации. 
Однако и по запросу такой информации предоставлено не было. Выяснить страну произво-
дителя также не оказалось возможным. На официальном сайте супермаркетов домашней еды 
относительно данной продукции указано: «Импорт». Таким образом, вся клубника, представ-
ленная в супермаркетах, – импорт. Информации об экологическом происхождении клубники 
на маркировке и сайтах торговых организаций также обнаружено не было.

Ниже приведены результаты онлайн-опроса. В диаграмме показано процентное соотноше-
ние частоты употребления клубники всеми опрошенными, отдельно мужчинами и женщина-
ми. Можно заметить, что вариант ответа «раз в месяц» выбрало большинство респондентов: 
55 % женщин, и 53 % мужчин. Также было выявлено, что вариант «ежедневно», выбрали лишь 
3 % среди женщин и 6 % среди мужчин. Тех, кто не употребляет клубнику вообще, среди жен-
щин оказалось 27 %, а среди мужчин – 24 % (рис. 1).

Исходя из этих данных, можно заключить, что выбор потребления клубники мало зависит 
от пола.

Рис. 1. Употребление клубники в пищу мужчинами и женщинами
Fig. 1. Strawberry consumption in men and women

Опрос показал, что 50  %  респондентов употребляют клубнику круглогодично, 40  % – 
только летом, 10 % – не употребляют вообще, тех, кто употребляет клубнику только в зимний 
период, не оказалось. Таким образом, можно сделать вывод, что наличие на рынке клубники в 
зимний период желательно для большинства потребителей (рис. 2).

Рис. 2. Употребление клубники в зависимости от времени года
Fig. 2. Eating strawberries depending on the season
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Для 56 % опрошенных при покупке клубники важен ее сорт, как это можно заметить из 
данных диаграммы на рисунке 3. Но, как отмечено выше, такое требование потребителей не 
всегда выполняется, что может сказаться на посещаемости торговых точек.

Рис. 3. Влияние сорта клубники на выбор потребителей
Fig. 3. The influence of variety on the choice of strawberries

Продукции отечественных производителей отдают предпочтение 48  %  респондентов, 
остальным 52 % опрошенным безразлично происхождение ягод. Тех, кто выбирает на рын-
ке свежую клубнику только зарубежного производителя, не оказалось. Следовательно, на-
личие на рынке продукции отечественного происхождения играет немаловажную роль для 
потребителя (рис. 4).

Рис. 4. Влияние фактора страны-производителя на выбор клубники
Fig. 4. Importance of the producer in choosing strawberries

Для 44  % опрошенных не имеет значения, в каких условиях выращена клубника – в 
экологических или обычных (традиционных). Экоклубнику предпочли бы 38 % респонден-
тов. Традиционную клубнику выбрали 18  %  опрошенных. Среди респондентов с детьми 
большинство предпочли традиционную клубнику – 63  %, а экологическую выбрали лишь 
13 % (рис. 5).

Таким образом, наличие экологической продукции важно для потребителей, однако нали-
чие в семье детей не сыграло роли при выборе экопродукции. Возможно, это связано с ее ма-
лой представленностью на рынке и нежеланием отказываться от приобретения традиционной 
продукции в пользу альтернативы с неустойчивым наличием в свободной продаже.
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Рис. 5. Выбор клубники в зависимости от условий ее производства
Fig. 5. Selection of strawberries depending on the conditions of their production

Большая часть респондентов приобретают клубнику в супермаркетах или на 
централизованных рынках, которые оказались представленными в равных долях – их 
выбирают по 32 % респондентов. У частных производителей клубнику предпочитают покупать 
20 % опрошенных. Возможно, это связано с тем, что они больше доверяют качеству ягоды, 
выращенной в домашних условиях, и надеются, что при этом не используются химические 
средства. Выращивают клубнику сами 16 % респондентов (рис. 6).

Рис. 6. Предпочитаемые торговые точки при покупке клубники
Fig. 6. Preferred outlets for purchasing strawberries

Данные диаграммы на рисунке 7 наглядно демонстрируют заинтересованность 6 % опро-
шенных потребителей в появлении и, соответственно, увеличении доли экоклубники на рынке.

Рис. 7. Заинтересованность в увеличении рынка экоклубники
Fig. 7. Interest in increasing the market for “eco-strawberries”
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Готов ли потребитель заплатить за экологическую безопасность такой продукции, как 
клубника? Результаты на рисунке  8 представлены отдельно по опрошенным мужчинам и 
отдельно – по женщинам. Большинство женщин (64  %) готово переплатить лишь 10  % за 
экологический статус продукта, в то время как большинство мужчин (47 %) согласились на 
30 % переплату, также оказалось, что почти треть опрошенных мужчин готовы заплатить за 
экопродукт 50 % сверх стоимости традиционной клубники, а 100 % переплата практически 
никого не устроила.

Рис. 8. Готовность потребителей к переплате за экологичное происхождение клубники
Fig. 8. Consumers’ willingness to overpay for organic strawberries

По результатам проведенных исследований установлено, что большинство респонден-
тов (60 %) хотят видеть экоклубнику на рынке и заинтересованы в увеличении этой ниши, а 
48 % респондентов хотели бы видеть данную продукцию от отечественного производителя. 
Однако исследования показали, что из всей клубники, представленной в супермаркетах 
крупных розничных сетей г.  Новосибирска, ягоды отечественного производства в зимний 
период (в декабре) не оказалось. Также отсутствовала продукция с экомаркировкой. Опрос 
показал, что значительная часть опрошенных (74 %) не встречала рекламу экоклубники вооб-
ще, а 66 % респондентов отметили, что доступность органической клубники в Новосибирске 
очень низкая. Следовательно, эта рыночная ниша в данный момент свободна, но при этом вы-
зывает значительную заинтересованность среди потребителей.
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Реферат. Повышение эффективности промышленного птицеводства зависит от уровня функци-
ональной активности организма птицы, условий содержания, сбалансированного кормления, своевре-
менного и качественного проведения ветеринарно-санитарных мероприятий. Стресс-факторы и дру-
гие неблагоприятные воздействия внешней среды приводят к ослаблению резистентности организма 
сельскохозяйственной птицы и, как следствие, к снижению продуктивного потенциала, уровня рен-
табельности производства яиц и мяса. Для оптимизации обменных процессов, улучшения конверсии 
корма, адаптационных возможностей птицы широкое применение в производстве находят кормовые 
добавки с высокой биологической активностью. Изучено влияние селенсодержащей кормовой добавки 
селениум на рост, развитие и экстерьерные особенности цыплят-бройлеров. Было сформировано три 
группы суточных цыплят: контрольная и две опытные. Птица I опытной группы вместе с кормом 
получала препарат в количестве 30 г/т корма, бройлеры II опытной группы – 50 г/т. Цыплятам кон-
трольной группы препарат не задавали. Установлено, что использование селенсодержащего препара-
та в рационе цыплят-бройлеров способствовало к концу выращивания достоверному увеличению жи-
вой массы. Показатели абсолютного и среднесуточного прироста массы были выше у птицы опытных 
групп на 165,10–181,30 г и на 8,15–8,98 %. Максимальные значения промеров зафиксированы у птицы, 
получавшей селениум: длина туловища увеличилась на 1,99–2,25 %, длина киля – на 2,14–2,31 %, обхват 
груди – на 8,32–8,72 %, ширина груди – на 1,21–1,87 %, глубина груди – на 11,33–11,62 %, ширина таза 
в маклоках – на 2,96–3,46 %, длина голени и плюсны – на 1,42–2,23 % и 0,87–1,12 %. По большинству 
показателей экстерьера преимущество было на стороне бройлеров опытных групп.

EXTERIOR FEATURES OF BROILER CHICKENS WHEN SELENIUM-
CONTAINING FEED ADDITIVE IS INCLUDED IN THE DIET

G. M. Topuria, Doctor of Biological Sciences, Professor
Orenburg State Medical University

Keywords: broiler chickens, selenium, feed additive, growth, development, live weight, body 
measurements, exterior.
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Abstract. Increasing the efficiency of industrial poultry farming depends on the level of functional activity 
of poultry organism, conditions of keeping, balanced feeding, timely and qualitative veterinary and sanitary 
measures. Stress-factors and other unfavorable environmental influences lead to weakening of resistance of 
poultry organism and, as a consequence, to decrease of productive potential, level of profitability of egg and 
meat production. To optimize metabolic processes, improve feed conversion, adaptive capabilities of poultry, 
feed additives with high biological activity are widely used in production. The effect of selenium-containing 
feed additive selenium on growth, development and exterior features of broiler chickens was studied. Three 
groups of day-old chickens were formed: control and two experimental groups. Poultry of the I experimental 
group together with feed received the drug in the amount of 30 g/t feed, broilers of the II experimental group 
- 50 g/t. Chickens of the control group were not given the preparation. It was found that the use of selenium-
containing preparation in the diet of broiler chickens promoted a reliable increase in live weight by the end 
of growing. Indicators of absolute and average daily weight gain were higher in birds of experimental groups 
by 165.10-181.30 g and by 8.15-8.98 %. Maximum values of measurements were recorded in birds receiving 
selenium: body length increased by 1.99-2.25 %, keel length - by 2.14-2.31 %, breast girth - by 8.32-8.72 %, 
breast width - by 1.21-1.87 %, breast depth - by 11.33-11.62 %, pelvic width in maclocks - by 2.96-3.46 %, tibia 
and tarsal length - by 1.42-2.23 % and 0.87-1.12 %. The broilers of the experimental groups had an advantage 
in most of the exterior parameters.

Промышленное птицеводство в современных экономических условиях страны занимает 
ведущее место в сельскохозяйственном секторе, в значительной степени обеспечивая 
население полноценным белком животного происхождения. Кроме того, данная подотрасль 
животноводства играет важную роль в продовольственной безопасности государства [1–3].

Опыт птицеводческих предприятий страны доказывает, что достичь высоких производ-
ственных показателей возможно только при соблюдении целого комплекса ветеринарно-зоот-
ехнических параметров ведения отрасли. Известно, что многие негативные факторы внешней 
среды, стрессы, низкий уровень качества кормов, нарушение параметров микроклимата ведут 
к снижению продуктивного потенциала и высокому отходу сельскохозяйственной птицы [4–7].

В последние годы для повышения продуктивных качеств сельскохозяйственной птицы, 
улучшения воспроизводства, нормализации процессов обмена веществ широкое применение 
находят кормовые добавки и препараты биологической природы  [8, 9]. Использование био-
логически активных веществ с учетом микробиома желудочно-кишечного тракта, иммунного 
и гематологического статуса, отказа от антимикробных и химиотерапевтических препаратов 
с целью получения безопасной в экологическом плане продукции является первостепенным 
элементом технологии производства яиц и мяса птицы [10–12].

Перспективным направлением стало использование в животноводстве лечебно-профилак-
тических средств и кормовых добавок на основе различных форм селена [13].

Селен обладает высокой биологической активностью, способствует интенсификации про-
цессов метаболизма и повышению продуктивности животных. Оказывает влияние на обмен 
витаминов А, Е, С, участвует в процессах тканевого дыхания, улучшает иммунный ответ, об-
ладает антиоксидантными свойствами [14, 15].

Из-за высокой токсичности неорганической формы – селенита натрия – с практическими 
целями в настоящее время используются препараты селена в органической форме [16, 17].

Препараты селена в настоящее время широко применяются в различных отраслях живот-
новодства [18–21].

Цель исследования – изучить влияние селениума на экстерьерные особенности, рост и 
развитие цыплят-бройлеров.

Для проведения экспериментов было сформировано три группы суточных цыплят-
бройлеров (n  =  100). Птица контрольной группы препарат не получала и выращивалась на 
общехозяйственном рационе. Цыплятам I опытной группы дополнительно скармливали селе-
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ниум в количестве 30 г/т корма, бройлерам II опытной группы дозу препарата увеличивали до 
50 г/т корма.

Осуществляли взвешивание цыплят подопытных групп в суточном, 7‑, 14‑, 21‑, 28‑, 35‑ 
и 42‑дневном возрасте с последующим расчетом абсолютного и среднесуточного прироста 
живой массы. В конце выращивания проводили снятие основных промеров тела птицы, 
определяли индексы телосложения (массивности, широкотелости, укороченности нижней 
части туловища, сбитости, эйрисомии, длинноногости) [22].

Биометрическую обработку данных осуществляли с помощью пакета программ SPSS 22.
Селениум представляет собой кормовую добавку с содержанием органического селена в 

количестве 2,0 г/кг, дрожжей Saccharomyces cerevisie – 10 млрд кл./г.
Использование селениума в технологии выращивания цыплят-бройлеров положительно 

сказалось на изменении живой массы птицы (рис. 1).

Рис. 1. Живая масса цыплят-бройлеров, г
Fig. 1.  Live weight of broiler chickens, g

В суточном возрасте показатель живой массы цыплят всех подопытных групп находился 
на одном уровне и составил 39,40–39,80 г. В 7‑дневном возрасте изменений по массе не уста-
новлено. В 14‑дневном возрасте живая масса цыплят-бройлеров минимальной была в кон-
трольной группе – 313,9 ± 1,8 г, что на 6,30 г (р < 0,05) и на 7,08 г (р < 0,05) меньше, чем в 
опытных группах. К 21‑му дню исследования бройлеры I опытной группы превосходили свер-
стников из контроля на 63,50 г (р < 0,01), II опытной группы – на 67,23 г (р < 0,01). В 28‑днев-
ном возрасте эта разница несколько снизилась и составила 19,16 г (р < 0,01) и 17,27 г (р < 0,01). 
В 35‑дневном возрасте птица опытных групп по живой массе опережала сверстников из кон-
троля на 83,05–88,08 г (р < 0,01). К концу выращивания у цыплят опытных групп показатель 
живой массы составил 2214,9–2230,9 г, что на 165,50 г (р < 0,01) и на 181,49 г (р < 0,01) больше 
контрольного значения.

Абсолютный прирост живой массы за период выращивания у птицы контрольной группы 
был минимальный и составил 2175,1 г, что на 165,1 г меньше, чем в I опытной группе и на 
181,3 г меньше, чем во II опытной группе (рис. 2).
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Рис. 2. Абсолютный прирост живой массы цыплят-бройлеров, г
Fig. 2.  Absolute live weight gain of broiler chickens, g

Среднесуточный прирост живой массы указывает на интенсивность роста сельскохозяй-
ственных животных и птиц. По данному показателю птица опытных групп опережала свер-
стников из контроля на 8,15–8,98 % (рис. 3).

Рис. 3. Среднесуточный прирост живой массы цыплят-бройлеров, г
Fig. 3. Average daily live weight gain of broiler chickens, g

Для оценки мясных качеств подопытных цыплят-бройлеров наряду с изучением живой 
массы проводили определение линейного роста птицы. В 42‑дневном возрасте измеряли длину 
туловища, длину киля, обхват груди, ширину груди, глубину груди, ширину таза в маклоках, 
длину голени и плюсны. Результаты опыта представлены на рисунке 4.
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Рис. 4. Промеры тела цыплят-бройлеров, см
Fig. 4.  Body measurements of broiler chickens, cm

Использование селениума в рационах цыплят-бройлеров I опытной группы способствовало 
увеличению длины туловища птицы к концу выращивания на 1,99 % по сравнению с контро-
лем. У представителей II опытной группы показатель увеличился на 2,25 %.

Максимальное значение длины киля наблюдалось у птицы получавшей селенсодержащую 
кормовую добавку. Разница с контролем в пользу бройлеров I и II опытных групп составила 
2,14 % и 2,31 % соответственно.

Более существенные различия установлены при оценке обхвата груди, который у цыплят 
опытных групп был достоверно выше, чем у контрольной птицы. В I опытной группе показатель 
был выше на 8,72 % (р < 0,05), во II опытной группе – на 8,32 % (р < 0,05).

Минимальное значение ширины груди было в контрольной группе и уступало значениям 
птицы из I опытной группы на 1,21 % и из II опытной группы – на 1,87 %.

Глубина груди у цыплят-бройлеров, получавших селениум в дозе 30  г/т корма, была 
больше контрольного уровня на 11,62 % (р < 0,05), у птицы, получавшей препарат в количе-
стве 50 г/т корма – на 11,32 % (р < 0,05).

По ширине таза в маклоках, длине голени и плюсны преимущество было также на стороне 
представителей опытных групп. Так, контрольная птица в 42‑дневном возрасте по ширине 
таза в маклоках уступала сверстникам из опытных групп на 2,96 % и 3,46 %, по длине голени 
– на 1,42 % и 2,23 %, длине плюсны – на 1,12 % и 0,87 % соответственно.

Для оценки пропорций тела цыплят-бройлеров вычисляли также индексы телосложения.
Установлено, что по индексу массивности цыплята контрольной группы уступали 

представителям опытных групп на 5,99 % и 6,46 % соответственно (рис. 5).
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Рис. 5. Индекс массивности, %
Fig. 5.  Massiveness index, %

Разница по индексу щирокотелости в пользу птицы, получавшей кормовую добавку, 
составила 0,95 % и 1,19 % (рис. 6).

Рис. 6. Индекс широкотелости, %
Fig. 6.  Broad-bodiedness index, %

Оценка индекса укороченности нижней части туловища не выявила существенных 
межгрупповых различий. Разница была в пределах 0,07–0,17 %.

Эйрисомия характеризует развитие передней части туловища. У птицы контрольной 
группы показатель был меньше, чем у цыплят I опытной группы на 9,45 %, II опытной – на 
8,88 % (рис. 7).
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Рис. 7. Эйрисомия, %
Fig. 7.  Erysomia, %

Индекс сбитости также был выше в опытных группах: на 6,56 % у бройлеров I опытной и 
на 5,94 % – у цыплят II опытной группы (рис. 8).

Рис. 8. Индекс сбитости, % 
Fig. 8.  Knockdown index, %

Максимальное значение индекса длинноногости установлено у птицы контрольной 
группы, оно было больше, чем у цыплят опытных групп на 0,85–1,35 % (рис. 9).
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Рис. 9. Индекс длинноногости, % 
Fig. 9.  Long-leggedness index, %

Таким образом, представленные результаты исследований свидетельствуют о позитивном 
влиянии селениума на рост и развитие цыплят-бройлеров. Включение в рацион птицы 
селенсодержащей кормовой добавки способствовало увеличению живой массы цыплят к концу 
выращивания на 165,50–181,49 г при высокой достоверной разнице (р < 0,01). Улучшились и 
показатели абсолютного и среднесуточного прироста живой массы. Преимущество по проме-
рам тела было на стороне птицы опытных групп. Полученные индексы телосложения свиде-
тельствуют об улучшении мясных качеств цыплят-бройлеров.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1.	 Щукина  Д.  А., Степанова  А.  Е., Боев  С.  Г. Проблемы рынка мяса птицы в России // Проблемы 
развития современного общества: сб. науч. ст. 10‑й Всерос. нац. науч.-практ. конф. – Курск, 2025. 
– С. 78–82. 

2.	 Юдин Д. С. Динамика развития бройлерного птицеводства // Экономика сельскохозяйственных и 
перерабатывающих предприятий. – 2006. – № 1. – С. 56–58.

3.	 Кузьмина Т. Н., Кузьмин В. Н. Технологические проблемы бройлерного птицеводства и их решение // 
Научно-информационное обеспечение инновационного развития АПК: материалы XI  международ. 
науч.-практ. конф. п. Правдинский Московской области, 08–10 июня 2020  г. – п. Правдинский: 
РОСИНФОРМАГРОТЕХ, 2020. – С. 177–184.

4.	 Влияние фитоиммуномодулятора содэхина‑40 и антисептика катис на общеклинические 
показатели крови птиц / Н. Н. Гугушвили, Т. А. Инюкина, А. Г. Кощаев [и др.] // Труды Кубанского 
государственного аграрного университета. – 2024. – № 112. – С. 225–231.

5.	 Зайцев А. А., Зуев Н. П. Этиология гастроэнтеритов кур в бройлерном птицеводстве // Актуальные 
вопросы ветеринарной медицины и зоотехнии: материалы нац. науч. конф., посвящ. 85‑летию 
проф. В. П. Кулаченко. п. Майский, 27 октября 2022 г. –. Майский: Белгородский ГАУ, 2022. – 
С. 181–183.

6.	 Дрозд М. Н., Лебедева И. А. Влияние факторов, определяющих продуктивное и репродуктивное 
здоровье сельскохозяйственной птицы в условиях технологического цикла. Обзор литературы 
// Разработка отечественных ветеринарных препаратов и способов профилактики и лечения 
заболеваний сельскохозяйственных животных и птиц: сб. материалов конф. Екатеринбург, 08–
09 февраля 2018 г. – Екатеринбург: Уральский ГАУ, 2018. – С. 88–103.



Патология животных, морфология, физиология, фармакология и токсикология
Animal pathology, morphology, physiology, pharmacology and toxicology

«Инновации и продовольственная безопасность»  № 1 (47) / 2025	 63

7.	 Кавтарашвили  А., Колокольникова  Т. Проблема стресса и пути ее решения // Животноводство 
России. – 2010. – № 6. – С. 15–17.

8.	 Топурия  Л.  Ю., Топурия  Г.  М. Переваримость питательных веществ корма и состояние обмена 
веществ у утят при применении «Иммунофлора» // Аграрная наука. – 2025. – № 2. – С. 67–73.

9.	 Топурия Л. Ю., Топурия Г. М. Влияние гуминового препарата на мясную продуктивность и развитие 
внутренних органов у утят // Аграрная наука. – 2025. – № 2. – С. 80–86.

10.	 Буяров  В.  С. Технология выращивания цыплят-бройлеров с применением пробиотиков, 
пребиотиков, синбиотиков, фитобиотиков и антиоксидантов // Актуальные проблемы ветеринарии 
и интенсивного животноводства: сб. науч. тр. междунар. науч.-практ. конф. – Брянск, 2024. – 
С. 43–50.

11.	 Сингариева  Н. Ш. Биохимические показатели крови кур-несушек под влиянием фитобиостимулятора 
// Инновационные достижения в ветеринарии, зоотехнии, биотехнологии и экологии: материалы 
нац. науч.-практ. конф. с международ. участием. Оренбург, 26–27  апреля 2024  г. – Оренбург: 
Агенство Пресса, 2024. – С. 258–260.

12.	 Лобачева Е. В. Влияние пробиотитических препаратов на функциональное состояние организма 
птиц // Современные проблемы развития ветеринарной медицины и биотехнологии: материалы 
нац. науч.-практ. конф. с международ. участием. Оренбург, 30–31  марта 2023  г. – Оренбург: 
Оренбургский ГАУ, 2023. – С. 354–357.

13.	 Родионова  Т.  Н., Антипов  В.  А., Лазарев  В.  Г. Фармакология селеноорганического препарата 
ДАФС‑25 и его использование в животноводстве и ветеринарии. – Саратов: Наука, 2010. – 241 с.

14.	 Багно О. А., Прохоров О. Н. Опыт применения органических микроэлементов в птицеводстве // 
Актуальные научно-технические средства и сельскохозяйственные проблемы: материалы XI нац. 
науч.-практ. конф. – Кемерово: Кузбасская ГСХА, 2023. – С. 101–106.

15.	 Молоскин  С. Органический селен: преимущества неоспоримы. Влияние нового источника 
органического селена – препарата селиссео – на показатели роста и качество мяса бройлеров // 
Животноводство России. – 2018. – № 2. – С. 12–13.

16.	 Череменина  Н.  А., Сидорова  К.  А. Оценка влияния кормовой добавки на состояние организма 
кроликов // Известия Оренбургского государственного аграрного университет. – 2010. – № 4 (28). 
– С. 87–88.

17.	 Токарев И. Н., Багаутдинов А. М. Органический селен и глауконит в рационе свиней // Безопасность 
жизнедеятельности: современные проблемы и пути их решения: материалы II международ. науч.-
практ. конф. Уфа, 29 апреля 2011 г. – Уфа: БашГАУ, 2011. – С. 241–243.

18.	 Сарайкин Е. С., Лаврентьева Е. Д. Физиолого-биохимический статус кур-несушек при включении 
в рацион органических форм йода и селена // Инновационные идеи молодых исследователей для 
агропромышленного комплекса: сб. материалов Всерос. науч.-практ. конф. Пенза, 28–29  марта 
2024 г. – Пенза: Пензенский ГАУ, 2024. – С. 257–260.

19.	 Джамалудинов  Н.  М. Динамика массы тела и мясная продуктивность баранчиков дагестанской 
горной породы в связи с разным уровнем добавки органического селена в рационы // Зоотехния. – 
2024. – № 5. – С. 27–30.

20.	 Магомедов Г. М., Алигазиева П. А. Продуктивность откармливаемого молодняка крупного рогатого 
скота кавказской бурой породы при кормлении разных форм селена // Известия Дагестанского 
ГАУ. – 2023. – № 4 (20). – С. 93–101.

21.	 Магомедов Г. М. Селен в кормлении сельскохозяйственных животных и птицы // Горное сельское 
хозяйство. – 2021. – № 2. – С. 83–87.

22.	 Петрукович Т. В. Птицеводство. – Витебск: ВГАВМ, 2013. – 52 с.

REFERENCES

1.	 Shhukina D. A., Stepanova A. E., Boev S. G., Problemy` razvitiya sovremennogo obshhestva (Problems of 
development of modern society), Collection of scientific articles of the 10th All-Russian National Scientific 
and Practical Conference, Kursk, 2025, pp. 78–82. (In Russ.)

2.	 Yudin D. S. E`konomika sel`skoxozyajstvenny`x i pererabaty`vayushhix predpriyatij, 2006, No. 1, pp. 56-
58. (In Russ.)



Патология животных, морфология, физиология, фармакология и токсикология
Animal pathology, morphology, physiology, pharmacology and toxicology

64	 «Инновации и продовольственная безопасность»  № 1 (47) / 2025

3.	 Kuz`mina T. N., Kuz`min V. N., Nauchno-informacionnoe obespechenie innovacionnogo razvitiya APK 
(Scientific and information support of innovative development of agroindustrial complex), Materials of 
the XI International Scientific-Practical Conference, Pravdinskiy, Moscow region, June 08-10, 2020, p. 
Pravdinskij: ROSINFORMAGROTEX, 2020, pp. 177–184. (In Russ.)

4.	 Gugushvili N. N., Inyukina T. A., Koshhaev A. G. [i dr.], Trudy` Kubanskogo gosudarstvennogo agrar-
nogo universiteta, 2024, No. 112, pp. 225–231. (In Russ.)

5.	 Zajcev A. A., Zuev N. P., Aktual`ny`e voprosy` veterinarnoj mediciny` i zootexnii (Actual issues of veteri-
nary medicine and zootechnics), Proceedings of the National Scientific Conference dedicated to the 85th 
anniversary of Professor V. P. Kulachenko, Mayskiy settlement, October 27, 2022, Majskij: Belgorodskij 
GAU, 2022, pp. 181–183. (In Russ.)

6.	 Drozd M. N., Lebedeva I. A., Razrabotka otechestvenny`x veterinarny`x preparatov i sposobov profilaktiki 
i lecheniya zabolevanij sel`skoxozyajstvenny`x zhivotny`x i pticz (Development of domestic veterinary 
drugs and methods of prevention and treatment of diseases of farm animals and birds), Proceedings of 
the conference Ekaterinburg, February 08-09, 2018, Ekaterinburg: Ural`skij GAU, 2018, pp. 88–103. (In 
Russ.)

7.	 Kavtarashvili A., Kolokol`nikova T., Zhivotnovodstvo Rossii, 2010, No. 6, pp. 15–17. (In Russ.)
8.	 Topuriya L. Yu., Topuriya G. M., Agrarnaya nauka, 2025, No. 2, pp. 67–73. (In Russ.)
9.	 Topuriya L. Yu., Topuriya G. M., Agrarnaya nauka, 2025, No. 2, pp. 80–86. (In Russ.)
10.	 Buyarov V. S. Aktual`ny`e problemy` veterinarii i intensivnogo zhivotnovodstva (Actual problems of vet-

erinary medicine and intensive livestock breeding), Collection of scientific papers of the International 
Scientific-Practical Conference, Bryansk, 2024, pp. 43–50. (In Russ.)

11.	 Singarieva N. Sh. Innovacionny`e dostizheniya v veterinarii, zootexnii, biotexnologii i e`kologii (Innovative 
achievements in veterinary medicine, zootechnics, biotechnology and ecology), materials of the National 
Scientific-Practical Conference with international participation, Orenburg, April 26-27, 2024, Orenburg: 
Agenstvo Pressa, 2024, pp. 258–260. (In Russ.)

12.	 Lobacheva E. V. Sovremenny`e problemy` razvitiya veterinarnoj mediciny` i biotexnologii (Modern problems 
of development of veterinary medicine and biotechnology), materials of the national Scientific-Practical 
Conference with international participation, Orenburg, March 30-31, 2023, Orenburg: Orenburgskij GAU, 
2023, pp. 354–357. (In Russ.)

13.	 Rodionova T. N., Antipov V. A., Lazarev V. G. Farmakologiya selenoorganicheskogo preparata DAFS‑25 
i ego ispol`zovanie v zhivotnovodstve i veterinarii (Pharmacology of the organoselenium preparation 
DAFS-25 and its use in animal husbandry and veterinary medicine), Saratov: Nauka, 2010, 241 p. (In 
Russ.)

14.	 Bagno O. A., Proxorov O. N., Aktual`ny`e nauchno-texnicheskie sredstva i sel`skoxozyajstvenny`e proble-
my` (Actual scientific and technical means and agricultural problems), materials of XI National Scientific-
Practical Conference, Kemerovo: Kuzbasskaya GSXA, 2023, pp. 101-106. (In Russ.)

15.	 Moloskin S. Zhivotnovodstvo Rossii, 2018, No. 2, pp. 12–13. (In Russ.)
16.	 Cheremenina N. A., Sidorova K. A., Izvestiya Orenburgskogo gosudarstvennogo agrarnogo universitet, 

2010, No. 4 (28), pp. 87–88. (In Russ.)
17.	 Tokarev I. N., Bagautdinov A. M., Bezopasnost` zhiznedeyatel`nosti: sovremenny`e problemy` i puti ix 

resheniya (Life safety: modern problems and ways of their solution), materials of II International Scientific-
Practical Conference, Ufa, April 29, 2011, Ufa: BashGAU, 2011, pp. 241–243. (In Russ.)

18.	 Sarajkin E. S., Lavrent`eva E. D., Innovacionny`e idei molody`x issledovatelej dlya agropromy`shlennogo 
kompleksa (Innovative ideas of young researchers for agroindustrial complex), Collection of materials 
of the All-Russian Scientific-Practical Conference, Penza, March 28-29, 2024, Penza: Penzenskij GAU, 
2024, pp. 257–260. (In Russ.)

19.	 Dzhamaludinov N. M. Zootexniya, 2024, No. 5, pp. 27–30. (In Russ.)
20.	 Magomedov G. M., Aligazieva P. A., Izvestiya Dagestanskogo GAU, 2023, No. 4 (20), pp. 93–101. (In 

Russ.)
21.	 Magomedov G. M. Gornoe sel`skoe xozyajstvo, 2021, No. 2, pp. 83–87. (In Russ.)
22.	 Petrukovich T. V. Pticevodstvo. – Vitebsk: VGAVM, 2013. – 52 р.



«Инновации и продовольственная безопасность»  № 1 (47) / 2025	 65

Технологии содержания, кормления и обеспечение ветеринарного благополучия в продуктивном животноводстве
Technologies for keeping, feeding and ensuring veterinary well-being in productive livestok

ТЕХНОЛОГИИ СОДЕРЖАНИЯ, КОРМЛЕНИЯ И
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ВЕТЕРИНАРНОГО БЛАГОПОЛУЧИЯ

В ПРОДУКТИВНОМ ЖИВОТНОВОДСТВЕ

TECHNOLOGIES FOR KEEPING, FEEDING AND 
ENSURING VETERINARY WELL-BEING IN 

PRODUCTIVE LIVESTOCK

УДК 619: 577.118: 636.2.087. 7	 DOI:10.31677/2311-0651-2025-47-1-64-71

ВЛИЯНИЕ ХЕЛАТНЫХ ФОРМ БИОЭЛЕМЕНТОВ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ 
КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА

М. В. Лазарева, кандидат ветеринарных наук, доцент
С. В. Баталова, кандидат биологических наук, доцент

В. А. Миллер, студентка
Новосибирский государственный аграрный университет

E-mail: Lazareva7@mail.ru

Ключевые слова: препарат Биоцинк, крупный рогатый скот, гематологический анализ, качество 
молока, хелаты.

Реферат. Показана эффективность применения препарата Биоцинк для повышения 
продуктивности крупного рогатого скота. Среднесуточный прирост массы тела у телят опытной 
группы превысил прирост у телят контрольной группы на 64,28  %. Масса тела составила 148,52 
±  5,40  кг (увеличение массы на 29,13  %). В ходе гематологического анализа установили, что 
количество эритроцитов в обеих группах было в пределах физиологической нормы. При этом по 
истечении 30 дней количество эритроцитов в контрольной группе увеличилось на 31,5 %, в опытной 
группе – на 40,5 %. Содержание гемоглобина в эритроците у телят контрольной группы составило 
79,8  ±  1,25  г/л (увеличение на 10,4  %), в опытной группе – 112,7  ±  3,18  г/л (увеличение на 32,3  %). 
Гематокритная величина к 30‑му  дню опыта в контрольной группе составила 25,46  ±  0,57  %, в 
опытной группе – 35,25  ±  1,47  %. Средние показатели красной крови находились на минимальных 
границах нормы. В результате органолептических исследований было отмечено, что внешний вид 
молока характеризуется непрозрачностью (мутностью), что соответствует нормативным требо-
ваниям. Консистенция жидкая, однородная, без хлопьев белка и сбившихся комочков жира. Вкус и запах 
– характерные для молока, без посторонних привкусов и запахов. Цвет белый, равномерный по всему 
объёму. После применения препарата Биоцинк наблюдалась выраженная положительная тенденция 
в улучшении показателей качества и безопасности молока и молочной продукции. Использование 
препарата Биоцинк в рационе опытных групп животных привело к оптимизации обменных процессов, 
что можно объяснить составом Биоцинка, в котором содержатся комплексы незаменимых аминокис-
лот и органических микроэлементов.

EFFECTS OF CHELATE FORMS OF BIOELEMENTS ON BOVINE PRODUCTIVITY
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Abstract. The effectiveness of the use of Biocink on the productivity of cattle has been shown. The body 
weight gain of the test calves of the black and motley breed of four months of age after 30 days of the experiment 
exceeded the growth of the calves of the control group by 64,28%. Body weight was 148,52±5,40 kg (29,13% 
increase). Hematological analysis showed that the number of red blood cells in both groups was within the 
physiological norm. At the same time, the number of erythrocytes in the control group after 30 days increased 
by 31.5%, in the experimental group - by 40.5%. The hemoglobin content in the red blood cell in the calves 
of the control group was 79.8 ± 1.25 g/L (an increase of 10.4%), in the experimental group - 112.7 ± 3.18 
g/L (an increase of 32.3%). The hematocrit value at day 30 of the experiment in the control group was 25.46 
± 0.57%, in the experimental group - 35.25 ± 1.47%. The average red blood counts were at the minimum 
limits of normal. As a result of organoleptic studies of milk, it was noted that the appearance of the product 
is characterized by an opaque liquid, which complies with regulatory requirements. The consistency is liquid, 
homogeneous, without protein flakes and stray lumps of fat. Taste and smell characteristic of milk, without 
extraneous tastes and smells. The color is white, uniform throughout the mass. A positive trend was observed 
after the use of Biocink, which resulted in a significant improvement in the indicators confirming the quality 
and safety of milk and dairy products. The use of Biocink in the diet of experimental groups of animals led to 
the optimization of metabolic processes, which can be explained by the composition of Biocink, which contains 
complexes of essential amino acids and organic trace elements.

В настоящее время животноводческие предприятия уделяют особое внимание кормлению 
и содержанию коров. При изготовлении комбикормов и кормов растительного происхождения 
используют такие культуры, как пшеница, ячмень, овес, просо, кукуруза, горох, соя. Жвачные 
животные чаще всего страдают от острого дефицита в рационе микро- и макроэлементов, что 
может оказывать сильное влияние на репродуктивную функцию крупного рогатого скота [1, 
15]. Исследователи доказывают, что введение хелатной минеральной добавки может увеличить 
надои и показатели качества молока [2]. Ранее нами сообщалось о некотором положительном 
влиянии органических форм микроэлементов на молочных коров, отмечалось в том числе 
увеличение надоев молока, уменьшение количества соматических клеток, а также снижение 
хромоты и улучшение здоровья копыт молочных коров [3–5, 14].

Ошибки в минеральном питании стельных коров негативно влияют на устойчивость к 
внешней среде телят, новорожденные животные могут быть ослабленными, иметь низкий 
прирост массы тела, могут быть подвержены диспепсии, бронхопневмонии, гастроэнтеритам и 
другим заболеваниям. Молодняк крупного рогатого скота особенно чувствителен к недостатку 
минеральных элементов, потребность в них увеличивается из-за интенсивного роста животных, 
поэтому проявления дефицита минеральных элементов у молодняка происходят в более острой 
форме по сравнению со взрослыми животными [6–8].

А.  В. Волковой (2022) и другими учеными доказано, что «минеральные элементы вы-
полняют незаменимую роль в питании крупного рогатого скота высокопродуктивных пород. 
Нормированный по элементному составу рацион повышает использование азотистых ве-
ществ корма. Биогенные микроэлементы необходимы для базовых функций организма круп-
ного рогатого скота, поддержания животных в здоровом состоянии, получения продукции. 
Сбалансированное поступление микроэлементов поддерживает воспроизводство стада и по-
зволяет сократить заболеваемость» [7].

Цинк регулирует энергетический и углеводный обмен, входит в структуру карбогидразных 
ферментов, супероксиддисмутазы, гормона инсулина. Это самый распространенный металл 
клеточных ферментов. Он участвует в репликации ДНК и регуляции генов. Это влияет на рост 
и развитие молодых животных. Доказано, что добавление цинка в рацион растущего крупного 
рогатого скота влияет на передачу сигналов гормональных рецепторов, концентрацию цир-
кулирующего инсулиноподобного фактора роста, метаболизм глюкозы, синтез белка, а так-
же на пролиферацию и дифференцировку сателлитных клеток [9]. Большое количество цинка 
содержится в коже и шерсти животных, а также в молозиве коров [8, 14]. Недостаток этого 
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микроэлемента проявляется поражениями кожи и развитием паракератоза, так как синтез 
коллагена зависит от цинка [10, 11].

Целью наших исследований явилось изучение влияния хелатных форм биоэлементов на 
продуктивность крупного рогатого скота.

Научно-исследовательские работы проводились в одном из хозяйств Новосибирской 
области, основным видом деятельности которого является разведение молочного крупного 
рогатого скота и производство сырого молока. Объектом исследования стали телята и ко-
ровы черно-пестрой породы молочного направления. Для исследований были сформирова-
ны группы телят чёрно-пёстрой породы возраста четырёх месяцев. Животных отбирали по 
принципу аналогов с учетом массы тела, клинического состояния и интенсивности роста, 
10 особей на группу. Телят всех групп содержали в равных условиях, на диете, отвечающей 
их физиологическим потребностям. Животным контрольной группы скармливали только 
основной рацион  (ОР). Телята второй группы являлись опытными и помимо рациона, 
применяемого в хозяйстве, ежедневно получали препарат Биоцинк в дозе 0,2  г/кг массы 
тела. Контроль показателей физиологического статуса молодняка определяли по результатам 
клинического исследования, приросту массы тела, а также по морфологии и биохимии крови. 
Взвешивание животных проводили перед испытанием и на 30-й  день экспериментального 
периода [12]. Кровь для морфологических и биохимических исследований у животных опытной 
и контрольной групп отбирали утром до кормления; для биохимических исследований – без 
консервантов, для морфологических – с использованием гепарина. Исследование проводилось 
на базе лаборатории СФНЦА РАН [13].

Другим объектом исследования служили коровы черно-пестрой породы в возрасте от 2 
до 6 лет в количестве 20  голов, подобранных методом аналогов в две группы по 10 голов 
– контрольную и опытную. При подборе животных в группы для исследований учитывали 
массу тела, возраст, клиническое состояние, количество лактаций, упитанность, а также 
молочную продуктивность. Коровам опытной группы добавляли в основной рацион препарат 
Биоцинк в дозе 0,2 мл/кг один раз в сутки в течение 21 дня. В течение исследования проводили 
клинический осмотр животных, измерение температуры тела, пульса и дыхания. Проводили 
анализ удоя коров в группах, используя программу Dairy Comp, органолептический анализ и 
анализ показателей качества молока [3].

Препарат Биоцинк представляет собой водный раствор биологически активных веществ 
(не менее 5 %), в состав которого входит органический цинк в форме хелатов и карбоксилатов 
(1000 мг/л), являющийся естественным биосовместимым стимулятором гемопоэза.

Для оценки значимости различий между группами использовали t‑критерий Стьюдента 
для непарных выборок. Также использовался метод вариационной статистики: вычисление 
средней арифметической (М) и ее ошибки (m). Критическое значение уровня статистической 
значимости при проверке нулевых гипотез принимали равным  0,05. Биоинформационный 
анализ полученных данных проводили при помощи программных пакетов Excel MS Office–2016 
и Past 4.03.

На основании проведенных исследований установили, что применение препарата Биоцинк 
благоприятно действует на рост и развитие телят.

При визуальном осмотре телят с целью оценки положения тела в пространстве, походки, 
поведения определили, что животные стояли в естественном положении, телосложение их 
правильное, патологий опорно-двигательной системы не выявлено. При оценке слизистых 
оболочек не найдено катаральных, серозных, фибринозных и гнойных истечений. Слизистые 
оболочки бледно-розовые, соответствуют физиологической норме данного вида животных, 
они не сухие, но и не очень влажные, что характеризуется как умеренная влажность слизистых 
оболочек. На коже телят обеих групп нет покраснений, изъязвлений, она эластичная, 
нормальной температуры. Волосяной покров блестящий, густой, алопеции не наблюдалось.
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Наблюдение за животными показало, что все животные активные, при проведении 
исследования рефлексов патологий со стороны нервной системы не выявлено. Методом 
пальпации оценили температуру, влажность и тургор кожи, состояние подкожной клетчатки 
и лимфатических узлов. При глубокой пальпации определили отсутствие болезненности, 
уплотнений и новообразований во внутренних органах и тканях организма. При аускультации, 
термометрии и измерении частоты сердечных сокращений и дыхательных движений патологий 
не выявлено, все показатели соответствовали физиологической норме для крупного рогатого 
скота данного возраста.

Таким образом, у животных обеих групп наблюдалось хорошее общее клиническое 
состояние, животные были активные, все показатели соответствовали физиологической норме.

В начале эксперимента масса тела телят в контрольной группе составляла 106,21 ± 2,82 кг. 
Масса тела телят в опытной группе составляла 105,22  ±  3,41  кг. Через месяц применения 
препарата прирост массы тела телят в контрольной группе составил 121,43 ± 2,71 кг (увеличение 
массы на 14,31 %). Масса тела телят в опытной группе составила 148,52 ± 5,40 кг (увеличение 
массы на 29,13 %) (табл. 1).

Таблица 1
Показатели массы тела телят
Body weight indicators of calves

Показатель

Группа

контрольная
(основной рацион)

опытная
(основной рацион + Биоцинк 

0,2 мл/кг)
Масса тела в начале опыта, кг 106,21 ± 2,82 105,20 ± 3,41
Масса тела в конце опыта, кг 121,43 ± 2,71 148,51 ± 5,40*
Абсолютный прирост за время опыта, кг 15,22 ± 2,75 43,31 ± 3,43**
Среднесуточный прирост за время 
опыта, кг 0,51 ± 0,03 1,44 ± 0,01***

Примечание. * – Р ≤ 0,05; ** – Р ≤ 0,01; *** – Р ≤ 0,001.

Таким образом, среднесуточный прирост массы тела телят опытной группы превысил 
прирост у телят контрольной группы на 64,28 %.

Гематологический анализ показал, что количество эритроцитов в обеих исследуемых 
группах находится в пределах физиологической нормы (табл.  2). При этом количество 
эритроцитов в контрольной группе животных через 30 дней увеличилось на 31,5 %, в опытной 
группе – на 40,5 %. 

Уровень гематокрита у животных в начале эксперимента наблюдался ниже нормы в 
обеих группах. Мы связываем это с проявлением анемии, так как, несмотря на то, что уровень 
эритроцитов находился в пределах нормы, их средний объем был низким (32,91 ± 031  fl – 
в контрольной; 35,75  ±  1,39  fl – в опытной). К концу опыта средний объем эритроцитов в 
крови телят контрольной группы не увеличился, у телят опытной группы достиг уровня 
нормы и составил 38,47 ± 2,25 fl при р ≤ 0,05. Гематокритное значение к 30‑му дню опыта 
в контрольной группе составляло 25,46 ± 0,57 %, в опытной группе достигало нормального 
уровня 35,25 ± 1,47 % (при р ≤ 0,05).

Содержание гемоглобина в эритроците у телят контрольной группы составляло 
78,69 ± 1,14 г/л (увеличение на 8,9 %), в опытной группе – 112,7 ± 3,18 г/л (увеличение на 
32,3 %).

Средние показатели красной крови находились на минимальных границах нормы.
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Таблица 2
Гематологические показатели при применении хелата цинка у телят

Hematological parameters during zinc chelate application in calves

Показатель
Физиоло-
гическая 

норма

Группа

контрольная
(основной рацион)

опытная
(основной рацион + Биоцинк 

0,2 мл/кг)
до опыта после опыта до опыта после опыта

Лейкоциты,
x 109/л 5,00–16,00 9,84 ± 0,39 13,18 ± 0,34 14,18 ± 0,66 15,45 ± 0,60

Эритроциты,
x 1012/л 5,00–10,10 6,57 ± 0,58 8,59 ± 0,19 6,61 ± 0,78 9,29 ± 0,33*

Гемоглобин, г/л 90,00–139,00 72,28 ± 2,01 78,69 ± 1,14 85,20 ± 4,21 112,70 ± 3,18*
Гематокрит, % 28,00–46,00 22,62 ± 1,48 25,46 ± 0,57 22,84 ± 2,34 35,25 ± 1,47*
Средний объем 
эритроцитов, fl 38,00–53,00 32,91 ± 031 32,49 ± 0,84 35,75 ± 1,39 38,47 ± 2,25*

Среднее содержание 
гемоглобина в 
эритроците, pg

13,00–19,00 11,91 ± 0,23 10,18 ± 0,21 14,510 ± 1,61 12,31 ± 0,85*

Средняя концентрация 
гемоглобина в эритро-
ците, г/л

300,00–370,00 362,40 ± 18,90 313,80 ± 15,12 398,90 ± 30,56 320,70 ± 13,47*

Примечание. * – Р ≤ 0,05.

При анализе лейкоцитарной формулы крови телят отмечали отсутствие отклонений от 
физиологической нормы (табл. 3) В опытной группе количество лейкоцитов до начала опыта 
составило 14,18 ± 0,66 × 109/л, на 30‑й день после опыта – 15,45 ± 0,60 × 109/л.

Лимфоциты являются регуляторными клетками иммунитета. Доля лимфоцитов в крови 
опытных телят после включения в рацион препарата Биоцинк увеличилась на 10,15 % (Р ≤ 0,05). 
Увеличение доли моноцитов в лейкоцитарной формуле мы рассматриваем как свидетельство 
улучшения физиологического состояния телят. У телят опытной группы доля моноцитов 
увеличилась на 4,33 % (Р ≤ 0,05). Количество гранулоцитов у телят обеих подопытных групп 
находилось в пределах физиологической нормы, при этом наблюдалась динамика в сторону 
их увеличения, что свидетельствует о повышении фагоцитарной активности.

Таблица 3
Показатели лейкоцитарной формулы при применении хелата цинка у телят

Indicators of leukocyte formula during zinc chelate application in calves

Показатель Физиологи- 
ческая норма

Группа телят
контрольная

(основной рацион)
опытная (основной рацион + 

Биоцинк 0,2 мл/кг)
до опыта после опыта до опыта после опыта

Лимфоциты,
x 109/л 1,5–9,0 4,72 ± 0,54 5,80 ± 0,27 6,78 ± 0,07 9,15 ± 1,80*

Моноциты,
x 109/л 0,3–1,6 0,90 ± 0,08 1,35 ± 0,07 1,22 ± 0,06 2,01 ± 0,42*

Гранулоциты,
x 109/л 2,3–9,1 4,10 ± 0,45 6,43 ± 0,42 6,18 ± 0,62 7,37 ± 1,32*

Лимфоциты, % 20,0–60,3 48,37 ± 1,12 41,32 ± 2,40 48,69 ± 2,17 58,84 ± 7,79*
Моноциты, % 4,0–12,1 9,90 ± 0,49 10,30 ± 0,61 8,66 ± 0,33 12,93 ± 1,98*
Гранулоциты, % 30,0–65,0 43,28 ± 0,75 48,38 ± 2,16 42,65 ± 2,28 47,96 ± 5,71*

Примечание. * – Р ≤ 0,05 относительно контрольной группы.
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В результате органолептических исследований молока взрослых коров в возрасте от 2 до 
6 лет (две другие подопытные группы как второй объект исследования) было отмечено, что 
внешний вид молока характеризуется непрозрачностью (мутностью), что соответствует нор-
мативным требованиям. Консистенция жидкая, однородная, без хлопьев белка и сбившихся 
комочков жира. Вкус и запах – характерные для молока, без посторонних привкусов и запахов. 
Цвет белый, равномерный по всему объёму.

В результате исследований были выявлены различия показателей качества молока между 
испытуемыми группами животных: жирность, плотность, сухой обезжиренный молочный 
остаток (СОМО) и белок (табл. 4).

Таблица 4
Показатели качества молока

Milk quality parameters

Группа
Показатель

жирность плотность СОМО белок
Контрольная (ОР) 3,40 ± 0,71 24,18 ± 1,20 8,23 ± 0,18 2,53 ± 0,12

Опытная (ОР + Биоцинк 
0,2 мл/кг) 3,87 ± 0,59 28,09 ± 1,21 7,68 ± 0,21 2,76 ± 0,15

В опытной группе животных после применения препарата Биоцинк наблюдалась выра-
женная положительная тенденция в улучшении показателей качества и безопасности молока и 
молочной продукции. Таким образом, использование препарата Биоцинк в дозе 0,2 мл/кг в ра-
ционе опытных групп животных привело к оптимизации обменных процессов и к изменению 
гематологических показателей. Это можно объяснить составом Биоцинка, в котором содержат-
ся комплексы незаменимых аминокислот и органических микроэлементов.

По итогу проведённых исследований можно сделать ряд выводов.
1. Включение Биоцинка в дозе 0,2 мл/кг в рацион животных повышает уровень прироста 

массы у телят. Среднесуточный прирост массы тела у телят опытной группы превышал 
прирост у телят контрольной группы на 64,28 %.

2. Биоцинк регулирует морфологию крови. Количество эритроцитов в крови телят опыт-
ной группы увеличилось на 40,5 %, содержание гемоглобина в эритроцитах телят опытной 
группы составило 112,7 ± 3,18 г/л (увеличение на 32,3 %). Значение гематокрита в опытной 
группе составляло 35,25 ± 1,47 %.

3. Препарат Биоцинк повышает фагоцитарную активность. Доля лимфоцитов в крови те-
лят опытной группы увеличилась на 10,15 %, доля моноцитов – увеличилась на 4,33 %.

4. Введение Биоцинка в рацион обеспечивает повышение молочной продуктивности, при 
этом увеличивая массовую долю жира в молоке (на 13,8 %) и белка (на 9,5 %).
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Реферат. Приведены результаты изучения биологической и антиоксидантной активности 
календулы лекарственной. С этой целью выполнено количественное определение некоторых групп 
биологически активных веществ в аптечном сырье цветков календулы лекарственной производства 
компании АО «Красногорсклексредства» (ФармаЦвет) с использованием спектрофотометрических и 
титриметрических методов. В ходе анализа установлено содержание дубильных веществ – 4,10 %, 
аскорбиновой кислоты – 19,80 мг%, каротиноидов – 1,70 мг%, хлорофилла – 1,10 мг%, флавоноидов – 
0,86 %. Для определения антиоксидантной активности использовали водные и водно-спиртовые (40 % 
этанол) извлечения, приготовленные в массовом соотношении сырья к экстрагенту как 1 : 30. Изучение 
критерия суммарной антиоксидантной активности проводили вольтамперометрическим методом с 
использованием анализатора ТА‑07. В ходе эксперимента оценивали влияние времени извлечения на 
кинетический критерий. Для водных отваров показатель антиоксидантной активности составил от 
0,830 до 1,650 мкмоль/л × мин, для водно-спиртовых – от 4,107 до 4,648 мкмоль/л × мин, что сопоставимо 
с результатами измерения кинетического критерия для аскорбиновой кислоты 1,430 мкмоль/л × мин 
(ГСО, С = 1 мг/мл) и превосходило значение дигидрокверцентина 1,460 мкмоль/л × мин (ГСО, С = 1 мг/
мл, 40 % этанол). Полученные результаты расширили сведения о биологической и антиоксидантной 
активности цветков календулы лекарственной и могут быть использованы при разработке рецептур 
настоев, отваров и других биологически активных добавок.
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Abstract. The article presents the results of studying the biological and antioxidant activity of Calendula 
officinalis. For this purpose, quantitative determination of some groups of biologically active substances in 
the pharmaceutical raw material of calendula officinalis flowers produced by JSC Krasnogorskleksredstva 
(PharmaTsvet) was performed using spectrophotometric and titrimetric methods. The analysis established 
the content of tannins - 4.10%, ascorbic acid - 19.80 mg%, carotenoids - 1.70 mg%, chlorophyll - 1.10 mg%, 
flavonoids - 0.86%. To determine the antioxidant activity, aqueous and aqueous-alcoholic (40% ethanol) ex-
tracts were used, prepared in the mass ratio “raw material : extractant” - 1 : 30. The study of the criterion 
of total antioxidant activity was carried out by the voltammetric method using the TA-07 analyzer. During the 
experiment, the effect of extraction time on the kinetic criterion was assessed. For water decoctions, the anti-
oxidant activity index ranged from 0.830 to 1.650 μmol / l × min, for water-alcohol decoctions – from 4.107 
to 4.648 μmol / l × min, which is comparable with the results of measuring the kinetic criterion for ascorbic 
acid – 1.430 μmol / l × min (GSO, C = 1 mg / ml) and exceeded the value of dihydroquercetin – 1.460 μmol / 
l × min (GSO, C = 1 mg / ml, 40% ethanol). The obtained results expanded the information on the biological 
and antioxidant activity of calendula officinalis flowers and can be used in developing recipes for infusions, 
decoctions and other biologically active additives.

Календула лекарственная (Calendula officinalis L.) широко используется как лекарственное 
и декоративное растение. Дико произрастает на Ближнем Востоке, в Южной Европе, в Азии. 
Некоторые ботаники считают, что календула лекарственная – естественный гибрид календулы 
полукустарниковой (Calendula suffruticosa Vahl.) и календулы звездчатой (Calendula stellata 
Cav.) [1]. 

Данный вид широко известен как в народной медицине, так и в официальной. В настоящее 
время из цветков календулы получают спиртоводные и масляные извлечения, входящие в состав 
таких препаратов, как настойка календулы, ротокан, калефлон, масло календулы и др., выпуска-
емых фармацевтической промышленностью РФ. Помимо этого на российском рынке представ-
лено более 50 официально зарегистрированных торговых марок фитопродукции, содержащей в 
составе чаев и сборов, настоек и бальзамов траву и цветки календулы лекарственной [2].

По литературным данным, важнейшими классами биологически активных соединений яв-
ляются: каротиноиды (β‑каротин), флавоноиды (изокверцитрин, кемпферол, кверцетин, изо-
рамнетина 3‑О‑рутинозид (нарциссин)), производные олеаноловой кислоты (календулозиды 
А–F) [3–5].

Выделено 6 простых фенолов, 7 бензойных кислот, 4 фенилпропаноида, 4 кумарина, 12 фла-
воноидов, вещества дубильной природы, фенолкарбоновые кислоты (коричная, о‑кумаровая, 
вератровая, синапиновая, ванилиновая, хинная, салициловая, феруловая, гентизиновая) [3–5].

Благодаря своему химическому составу Calendula officinalis L. обладает противовоспа-
лительными, бактерицидными, ранозаживляющими, спазмолитическими, гипотензивными, 
кардиотоническими и седативными свойствами [6].

Экспериментально и клинически подтверждено, что при местном применении экстракт ка-
лендулы оказывает выраженное противовоспалительное действие, ускоряет процессы регене-
рации тканей, их рост, улучшает качество грануляций, способствует быстрой эпителизации ран 
и формированию нежного рубца за счет усиления антиоксидантных защитных механизмов [7].

В связи с широким применением аптечных средств, изготовленных на основе календулы 
лекарственной, исследования, направленные на уточнение их химического состава, биологи-
ческой и антиоксидантной активности носят актуальный характер.

В работе поставлена цель изучить биологическую и антиоксидантную активность кален-
дулы лекарственной. В процессе исследования решались следующие задачи:
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1) определение концентраций некоторых групп биологически активных веществ (аскор-
биновой кислоты, дубильных веществ, каротиноидов, хлорофилла, флавоноидов) в аптечном 
лекарственном сырье календулы лекарственной.

2) изучение биологической (антиоксидантной) активности водных и водно-спиртовых из-
влечений на основе календулы лекарственной;

3) проведение сравнительного анализа влияния времени извлечения на критерии антиок-
сидантной активности отваров и настоев.

Исследования проводились соответственно открытой инициативной тематике научно-ис-
следовательских работ «Экологическая оценка лекарственных растений в Сибири и пре-
паратов на их основе с целью использования для адаптации живых систем в условиях мо-
делирования загрязнения среды тяжелыми металлами»» (регистрационный номер темы: 
АААА‑А18‑118030790007‑0).

Для определения биологически активных веществ использовали аптечное сырье цветков 
календулы лекарственной производства компании АО «Красногорсклексредства» (ФармаЦвет).

Дубильные вещества определяли титриметрическим методом, согласно методике, указан-
ной в фармакопейной статье [8]. Содержание дубильных веществ в пересчете на танин в про-
центах в пересчете на абсолютно-сухое сырье рассчитывали по формуле: 

где V – объем раствора калия перманганата (0,02 моль/л), израсходованного на титрование 
извлечения, мл;

V1 – объем раствора калия перманганата (0,02 моль/л), израсходованного на титрование в 
контрольном опыте, мл;

0,004157 – количество дубильных веществ, соответствующее 1 мл раствора калия перман-
ганата (0,02 моль/л) в пересчете на танин, г;

m – масса сырья, г;
W – потеря в массе при высушивании сырья, %;
250 – общий объем извлечения, мл;
25 – объем извлечения, взятого для титрования, мл.
Для определения аскорбиновой кислоты использовали иодатометрический метод  [9]. 

Содержание аскорбиновой кислоты в % рассчитывали по формуле:

где Т – титр 0,001 н раствора иодноватокислого калия по аскорбиновой кислоте, 0,088 мг/
мл; 

V1 – объем  0,001  н  раствора иодноватокислого калия, задействованного на титрование 
анализируемого образца с учетом поправки на контрольный раствор, мл;

V2 – общий объем экстракта, 1–5 мл;
V3 – объем раствора, взятого на титрование, 10 мл;
m – масса навески исследуемого материала, г;
100 – коэффициент пересчета в проценты.
Каротиноиды и хлорофилл определяли спектрофотометрическим методом  [10]. 

Исчерпывающую экстракцию проводили ацетоном. Оптическую плотность раствора измеряли 
на спектрофотометре для определения каротиноидов при длине волны 450 нм, для определения 
хлорофилла – 667 нм. Количественное содержание суммы каротиноидов (Х) в мг% в пересчете 
на β‑каротин рассчитывали по формуле:

X = (D × V1 × V2 × 1000) / (2600 × m × V3),
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где D – оптическая плотность исследуемого раствора;
V1 – общий объём экстракта;
V2 – объём раствора А;
V3 – объём аликвоты;
2600 – удельный показатель поглощения β‑каротина при длине волны 450 нм в ацетоне;
m – навеска сырья, г.
Количественное содержание хлорофилла (Х) в мг% в пересчёте на хлорофилл  а 

рассчитывали по формуле: 
X = (D × V1 × V2 × 1000) / (944,5 × m × V3),

где D – оптическая плотность исследуемого раствора;
V1 – общий объём экстракта;
V2 – объём раствора А;
V3 – объём аликвоты;
944,5 – удельный показатель поглощения хлорофилла.
Для определения флавоноидов использовали методику, описанную в работах О. А. Беловой 

и др. [11].
Вычисление суммарного содержания флавоноидов в пересчете на авикулярин производи-

ли по формуле: 
Х = (D × 100 × 25) / (330 × m),

где D – оптическая плотность испытуемого раствора;
330 – удельный показатель поглощения комплекса авикулярина с хлоридом алюминия при 

410 нм;
m – масса сырья, г.
Определение антиоксидантной активности водных извлечений растительного сырья про-

водили по схеме, представленной в таблице 1.

Таблица 1
Схема приготовления водных извлечений
Scheme for preparation of aqueous extracts

Образец Время извлечения, мин Соотношение 
сырье : экстрагент

1 15

1 : 30
2 60
3 120
4 180

Водно-спиртовые настои с использованием 40 % этанола готовили согласно таблице 2.

Таблица 2
Схема приготовления водно-спиртовых извлечений
Scheme for preparation of aqueous-alcoholic extracts

Образец Время извлечения, сут. Соотношение 
сырье : экстрагент

1 15
1 : 302 30

3 60

Антиоксидантную активность определяли вольтамперометрическим методом. Измерения 
проводились на автоматизированном анализаторе ТА‑07 (г. Томск, Россия) с подключенной к 
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нему электрохимической ячейкой, состоящей из индикаторного ртутно-пленочного электрода, 
хлорид-серебряного электрода сравнения и вспомогательного электрода. В качестве фонового 
электролита использовался фосфатный буфер с рН 6,86 (для водных извлечений), 0,1М раствор 
хлорнокислого натрия в 40 % этаноле (для водно-спиртовых извлечений).

В качестве показателя антиоксидантной активности исследуемых образцов оценивали 
степень изменения тока электровосстановления молекул кислорода (ЭВ О2). Для оценки сум-
марной активности антиоксидантов использовался кинетический критерий, отражающий ко-
личество активных кислородных радикалов, прореагировавших с антиоксидантом за минуту 
времени, К (мкмоль/л мин):

К = СО2 / t × (1 – Ii / I0),

где Ii – ток ЭВ О2 в присутствии антиоксидантной системы в растворе, мкА;
I0 – ток ЭВ О2 при отсутствии антиоксидантной системы в растворе, мкА;
СО2 – исходная концентрация О2 в растворе, мкмоль/л;
t – время протекания реакции взаимодействия АО с активными кислородными радикала-

ми, мин.
Дополнительно определяли критерии антиоксидантной активности в образцах лекарствен-

ного препарата «Календулы настойка» (производство ОАО «Тверская фармацевтическая фа-
брика»).

Определения для каждого исследуемого образца выполнялись в 3-кратной повторности.
Все полученные цифровые данные обработаны биометрически с помощью пакета при-

кладных программ SNEDECOR. Достоверность различия между средними значениями двух 
выборочных совокупностей определяли с помощью критерия Стьюдента. При обработке ре-
зультатов экспериментов был использован однофакторный дисперсионный анализ.

Биологическая активность соцветий календулы лекарственной определяется содержанием 
в них обширного спектра микро- и макроэлементов и органических соединений, общее число 
которых более 400 [12].

Результаты собственных исследований содержания некоторых групп биологически 
активных веществ (БАВ) в образцах Calendula officinalis L. представлены в таблице 3.

Таблица 3
Содержание БАВ в лекарственном сырье (собственные исследования) 

BAS content in medicinal raw materials (own research)

Показатель Содержание
Дубильные вещества, % 4,10 ± 0,05
Аскорбиновая кислота, мг% 19,80 ± 0,02
Каротиноиды, мг% 1,70 ± 0,05
Хлорофилл, мг% 1,10 ± 0,01
Флавоноиды, % 0,86 ± 0,02

Полученные нами экспериментальные данные уточняют концентрации биологически ак-
тивных веществ данных групп и частично согласуются с результатами других авторов.

В работе М. М. Драузовой в качестве объектов исследований были использованы цвет-
ки ноготков и настойка календулы, отвечающие фармакопейным требованиям, а также шрот, 
остающийся после получения из цветков настойки и рекуперации спирта в фабричных или 
лабораторных условиях. Показано (табл. 4), что в цветках растения содержится до уровня в 
1,70 раза больше дубильных веществ и в 7,62 раза больше аскорбиновой кислоты, чем в шроте 
(отходах после производства настойки календулы) [13].
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Таблица 4
Содержание БАВ в лекарственном сырье, % [13]

BAS content in medicinal raw materials, % [13]

Показатель
Образец

цветки шрот
Дубильные вещества 3,24 ± 0,02 1,92 ± 0,04
Аскорбиновая кислота 0,61 ± 0,03 0,08 ± 0,01

Очевидно, что уровень дубильных веществ в цветках, представленный в работе 
М. М. Драузовой, отличается от полученного нами в незначительной степени.

Ю. В. Полупановой и другими исследователями экспериментально установлено содержа-
ние пигментов и флавоноидов в растениях 3 сортов (Зеленое сердце оранжевая, Радио, Гитана 
оранжевая). В качестве эталона было использовано аптечное сырье «Ноготков цветки» ОАО 
«Красногорсклексредства», применяемое и в нашем эксперименте. Так, содержание (в пе-
ресчете на абсолютно сухое вещество) каротиноидов в экспериментальных образцах достига-
ло 2,55 %, хлорофиллов – 0,02 %, в эталонном образце – 1,73 % и 0,006 % соответственно [14].

В публикациях последних лет широко представлены результаты количественного опре-
деления флавоноидов, возможно, это объясняется тем, что от их содержания зависят анти-
оксидантные свойства водно-спиртовых настоев и экстрактов. Согласно экспериментальным 
данным, уровень флавоноидов в ноготках может варьировать от 0,34 до 4,37 % [3–5, 11].

Полученные нами данные о концентрации хлорофилла и флавоноидов согласуются с лите-
ратурными источниками, что свидетельствует о чистоте проведенных опытов. Однако значе-
ние каротиноидов в наших исследованиях существенно ниже, что говорит о выращивании ис-
пользуемого нами сырья в условно чистой зоне. В исследовании И. Л. Бухариной представлено 
объяснение данному факту: содержание каротиноидов и антоциановых пигментов у растений 
повышается с нарастанием загрязнения воздушного бассейна города [15].

Экспериментальные данные по определению антиоксидантной активности водных и 
водно-этанольных извлечений на примере отваров и настоев представлены в таблицах 5 и 6.

Таблица 5
Коэффициенты суммарной антиоксидантной активности водных извлечений, К мкмоль/л × мин

Total antioxidant activity coefficients of aqueous extracts, K μmol/L × min

Образец К
1 0,920 ± 0,149
2 0,989 ± 0,051
3 0,830 ± 0,040
4 1,650 ± 0,380*

Эталон 1,430 ± 0,001

Примечание. * P ≥ 0,01 (в сравнении с наименьшим показателем)

Измерения критерия антиоксидантной активности выполняли в динамике через опреде-
ленные временные интервалы, что позволяет судить о наиболее эффективном времени перехо-
да биологически активных веществ с антиоксидантными свойствами в извлечение.

Так, анализ результатов таблицы 5 показал, что образец 4 (180 минут извлечения) обладает 
наиболее активным действием по отношению к процессу ЭВ О2, превосходившим показатели 
других образцов с меньшим временем извлечения до уровня в 1,99 раза (P ≥ 0,01).

Согласно литературным данным, к гидрофильным антиоксидантам природного происхож-
дения относят преимущественно аскорбиновую кислоту, которая нестабильна при длительном 
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нагревании (кипячении), в связи с этим объяснимо снижение коэффициента антиоксидантной 
активности в образце  3. Продукты ее распада при длительном температурном воздействии 
могут вызывать резкое увеличение антиоксидантной активности, обнаруженное в образце 4.

Аскорбиновая кислота в организме выполняет не только роль антикосиданта, но и уси-
ливает синтез интерферона, предотвращает образование свободных радикалов, положительно 
влияет на обмен веществ, способствует усвоению витамина  Е. По истечении времени про-
исходит её разрушение при переходе из растительных источников, поэтому целесообразнее 
сократить время излечении до 1 часа.

Сравнение критериев антиоксидантной активности исследуемых отваров с аналогичным 
значением для водного раствора аскорбиновой кислоты (ГСО, С = мг/мл) показало, что только 
образец  4 характеризовался сопоставимым антиоксидантным действием, остальные отвары 
уступали эталону в интервале от 1,44 до 1,72 раза.

Использование водно-спиртового растворителя способствовало переходу в настои таких 
антиоксидантов, как флавоноиды и каротиноиды. Вследствие этого критерии антиоксидант-
ной активности извлечений превосходили показатели отваров.

Таблица 6
Коэффициенты суммарной антиоксидантной активности водно-спиртовых извлечений, 

К мкмоль/л × мин
Coefficients of total antioxidant activity of water-alcoholic extracts, K μmol/L × min

Образец К
1 4,135 ± 0,023
2 4,648 ± 0,170
3 4,107 ± 0,140

Эталон 1,460 ± 0,050

Данные таблицы 6 свидетельствуют о том, что временной интервал извлечения биологиче-
ски активных веществ не оказывал достоверного влияния на значения коэффициентов антиок-
сидантной активности, к двум неделям экстрагирования показатель незначительно возрастал, 
а затем плавно снижался.

Сравнение критериев антиоксидантной активности исследуемых настоев с аналогичным 
значением для раствора дигидрокверцетина (ГСО, С = 1 мг/мл, 40 % этанол) показало, что 
значения для образцов 1–3 превосходили эталон до уровня в 3,18 раза.

Образец «Календулы настойка», приобретенный в аптечных сетях г. Новосибирска, 
характеризовался достаточно длительными сроками реализации (4  года) в связи с этим 
определение его коэффициента антиоксидантной активности могло дать дополнитель-
ную информацию об уровне антиоксидантной активности. Полученное нами значение  
(2,880 ± 0,100 мкмоль/л × мин) уступало экспериментальными данными настоев, приготовлен-
ных самостоятельно, что свидетельствует о том, что со временем антиоксидантная активность 
снижается.

На основании результатов изучения биологической и антиоксидантной активности 
календулы лекарственной можно сделать следующие выводы.

1. Установлено, что в составе растительного образца календулы лекарственной производства 
компании АО «Красногорсклексредства» (ФармаЦвет) содержатся обладающие биологической 
активностью группы соединений: флавоноиды (0,86 %), каротиноиды (1,70 мг%), дубильные 
вещества (4,10 %), хлорофилл (1,10 мг%) и аскорбиновая кислота (19,80 мг%).

2. Водные и водно-спиртовые извлечения из аптечного сырья проявляли выраженную ан-
тиоксидантную активность в отношении кислородных радикалов.
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Максимальными коэффициентами суммарной антиоксидантной активности, составляю-
щими 4,107–4,648 К мкмоль/л × мин, характеризовались водно-спиртовые извлечения с содер-
жанием этанола 40 %. Водные извлечения в значительной степени уступали им по данному 
показателю (0,830–1,650 К мкмоль/л × мин).

3. Увеличение времени извлечения с 15 до 120 минут оказало положительный эффект на 
критерии антиоксидантной активности отваров, показатель возрастал до уровня в 1,99 раза 
(P ≥ 0,01). В водно-спиртовых извлечениях временной фактор не приводил к достоверным из-
менениям антиоксидантной активности.

Полученные результаты позволили расширить сведения о биологической и антиоксидантной 
активности цветков календулы лекарственной, экспериментальные данные могут быть исполь-
зованы при разработке рецептур настоев, отваров и других биологически активных добавок.
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Реферат. Исследовано содержание фенольных соединений и флавоноидов в экстрактах из 
различных морфологических частей Melilotus officinalis. В процессе работы были оптимизированы 
условия ультразвуковой экстракции. Повышение температуры способствует увеличению содержания 
фенольных соединений независимо от размера частиц растительного материала. В большей 
степени температура повлияла на фракцию с размером частиц от 1,0 до 2,0 мм – выход фенольных 
соединений при температурном режиме экстракции 70  ˚С оказался в 2  раза выше по сравнению с 
экстракцией при 20  ˚С и составил 8,4  мг/г. При использовании соотношения сырья к экстрагенту 
как 1  :  30, так и 1  :  50 наблюдается увеличение содержания фенолов при времени экстракции до 
20  мин. Проведение экстракции в соотношении 1  :  100 дольше 5  мин является нецелесообразным. 
С учетом оптимизированных параметров были получены экстракты из различных морфологических 
частей M. officinalis с помощью ультразвуковой ванны с использованием в качестве экстрагента 
этилового спирта в различных соотношениях с водой, а также определена концентрация фенольных 
соединений и флавоноидов. Содержание фенольных соединений превалирует в цветках и листьях 
донника лекарственного и доходит до 22,2 мг/г. Наибольшее содержание флавоноидов установлено в 
цветках растения при экстракции 50 % этиловым спиртом, оно составило 1,21 мг/г. В семенах дон-
ника содержание фенолов колеблется от 7,0 до 10,9 мг/г, причем с увеличением доли спирта в экстра-
генте их концентрация падает. Содержание фенолов в стеблях и корнях увеличивается с повышением 
концентрации спирта до 50 % и составляет 6,3 и 5,3 мг/г соответственно. Однако для максимального 
извлечения фенолов из стеблей можно использовать этиловый спирт с концентрацией 30 %.

CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS AND FLAVONOIDS IN 
MORPHOLOGICAL PARTS OF MELILOTUS OFFICINALIS
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Abstract. The aim of the work was to study the content of phenolic compounds and flavonoids in the 
extracts from different morphological parts of Melilotus officinalis. In this study, the conditions of ultrasonic 
extraction were optimized. An increase in temperature contributes to an increase in the phenolic compound 
content regardless of the particle size of the plant material. The temperature had a greater effect on the fraction 
with a particle size of 1.0 to 2.0 mm, since the yield of phenolic compounds at an extraction temperature of 
70 ˚C is 2 times higher compared to extraction at 20 ˚C and is 8.4 mg/g. When using the raw material to 
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extractant ratio of 1:30 and 1:50, an increase in the phenol content is observed with an extraction time of up 
to 20 min. Carrying out extraction with a ratio of 1:100 for longer than 5 minutes is not practical. Considering 
the optimized parameters, extracts were obtained from various morphological parts of M. officinalis using 
an ultrasonic bath with ethyl alcohol as an extractant in various ratios with water, and the concentration of 
phenolic compounds and flavonoids was determined. The content of phenolic compounds is highest in the 
flowers and leaves of sweet clover and reaches 22.2 mg/g. The highest content of flavonoids was found in 
the flowers of the plant during extraction with 50% ethyl alcohol and is 1.21 mg/g. In sweet clover seeds, the 
content of phenols fluctuates from 7.0 to 10.9 mg/g, and with an increase in the proportion of alcohol in the 
extractant, their concentration decreases. The content of phenols in the stems and roots increases with an 
increase in the alcohol concentration to 50 % and is 6.3 and 5.3 mg/g, respectively. However, for maximum 
extraction of phenols from the stems, ethyl alcohol with a concentration of 30 % can be used.

В ответ на различные стрессовые факторы окружающей среды растительные объекты 
способны синтезировать вторичные метаболиты. К ним относятся фенольные соединения 
(ФС) и флавоноиды [1, 2]. Цветки, листья и плоды являются основными органами растений, 
в которых происходит накопление флавоноидов, стебли и корни содержат их в меньшем 
количестве. В фазы бутонизации и цветения содержание этих соединений достигают своего 
максимального уровня, в то время как в фазе плодоношения их количество уменьшается. 
Флавоноиды являются гидроксилированными фенольными соединениями, степень замещения 
гидроксильными группами которых непосредственно влияет на биологическую активность [3]. 
По многочисленным исследованиям известно, что они обладают антиоксидантной, 
антимикробной, противораковой, противовоспалительной активностью, а также используются 
в профилактике и терапии кожных заболеваний [4–6].

Перспективным растительным материалом для данного исследования является Melilotus 
officinalis (донник лекарственный), двулетнее травянистое растение семейства бобовых 
(Fabaceae). Из донника, произрастающего в Грузии, удалось выделить 2 флавоноида: робинин 
и кемпферол-3-O-[галакто-ξ-глюко-ξ-арабо-ξ-рамнозид] [7]. Ученые из Курска установили, что 
преобладающим компонентом среди флавоноидных соединений был рутин, однако методом 
ВЭЖХ также были найдены робинин и кверцетин. Впервые удалось определить лютеолин, 
витексин, гиперозид и гесперидин  [8]. Ученым из Китая удалось выделить лютеолин и 
кверцетин  [9]. Из бутанольной фракции донника методом колоночной хроматографии был 
получен кепферол-3-O-β-глюкопиранозид [10]. В траве донника лекарственного содержатся 
такие флавоноиды, как кловин, а в надземной части – кемпферол  [11]. Исследование 
метанольного экстракта надземной части донника позволило установить присутствие 
следующих флавоноидных соединений: кемпферол-3-O-β-d-глюкопиранозил-7-O-α-L-
рамнопиранозид, кверцетин-3-O-β-D-глюкопиранозил-7-O-α-L-рамнопиранозид, кемп-
ферол-3-O-α-L-рамнопиранозил-(1→6)-β-d-галактопиранозил-7-O-α-L-рамнопиранозид, 
кемпферол-3-O-α-L-рамнопиранозил-(1→2)-[α-рамнопиранозил-(1→6)]-β-галактопиранозил-
7-O-α-рамнопиранозид и (3S,4R)-3-(2-гидрокси-4-метоксифенил)хроман-4,7-диол-7-O-β-d-
глюкопиранозид(мелилоффициназид) [12].

Целью работы являлось исследование содержания фенольных соединений и флавоноидов 
в экстрактах из различных морфологических частей Melilotus officinalis.

Объектом исследований стал M. officinalis, его надземная часть (цветки, листья, стебли, се-
мена) и подземная (корни). Заготовку растительного материала проводили в период цветения с 
2023 по 2024 гг. на территории Сургутского района Ханты-Мансийского автономного округа – 
Югры (координаты местности 61,2779 °N; 72,9305 °Е). Сушку проводили в темном помещении 
с хорошей вентиляцией при 18 °С. Сухой растительный материал измельчали на лабораторной 
мельнице (ЛЗМ‑1М, Россия), взвешивали и хранили в двойных бумажных пакетах.

Для экстракции в коническую колбу помещали навеску M. officinalis весом 1 г (с точностью 
до 0,001  г), добавляли 100  мл этилового спирта с концентрацией этанола от 10 до 70  % и 
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проводили экстракцию в ультразвуковой (УЗ) ванне (Nordberg NU20, Китай) в течение 5 мин 
при температуре 60  °С. Частота ультразвука 40  кГц, мощность нагрева 100  Вт, мощность 
ультразвука 80 Вт.

Для определения содержания фенольных соединений и флавоноидов использовали 
спектрофотометрический метод (Shimadzu  UV‑1900i, Япония). Содержание фенольных 
соединений определяли в пересчете на галловую кислоту (не менее 98  %  осн.  в‑ва) с ис-
пользованием реактива Фолина-Чокальтеу  [13]. Для этого растительные экстракты (0,5  мл) 
переносили в стеклянные пробирки и добавляли реактив Фолина-Чокальтеу (0,1Н Синтакон 
серия № 06‑1) (2,0 мл), закрывали пробирку и убирали на 5 мин в темное место (инкубировали). 
Добавляли карбонат натрия 7,5  % (хч, НПО  ЭКРОС) (2,5  мл) и убирали на 1,5  ч в темное 
место. Оптическую плотность растворов снимали при длине волны 765  нм. Содержание 
флавоноидов определяли в пересчете на кверцетин (не менее 98 % осн. в‑ва). Для этого экстракт 
(1 мл) переносили в стеклянную пробирку, добавляли хлорид алюминия 2 % (1 мл) и приливали 
спирт 70 % этиловый до 10 мл. Приготовленные растворы убирали на 40 мин в темное место. 
Оптическую плотность растворов снимали при длине волны 431 нм. Толщина поглощающего 
слоя составляла 1 см.

Статистические данные были обработаны с помощью программного обеспечения MSExcel 
(16.0.14332.20763). Повторяемость и воспроизводимость результатов оценивались путем рас-
чета стандартного отклонения и доверительного интервала 3 параллельных измерений с ис-
пользованием уровня достоверности 0,95.

При проведении экстракции растительного материала M.  officinalis с использованием 
УЗ  ванны, оптимизированы следующие условия: размер частиц, температура экстракции, 
время экстракции и соотношение сырье  :  экстрагент. В качестве первоначальных фиксиро-
ванных параметров использовали 1 г сырья (с точностью до 0,001 г), этиловый спирт 70 % в 
количестве 50 мл, время экстракции 10 мин.

Повышение температуры способствует увеличению содержания фенольных соединений 
независимо от размера частиц растительного материала. Оптимальная температура работы 
УЗ ванны для извлечения ФС составляет 60 °С, поскольку максимальное значение 11,2 мг/г 
при 70 ˚С находится в пределах погрешности. Очевидно, размер частиц сырья также влияет 
на извлечение фенолов, поскольку максимальное извлечение замечено при использовании 
размера частиц от 0,2 до 0,5 мм. Однако интересным является тот факт, что в большей степени 
температура повлияла на фракцию с размером частиц от 1,0 до 2,0 мм, так как выход ФС при 
температурном режиме экстракции 70 ̊ С в данном случае оказался в 2 раза выше по сравнению 
с экстракцией при 20 ˚С и составил 8,4 мг/г. Содержание фенольных соединений для фракций 
с размером частиц 0,5–1,0 и 1,0–2,0 мм становится соразмерным при достижении температуры 
экстракции в 50 °С и выше (табл. 1).

Таблица 1
Содержание фенолов (мг/г) в M. officinalis при исследовании влияния размера частиц и температуры

Phenolic content (mg/g) in M. officinalis in a study of the effect of particle size and temperature

Температура, ˚С
Размер частиц, мм

0,2–0,5 0,5–1,0 1,0–2,0
20 8,7 ± 0,2 5,7 ± 0,4 4,2 ± 0,2
30 9,3 ± 0,3 5,8 ± 0,1 4,6 ± 0,1
40 9,8 ± 0,3 6,6 ± 0,2 5,9 ± 0,2
50 10,6 ± 0,2 7,2 ± 0,2 7,1 ± 0,1
60 11,0 ± 0,3 7,6 ± 0,3 8,0 ± 0,2
70 11,2 ± 0,2 8,9 ± 0,2 8,4 ± 0,3



«Инновации и продовольственная безопасность»  № 1 (47) / 2025	 85

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

При исследовании влияния соотношения сырья и экстрагента установлено, что с 
увеличением доли растворителя происходит увеличение ФС в экстракте M. officinalis и лучшим 
является соотношение 1  : 100. При таком соотношении концентрация фенолов возрастает и 
становится максимальной при экстракции до 5 мин и далее не наблюдается существенного 
изменения с увеличением времени экстракции. Напротив, при рассмотрении соотношения 
сырье : экстрагент как 1 : 30, так и 1 : 50 наблюдается увеличение содержания фенолов при вре-
мени экстракции до 20 мин, однако количество фенолов в таком случае извлекается меньше в 
среднем на 16,4 % относительно максимальной концентрации ФС, которая составляет 11,7 мг/г 
при экстракции с большим объемом растворителя и временем экстракции 5 мин. Дальнейшее 
увеличение времени экстракции является нецелесообразным, поскольку, вероятнее всего, 
фенолы разрушаются при длительном воздействии ультразвука (табл. 2).

Таблица 2
Содержание фенолов (мг/г) в M. officinalis при исследовании влияния времени экстракции 

и соотношения сырье : экстрагент
Phenolic content (mg/g) in M. officinalis in a study of the effect of extraction time and raw material : 

extractant ratio

Время, мин
Соотношение сырье : экстрагент

1 : 30 1 : 50 1 : 100

2 7,7 ± 0,3 8,2 ± 0,5 9,3 ± 0,5

5 9,3 ± 0,2 10,0 ± 0,5 11,7 ± 0,5

10 9,7 ± 0,4 9,8 ± 0,3 11,5 ± 0,4

20 9,8 ± 0,2 10,3 ± 0,2 11,0 ± 0,4

30 9,4 ± 0,4 10,8 ± 0,4 11,2 ± 0,4

В результате оптимизации условий экстракции с использованием УЗ  ванны установлен 
наибольший выход фенолов при времени экстракции 5 мин, соотношении сырье : экстрагент 
как 1 : 100, измельчении растительного материала до размера частиц от 0,2 до 0,5 мм и нагре-
вании до 60 ˚С.

С учетом оптимизированных параметров были получены экстракты из различных 
морфологических частей M.  officinalis с помощью УЗ  ванны с использованием в качестве 
экстрагента этилового спирта в различных соотношениях с водой, а также определена 
концентрация фенольных соединений и флавоноидов (табл. 3, 4).

Содержание фенольных соединений превалирует в цветках и листьях донника лекарствен-
ного, причем использование этилового спирта в концентрации от 10 до 30 % приводит к со-
размерным результатам 22,0–22,2 мг/г. Дальнейшее увеличение концентрации спирта приво-
дит к уменьшению содержания ФС, однако их содержание в цветках является наибольшим. В 
семенах донника содержание фенолов колеблется от 7,0 до 10,9 мг/г, причем с увеличением 
доли спирта в экстрагенте их концентрация падает. Содержание фенолов в стеблях и корнях 
увеличивается с повышением концентрации спирта до 50 % и составляет 6,3 и 5,3 мг/г соот-
ветственно. Однако для максимального извлечения фенолов из стеблей можно использовать 
этиловый спирт с концентрацией 30 % (табл. 3).
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Таблица 3
Содержание фенольных соединений (мг/г) в экстрактах морфологических частей M. officinalis

Content of phenolic compounds (mg/g) in extracts of morphological parts of M. officinalis

Этанол,
%

Содержание фенольных соединений, мг/г
Цветки Листья Стебли Семена Корни

10 21,1 ± 0,8 21,3 ± 0,5 5,8 ± 0,1 10,9 ± 0,1 4,6 ± 0,1
20 22,0 ± 0,6 22,2 ± 0,5 6,2 ± 0,1 10,5 ± 0,1 4,8 ± 0,1
30 22,0 ± 0,6 21,5 ± 0,4 6,3 ± 0,1 10,4 ± 0,1 5,4 ± 0,1
40 21,2 ± 0,5 19,5 ± 0,6 6,3 ± 0,1 9,6 ± 0,1 5,3 ± 0,1
50 20,8 ± 0,4 18,1 ± 0,5 6,3 ± 0,1 8,7 ± 0,1 5,9 ± 0,2
60 18,1 ± 0,7 15,6 ± 0,6 5,8 ± 0,1 8,0 ± 0,1 5,8 ± 0,1
70 19,7 ± 1,1 14,2 ± 0,5 5,4 ± 0,1 7,0 ± 0,2 5,7 ± 0,2

Заметно варьирование содержания флавоноидов при анализе экстрактов цветков, листьев 
и семян, полученных с помощью УЗ  ванны. В такой последовательности их концентрация 
снижается от 1,21 до 0,08 мг/г. При изменении концентрации спирта замечено варьирование 
концентрации флавоноидов, однако достаточно сложно установить какую-либо закономерность. 
В целом, для цветков и листьев с повышением концентрации спирта увеличивается степень 
извлечения флавоноидов из растительного материала, в то время как для семян наблюдается 
обратная зависимость. Наибольшее содержание флавоноидов установлено в цветках растения 
при экстракции 50 % этиловым спиртом и составляет 1,21 мг/г, что в 1,6 и 4,7 раза больше по 
сравнению с максимальным содержанием в листьях и семенах соответственно (табл. 4).

Таблица 4
Содержание флавоноидов (мг/г) в экстрактах морфологических частей M. officinalis

Flavonoid content (mg/g) in extracts of morphological parts of M. officinalis

Этанол,
%

Содержание фенольных соединений, мг/г

Цветки Листья Семена

10 1,03 ± 0,05 0,59 ± 0,06 0,23 ± 0,01
20 1,09 ± 0,03 0,58 ± 0,06 0,23 ± 0,01
30 1,09 ± 0,03 0,53 ± 0,04 0,26 ± 0,01
40 1,19 ± 0,04 0,48 ± 0,04 0,20 ± 0,02
50 1,21 ± 0,04 0,53 ± 0,05 0,13 ± 0,02
60 1,09 ± 0,03 0,60 ± 0,05 0,12 ± 0,01
70 1,18 ± 0,05 0,75 ± 0,06 0,08 ± 0,01

В стеблях обнаружено достаточно небольшое содержание флавоноидов – до 0,1 мг/г, в то 
время как в корнях и вовсе не удалось обнаружить данную группу биологически активных 
веществ. Следует также отметить, что оптимальная концентрация этилового спирта для 
извлечения флавоноидов из различных морфологических частей разная, и для цветков, листьев 
и семян составляет соответственно 50, 70 и 30 %.

По результатам исследования можно сделать следующие выводы.
1. Условия получения растительных экстрактов существенно влияют на выход биологиче-

ски активных веществ.
2. В результате оптимизации условий экстракции с использованием УЗ ванны установлен 

наибольший выход фенолов при времени экстракции 5 мин, соотношении сырье : экстрагент 
как 1  :  100, измельчении растительного материала до размера частиц от 0,2 до 0,5  мм и 
нагревании до 60 ˚С.
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3. Содержание фенольных соединений превалирует в цветках и листьях донника лекар-
ственного и доходит до 22,2 мг/г.

4. Наибольшее содержание флавоноидов установлено в цветках растения при экстракции 
50 % этиловым спиртом и составляет 1,21 мг/г.

Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации (Программа Западно-Сибирского межрегионального научно-образовательного центра, 
соглашение № 4‑ЦС от 08 ноября 2023 г.) и Правительства Ханты-Мансийского автономного округа – Югры, 
грант № 2023-227-28.
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ХОЗЯЙСТВЕ: ВОПРОСЫ ЛИЦЕНЗИРОВАНИЯ И СЕРТИФИКАЦИИ

1,2И. В. Шевченко, кандидат юридических наук, доцент
1Новосибирский государственный аграрный университет

2Новосибирский военный ордена Жукова институт имени генерала армии И. К. Яковлева войск 
национальной гвардии Российской Федерации

E-mail: shevchenko_55_75@mail.ru
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Реферат. Сельское хозяйство активно внедряет цифровые технологии, включая беспилотные 
летательные аппараты (агродроны). Они позволяют автоматизировать мониторинг посевов, внесение 
удобрений и другие процессы. Однако правовое регулирование использования таких аппаратов отстает 
от темпов развития технологий, что создает правовые и технические риски. Рассматриваются 
основные юридические вопросы, связанные с применением агродронов, включая лицензирование и 
сертификацию. Юридическое регулирование использования агродронов в России требует значительной 
доработки. Введение системы лицензирования, сертификации и стандартов безопасности позволит 
обеспечить их эффективное использование, минимизировать риски и будет способствовать развитию 
цифрового сельского хозяйства. Также важно учитывать международные тенденции и адаптировать 
успешный зарубежный опыт к российским реалиям. Усиление правового контроля и внедрение четких 
нормативов в частности поможет обеспечить безопасность и эффективность использования 
агродронов в аграрном секторе, что в перспективе приведет к значительному росту технологической 
конкурентоспособности сельского хозяйства. В ходе подведения итогов исследования юридических 
вопросов применения агродронов автором актуализируется необходимость разработки единого 
отечественного стандарта, учитывающего специализацию применения сельскохозяйственных дронов 
различных типов, как в вопросах их пилотирования, так и программного обеспечения. Учитывая 
сложности, с которыми сталкиваются промышленные предприятия аграрного сектора, предлагается 
упрощение сертификационных процедур для малых и средних агротехнических компаний и создание 
отдельного реестра агродронов с упрощенной регистрацией.

LEGAL ASPECTS OF THE USE OF AGRODRONES IN AGRICULTURE: 
LICENSING AND CERTIFICATION ISSUES
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Abstract. Agriculture is actively adopting digital technologies, including unmanned aerial vehicles 
(agrodrones). These technologies enable the automation of crop monitoring, fertilizer application, and other 
processes. However, legal regulation of their use is lagging behind, creating legal and technical risks. This 
paper examines the main legal issues related to the use of agrodrones, including licensing and certification. 
The legal framework for the use of agrodrones in Russia requires significant improvement. Introducing a 
system of licensing, certification, and safety standards will ensure their effective use, minimize risks, and 
contribute to the development of digital agriculture. It is also important to consider international trends and 
adapt successful foreign practices to Russian realities. Strengthening legal oversight and implementing clear 
regulations will help ensure the safety and efficiency of agrodrones in the agricultural sector, which, in the long 
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term, will lead to significant growth in the technological competitiveness of agriculture. As part of the study’s 
conclusions on the use of agrodrones, the author highlights the need to develop a unified national standard 
that takes into account the specialization of different types of agricultural drones, both in terms of piloting 
and software. Given the challenges faced by industrial enterprises in the agricultural sector, it is proposed to 
simplify certification procedures for small and medium-sized agrotechnical companies and create a separate 
registry of agrodrones with a simplified registration process.

Современное сельское хозяйство сталкивается с необходимостью повышения эффективно-
сти, минимизации воздействия на окружающую среду и обеспечения продовольственной без-
опасности [1]. Продовольственная безопасность в рамках стратегии национальной безопасно-
сти – это состояние социально-экономического развития страны, при котором обеспечивается 
продовольственная независимость и гарантируется физическая и экономическая доступность 
для каждого гражданина страны пищевой продукции в объёмах, необходимых для активного 
и здорового образа жизни [2]. В этом контексте применение беспилотных летательных аппа-
ратов в сельском хозяйстве (агродронов) и умных технологий (например, интернета вещей, 
искусственного интеллекта) становится всё более востребованным.

Однако правовая база, регулирующая их использование, отстает от темпов технологиче-
ского прогресса, создавая неопределённость в отношении требований к лицензированию и 
сертификации.

Агродроны стали важным инструментом в современном сельском хозяйстве, позволяя ав-
томатизировать мониторинг полей, внесение удобрений, обработку растений. Они использу-
ются для аэросъемки, оценки состояния посевов, точного внесения пестицидов и удобрений и 
других процессов.

Агродроны как часть цифровизации сельского хозяйства и повышения его эффективно-
сти, в том числе экономической, играют ключевую роль в повышении производительности и 
снижении издержек. Однако их широкое внедрение требует решения множества юридических 
вопросов.

Целью исследования является анализ и выработка правовых механизмов регулирования 
применения агродронов в сельском хозяйстве по вопросам лицензирования и сертификации.

Объектом исследования выступают нормативные правовые акты в области лицензирова-
ния, сертификации и регулирования правил использования агродронов и умных технологий в 
сельском хозяйстве (национальные и международные).

В качестве методов применялись: анализ нормативных правовых актов, действующих в 
рамках законодательства РФ, и международных правовых норм, регулирующих лицензиро-
вание и сертификацию при использовании агродронов; метод сравнительного правоведения 
– в вопросах сопоставления российских правовых норм с международными практиками ре-
гулирования применения беспилотных и умных технологий в агропромышленном комплексе; 
системный анализ при выявлении взаимосвязей между различными правовыми нормами, ре-
гулирующими использование агродронов; метод правоприменительного анализа в виде иссле-
дования правоприменительной практики.

В контексте исследования вопросов применения агродронов констатируем отсутствие 
специализированных литературных источников, посвященных исключительно юридическим 
аспектам применения агродронов и умных технологий в сельском хозяйстве. Их в открытом 
доступе ограниченное количество, и данная тема является малоизученной. В большинстве 
своем авторы обращаются к самой практике использования беспилотных систем в сельском 
хозяйстве, не углубляясь в юридические вопросы. Для осуществления комплексного 
изучения исследуемой темы мы обращались к материалам А. М. Башилова, А. С. Варавина, 
О. С. Горбуновой, Д. Х. Бухаровой и В. М. Шараповой, Б. Т. Джанчаровой, С. В. Перцева и 
Т. А. Баймишевой [3–8].

На основе анализа литературных источников выявлены следующие правовые аспекты ис-
пользования агродронов:
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– лицензирование операторов агродронов, сертификация и регистрация самих агродронов;
– сертификация программного обеспечения агродронов;
– защита данных, собираемых с помощью агродронов.
Введение требований к лицензированию операторов агродронов является необходимой 

мерой для обеспечения безопасности, соблюдения прав граждан и успешного развития беспи-
лотных технологий. Дроны, особенно те, которые применяются в коммерческих и сельскохо-
зяйственных целях, могут создавать угрозу безопасности воздушного движения, гражданской 
инфраструктуры и людей. Беспилотные летательные аппараты способны пересекать маршру-
ты самолетов и вертолетов. Ошибки в их управлении могут привести к столкновению дронов 
с различными материальными объектами или падению самих аппаратов с причинением вреда 
здоровью людей или имуществу.

Лицензирование же операторов, включающее обучение правилам управления и основам 
безопасности, позволяет минимизировать указанные риски. Обученный оператор знает, как 
реагировать и что предпринять в экстренных ситуациях, и соблюдает установленные регла-
менты. Введение процедуры лицензирования операторов агродронов необходимо и в связи 
с тем, что сельскохозяйственные задачи отличаются от других сфер применения. В странах 
ЕС, например, операторы обязаны проходить обучение и сертификацию в соответствии с 
Регламентом (ЕС) 2019/947 [9]. И хотя данное решение не является панацеей, органам госу-
дарства, вырабатывающим государственную политику в сфере, где возможно использование 
агродронов, также необходимо разработать аналогичные требования, привязанные к вопросам 
не только их использования в сфере сельского хозяйства, но и вопросам государственной и 
общественной безопасности.

Международная организация гражданской авиации  (ICAO) (англ.: International Civil 
Aviation Organization, аббрев.: ICAO, русиф.: ИКАО) – специализированное учреждение ООН, 
устанавливающее международные нормы гражданской авиации и координирующее её разви-
тие с целью повышения безопасности и эффективности, – разработала Manual on Remotely 
Piloted Aircraft Systems (2015), в котором изложены основы лицензирования пилотов беспи-
лотных аппаратов [10, 11]. Однако они не действуют на территории России, что, с нашей точ-
ки зрения, вполне оправданно, исходя из множества проблемных вопросов обеспечения госу-
дарственной безопасности на современном этапе развития международных отношений между 
Россией и западными странами, не допускающими интеграцию российских и западных техно-
логий и средств обработки информации.

Одним из основных нормативных актов, использующихся для эксплуатации агродронов, 
который мог бы стать основой для российского лицензирования пилотов, является професси-
ональный стандарт 17.071 «Специалист по эксплуатации беспилотных авиационных систем, 
включающих в себя одно или несколько беспилотных воздушных судов с максимальной взлёт-
ной массой 30 кг и менее» [12]. Основная цель данного стандарта – обеспечение безопасной 
эксплуатации указанных беспилотных авиационных систем.

Однако данный стандарт разработан без учета специфики сельского хозяйства. Стандарт 
не содержит специализированных компетенций, связанных с использованием дронов в агро-
секторе, таких как:

– навыки анализа данных, полученных с помощью дронов (карты урожайности, состояния 
почв, зон увлажненности);

– особенности работы с агрохимикатами (например, внесение удобрений или пестицидов 
с использованием дронов);

– агротехнологические процессы и требования к точному земледелию, которое пока не по-
лучило широкого распространения в России, но имеет огромный потенциал, и к 2035 г. пред-
полагается внедрение указанных технологий в сельскохозяйственные процессы в объёме до 
90 % производства [13].

В рассматриваемом стандарте недостаточно внимания уделено экологическим аспектам, 
связанным с применением дронов в целом и в сельском хозяйстве в частности, включая 
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предотвращение загрязнения окружающей среды из-за ошибок в дозировке агрохимикатов и 
минимизацию негативного воздействия на биоразнообразие, например, защиту опылителей.

Специалистам, использующим агродроны в агропромышленном комплексе, необходимо 
дополнительно знать правовые нормы, касающиеся использования пестицидов и агрохимикатов, 
а также правил обработки полей вблизи населенных пунктов и природоохранных зон [14]. Эти 
аспекты практически не отражены в данном профессиональном стандарте.

Работа с агродронами может включать воздействие токсичных веществ, что требует 
знаний о средствах индивидуальной защиты (СИЗ) и правил работы в условиях повышенной 
опасности, что также не раскрыто в стандарте.

Стандарт практически не охватывает навыки, связанные с работой с программным обеспе-
чением, которое используется для управления агродронами и обработки данных (например, 
GIS или GPS, системы точного земледелия).

В сельском хозяйстве использование дронов закономерно связано с получением больших 
объемов данных (фотограмметрия, NDVI‑анализ и др.). Однако стандарт слабо раскрывает 
вопросы, касающиеся навыков работы с такими данными и необходимости защиты информации 
в соответствии с требованиями Федерального закона № 152‑ФЗ «О персональных данных» [15].

Также следует учитывать, что агродроны зачастую обладают и более высокой взлетной 
массой, чем 30  кг, указанные в данном нормативном документе, и такого стандарта для 
оператора беспилотного летательного аппарата вообще не существует.

Государственными стандартами Р 59519‑2021 и Р 59520‑2021 определены спецификация 
и общие технические требования к беспилотным авиационным системам и их компонентам, 
а также функциональные свойства станции внешнего пилота  [16, 17]. Правила применения 
настоящих стандартов установлены ст. 26 Федерального закона от 29 июня 2015 г. 162‑ФЗ «О 
стандартизации в Российской Федерации» [18]. Однако в них также отсутствует специализация 
по применению сельскохозяйственных дронов различных типов.

Таким образом, для операторов агродронов необходимы специальные стандарты и 
лицензии, чтобы обеспечить безопасность эксплуатации БПЛА.

В настоящее время в Китае, являющемся одним из мировых лидеров в производстве 
дронов, утверждено временное Положение об управлении полетами беспилотных гражданских 
летательных аппаратов, принятое Госсоветом и Центральной военной комиссией, которое 
вступило в силу с 1 января 2025 г. [19]. В странах ЕС операторы обязаны проходить обучение 
и сертификацию в соответствии с Регламентом (ЕС) 2019/947 [20].

Принимая во внимание вышеизложенное, исходя из оценки технологического развития 
России, учитывая новые веяния в развитии технологий и вопросах обеспечения безопасности, 
требуется разработать аналогичные отечественные требования, но с учетом применения 
дронов в различных сферах деятельности, в том числе и аграрном секторе.

Немаловажным аспектом использования агродронов, особенно в современных реалиях 
обеспечения безопасности, являются вопросы их регистрации. Это приобретает особую значи-
мость в условиях проведения специальной военной операции, когда безопасность воздушного 
пространства и контроль за использованием беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) ста-
новятся приоритетными задачами государства.

Согласно Воздушному кодексу Российской Федерации, беспилотные летательные аппа-
раты подлежат обязательной регистрации, если их масса превышает 250  г  [21]. Эта норма 
направлена на создание системы учета дронов, что позволяет государству контролировать их 
использование, предотвращая потенциальные угрозы как для воздушного сообщения, так и 
для различных вопросов обеспечения государственной, общественной, технологической и в 
целом национальной безопасности.

Постановление Правительства РФ от 25 мая 2019 г. № 658 дополнительно регулирует пра-
вила регистрации и эксплуатации БПЛА [22]. Документ уточняет, что регистрация обязатель-
на для всех дронов, подпадающих под критерии массы и использования в коммерческих или 
профессиональных целях, а полеты беспилотных аппаратов в определенных зонах (например, 
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вблизи военных объектов, аэропортов и других стратегических объектов) требуют получения 
специального разрешения.

Эти правила обусловлены необходимостью защиты критически важной инфраструктуры и 
минимизации рисков инцидентов, связанных с несанкционированным использованием дронов.

Исходя из вышеуказанных нормативных правовых актов, для БПЛА максимальной взлет-
ной массой менее 30 кг требуется:

– разрешение на использование воздушного пространства (ИВП);
– полис страхования гражданской ответственности;
– свидетельство о постановке на учет беспилотного воздушного судна (БВС).
Для беспилотных летательных аппаратов максимальной взлетной массой более 30 кг тре-

буется:
–  свидетельство о государственной регистрации  /  учете беспилотного воздушного суд-

на (БВС);
– разрешение на использование воздушного пространства (ИВП);
– полис страхования гражданской ответственности;
– сертификат летной годности;
– свидетельство внешнего пилота.
Для выполнения авиационных работ, к которым относится обработка полей дронами, тре-

буется:
–  свидетельство о государственной регистрации  /  учете беспилотного воздушного суд-

на (БВС);
– руководство по производству полетов (РПП);
– полис страхования гражданской ответственности;
– сертификат летной годности;
– свидетельство о квалификации внешнего пилота / пилотов [23].
Но как бы сложно все ни казалось, работать с этим можно и нужно. С момента вступления 

в силу пункта 2.7 ФАП‑494 органами Росавиации и контролирующими органами выпущено 
достаточное количество разъяснений о том, как работать в правовом поле в сложившейся 
ситуации. А именно:

– максимально соответствовать существующим требованиям;
– разработать руководство по производству полетов (РПП) в организации;
– получить свидетельство о квалификации внешнего пилота / пилотов [24].
Согласно Федеральному закону № 184‑ФЗ «О техническом регулировании», сельскохозяй-

ственная техника, включая агродроны, помимо регистрации подлежит обязательной сертифи-
кации [25]. Технический регламент Таможенного союза (ТР ТС 031/2012) определяет безопас-
ность машин и оборудования [26].

Исходя из изложенного и учитывая специфику использования агродронов, предлагается 
применение ряда мер.

1. Для агродронов массой до 30 кг:
а) введение онлайн-регистрации с автоматическим присвоением номера без необходимости 

личного посещения регистрационных органов, в целях упрощения и ускорения регистрации с 
последующим осуществлением ведомственного контроля;

б) освобождение от регистрации дронов сельхозназначения с массой до 5 кг, если они не 
используются вблизи населенных пунктов и стратегических объектов;

в)  создание отдельного реестра для сельхоздронов, отличного от общего реестра 
беспилотников, с упрощенными процедурами;

г) упрощенная регистрация для юридических лиц, если у компании несколько однотипных 
дронов (массовая регистрация по одной заявке).

2. Для дронов массой свыше 30 кг:
а) разработка упрощенной сертификации для агродронов, отличной от сертификации тра-

диционных воздушных судов.
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б) введение единой лицензии для операторов, которая позволяла бы управлять разными 
моделями дронов без отдельной сертификации на каждую;

в) введение региональных центров регистрации для снижения нагрузки на федеральные 
органы;

г)  оптимизация процедуры ввоза и таможенного оформления агродронов, сокращение 
бюрократических процедур;

д) субсидирование регистрации и сертификации агродронов для аграрных предприятий.
Развитие агродронов в сельском хозяйстве требует сертификации не только самих 

беспилотных летательных аппаратов, но и их программного обеспечения (ПО). Программное 
обеспечение, управляющее такими дронами, должно соответствовать определённым стандар-
там безопасности, надёжности и совместимости с другими системами. Вопрос сертификации 
ПО агродронов в России остаётся актуальным и требует комплексного подхода.

В настоящее время предъявляются требования к сертификации ПО агродронов в 
вопросах функциональной безопасности, т. е. соответствия ПО стандартам безопасности, по 
аналогии с ГОСТ Р ИСО 26262‑5‑2021 «Дорожные транспортные средства. Функциональная 
безопасность», DO‑178C или аналогичным регламентам, например ED‑12C (Европейский 
эквивалент – DO‑178C) [27, 28]. Немаловажным аспектом являются вопросы кибербезопасности 
и совместимости с аппаратными средствами в целях обеспечения стабильной работы ПО на 
различных моделях агродронов.

Вопросы сертификациии, т. е. соответствия национальным и международным стандартам 
в выполнении требований ГОСТ и международных норм ICAO и EASA, являются в настоя-
щее время приоритетной задачей. Совершенствование системы сертификации в России – это 
важная задача, направленная на улучшение качества продукции, повышение безопасности 
и соответствие международным стандартам. Система сертификации охватывает различные 
отрасли, включая авиацию.

В последние годы в России наблюдается рост интереса к сертификации программного 
обеспечения, особенно в сфере авиации, обороны и безопасности.

Одним из ключевых аспектов совершенствования системы сертификации является 
регулярный пересмотр правовых норм с внесением изменений в уже действующие 
нормативные правовые акты. Совершенствование системы сертификации в России требует 
комплексного подхода, включая гармонизацию с международными стандартами с учетом 
вопросов национальной безопасности, внедрения новых технологий, повышения квалификации 
специалистов, а также обновления нормативной правовой базы. Только в этом случае можно 
обеспечить высокий уровень безопасности, качества и конкурентоспособности отечественных 
продуктов как на внутреннем, так и на международном рынках.

В России сертификация ПО БПЛА регулируется ГОСТами, федеральными законами и нор-
мативными актами Росавиации. В России в настоящее время действуют ГОСТ Р 59971‑2021 и 
ГОСТ Р 59406‑2021, регулирующие вопросы наблюдения, навигации, связи и автоматизации 
организации воздушного движения гражданской авиации Российской Федерации, а также об-
работки информации наблюдения в средствах автоматизации управления воздушным движе-
нием Единой системы организации воздушного движения Российской Федерации [29, 30].

Однако вплоть до настоящего времени всё ещё отсутствует ГОСТ «Беспилотные авиаци-
онные системы. Программное обеспечение».

С нашей точки зрения, российские государственные стандарты следует принимать, тща-
тельно проанализировав такой документ, как NIST SP 800‑53А по применению мер безопасно-
сти для федеральных информационных систем в соответствии с требованиями безопасности, 
в том числе для обеспечения защиты ПО БПЛА от кибератак [31].

Таким образом констатируем, что в настоящее время существуют следующие проблемы 
сертификации программного обеспечения работы агродронов:

– отсутствие в целом единых стандартов сертификации ПО агродронов;
– высокая стоимость и сложность процедур сертификации;
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– долгий процесс адаптации нормативной правовой базы под новые технологии;
– ограниченный опыт внедрения международных стандартов в российскую практику.
Исходя из изложенного предлагаются следующие необходимые шаги по реализации мер 

безопасности работы агродронов по вопросам их программного обеспечения:
– разработка национального стандарта сертификации ПО агродронов на основе междуна-

родных практик через создание специализированных испытательных лабораторий для тести-
рования программного обеспечения;

– упрощение сертификационных процедур для малых и средних агротехнических компа-
ний;

– введение программ государственной поддержки для сертификации ПО агродронов;
– развитие системы обучения специалистов по тестированию и сертификации ПО.
Сертификация программного обеспечения агродронов играет ключевую роль в обеспе-

чении безопасности и эффективности их работы. Совершенствование нормативной базы и 
адаптация международных стандартов в рассматриваемой сфере позволит ускорить развитие 
беспилотных технологий в сельском хозяйстве.

В России в целях создания правовых условий для внедрения и безопасной эксплуата-
ции агродронов, разработки и апробации механизмов сертификации и лицензирования опе-
раторов агродронов в сентябре 2023 г. Министерством экономического развития Российской 
Федерации (Минэкономразвития России) анонсировалось проведение экспериментального 
правового режима (ЭПР) в сфере цифровых инноваций по эксплуатации сельскохозяйствен-
ных беспилотных авиационных систем (СБАС), что и было реализовано в рамках постановле-
ния Правительства РФ от 16 сентября 2023 г. № 1510 (рис.) [32].

Регионы введения экспериментального правового режима в сфере цифровых инноваций 
по эксплуатации сельскохозяйственных беспилотных авиационных систем

Regions of introduction of the experimental legal regime in the field of digital in-
novation in the operation of agricultural unmanned aerial systems

ЭПР  проводится по настоящее время и охватывает территорию 12  регионов, включая 
Новосибирскую область, где введено специальное регулирование выдачи акта допуска агро-
дронов к эксплуатации и свидетельства внешнего пилота СБАС, порядка использования воз-
душного пространства для применения СБАС с участием 77 субъектов ЭПР (с учетом выбыв-
ших) и 5 эксплуатантов [33]. Однако наличие статуса субъекта ЭПР не предоставляет права на 
выполнение авиационных работ.
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Проведя в рамках текущего исследования анализ Порядка допуска сельскохозяйственной 
беспилотной авиационной системы к эксплуатации в опытном районе в рамках эксперимен-
тального правового режима и Порядка аттестации (допуска) внешних пилотов к эксплуатации 
сельскохозяйственных беспилотных авиационных систем в рамках экспериментального пра-
вового режима, можно утверждать наличие уже указанных выше правовых проблем регулиро-
вания применения агродронов в вопросах лицензирования и сертификации.

Из проведённого исследования юридических аспектов применения агродронов в сельском 
хозяйстве следует, что использование агродронов в сельском хозяйстве открывает новые пер-
спективы для повышения эффективности и автоматизации сельхозпроизводства, однако недо-
статочное правовое регулирование создает препятствия для их массового внедрения. Основные 
проблемы касаются лицензирования, сертификации и защиты данных. Решение этих вопросов 
требует комплексного подхода и учета международного опыта, что предполагает ряд выводов, 
конкретизированных выше.

1. Современное сельское хозяйство активно внедряет цифровые технологии, включая агро-
дроны, которые позволяют автоматизировать процессы мониторинга и обработки сельхозуго-
дий. Однако правовая база не успевает за развитием технологий, создавая правовую неопреде-
ленность и административные барьеры.

2. Использование агродронов требует четких правил лицензирования операторов, а так-
же стандартов сертификации как для самих дронов, так и для их программного обеспечения. 
В России отсутствуют специализированные нормативные акты, что создает дополнительные 
сложности для пользователей и разработчиков агротехнологий.

3. Обработка больших объемов данных, собранных агродронами, требует надежных меха-
низмов защиты и соответствия нормам безопасности персональных данных.

4. Важно адаптировать российские законы к международным стандартам (например, нор-
мам ЕС и ICAO), но с учетом приоритета вопросов национальной безопасности, что позволит 
интегрировать отечественные разработки в глобальный рынок и создать благоприятные усло-
вия для развития технологий беспилотных систем в сельском хозяйстве.

5. Для успешного внедрения агродронов в аграрный сектор необходимо:
а) разработать и внедрить систему лицензирования операторов дронов;
б) создать отдельный реестр агродронов с упрощенной регистрацией;
в) ввести страхование ответственности операторов;
г) совершенствовать стандарты сертификации оборудования и программного обеспечения;
д) обеспечить государственную поддержку цифровых технологий в сельском хозяйстве.
Таким образом, учитывая изложенное, предполагаем, что реализация представленных 

выше предложений позволит на практике решить проблемы использования агродронов в агро-
промышленном комплексе. А именно:

–  результаты проводимого экспериментального правового режима позволят выявить и 
устранить пробелы в законодательстве, обеспечив четкие и прозрачные правила эксплуатации 
агродронов; это ускорит их внедрение в агропромышленный комплекс, повысив эффектив-
ность работы сельхозпредприятий;

– разработка механизма лицензирования операторов агродронов обеспечит высокий уро-
вень безопасности эксплуатации БПЛА; четкие требования к операторам и их обучению по-
зволят избежать правовых коллизий и снизить риск причинения ущерба;

– введение стандартов сертификации обеспечит единые требования к качеству и надежно-
сти оборудования, а также программных решений; это повысит уровень доверия к технологии 
со стороны аграриев и инвесторов, что, в свою очередь, ускорит её масштабное внедрение;

– разработка механизмов защиты данных и их соответствие требованиям законодательства 
о персональных данных снизит риски неправомерного использования информации;
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– адаптация российских норм к стандартам ЕС и ICAO с учетом национальной безопасно-
сти создаст условия для интеграции отечественных технологий на международный рынок; это 
расширит экспортный потенциал российских разработчиков агродронов;

–  введение специальных реестров агродронов, упрощение процедур их регистрации и 
государственная поддержка цифровых технологий ускорят технологическую модернизацию 
сельского хозяйства.

Реализация предложенных мер не только позволит устранить существующие барьеры, но 
и создаст благоприятные условия для масштабного внедрения агродронов, что повысит кон-
курентоспособность российского агропромышленного комплекса на мировом рынке. Развитие 
нормативной правовой базы в данной сфере должно идти параллельно с технологическим про-
грессом, создавая условия для безопасного и эффективного использования агродронов в агро-
промышленном комплексе.
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БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ВЫСОКОПРОТЕИНОВЫХ КОРМОВ ИЗ БЕЛОГО 
ЛЮПИНА И ВЛИЯНИЕ АНТИОКСИДАНТА НА СРОКИ ИХ ХРАНЕНИЯ
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Реферат. Приведены данные биохимического состава семян и аминокислотный состав 
зернобобовых культур, люпина белого. Было установлено, что содержание сырого протеина в зерне 
люпина белого выше, по сравнению с другими зернобобовыми культурами. Содержание клетчатки 
составляет в среднем 13,21 %, и этот показатель необходимо учитывать при использовании люпина 
белого в качестве корма для птицы, так как в кормах для птицы содержание клетчатки не должно 
превышать 10–11 %. Люпин уступает сое по содержанию жира и, соответственно, линолевой кис-
лоты в семенах, но превосходит по этим показателям остальные бобовые культуры. В полученных 
разными технологическими способами концентратах определяли биохимический состав по основным 
зоотехническим показателям, помимо этого оценили содержание аминокислот и каротина. В 
гранулированном и экструдированном ЭСПК по сравнению с зерном люпина белого увеличивается 
содержание сухого вещества, сырого жира, кальция и фосфора. Содержание сырого жира в ЭСПК 
значительно, и его показатели для гранулированного корма составляют 11,68 %, а для экструдирован-
ного – 14,21 %. Описаны результаты использования антиоксиданта Агидол в составе изготовленных 
кормов и его влияние на срок их хранения. Показатели КЧЖ экструдированного корма находилось в 
пределах нормы и в контроле, и в опытных образцах с Агидолом до конца срока хранения. Но если 
в начале опыта показатели окисления липидов в контроле и опытном образце были практически 
равными – 5,0 и 4,75 мг/г КОН, то к концу четвертого месяца разница между контролем и вариантом 
с антиоксидантом составляла более 20  %. В гранулированных кормах эти показатели были более 
высокими. В начале опыта в контроле КЧЖ равнялось 10,36  мг/г  КОН, в образцах с Агидолом – 
10,19 мг/г КОН, а концу срока хранения – 20,49 и 14,43 мг/г КОН соответственно. То есть разница 
между образами гранулированного корма без антиокислителя и с ним составила 30 %.

BIOCHEMICAL COMPOSITION OF HIGH PROTEIN FEEDS FROM WHITE 
LUPINE AND THE EFFECT OF ANTIOXIDANT ON THEIR STORAGE LIFE
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Abstract. The paper presents data on the biochemical composition of seeds and the amino acid 
composition of leguminous crops, white lupine. It was found that the content of crude protein in white lupin 
grain is higher than in other leguminous crops. The fiber content averages 13.21%, and this indicator must 
be taken into account when using white lupine for poultry feed, since the fiber content in poultry feed should 
not exceed 10-11%. Lupin is inferior to soy in terms of fat content and, accordingly, linoleic acid in seeds, but 
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surpasses other legumes. The biochemical composition was determined in concentrates obtained by various 
technological methods, according to the main zootechnical indicators, in addition, the amino acid content and 
carotene content were evaluated. The content of dry matter, crude fat, calcium and phosphorus increases in 
granular and extruded ESPC compared to white lupin grain. The crude fat content in the ESPA is significant, 
and its indicators for granular feed are 11.68%, and for extruded feed 14.21%.  The results of the use of the 
antioxidant Agidol in the composition of manufactured feeds and its effect on its shelf life are described. The 
CSF values of the extruded feed were within the normal range both in the control and in the experimental 
samples with Agidol until the end of the shelf life. But if at the beginning of the experiment the lipid oxidation 
indices in the control and the prototype were almost equal – 5.0 and 4.75 mg / g KOH, then by the end of the 
fourth month the difference between the control and the variant with an antioxidant was more than 20%. In 
granular feeds, these indicators were higher. At the beginning of the experiment, in the control of CSF was 
10.36 mg/g KOH, and in samples with Agidol – 10.19 mg/g KOH, then by the end of the shelf life 20.49 and 
14.43 mg/g KOH respectively. The difference between the images of the feed without an antioxidant and with 
it was 30%.

Современное животноводство России испытывает постоянную и острую потребность в 
растительных кормах и концентратах с высоким содержанием белка. Среди используемых сель-
скохозяйственных культур лидерами являются представители семейства бобовые (Fabaceae, 
или L.). Особо хотелось бы отметить люпин белый, который при соблюдении технологии вы-
ращивания и благоприятных условиях возделывания накапливает в зерне до 39–40 % белка и 
10–12 % жира [1]. По выходу белка с единицы площади белый люпин превосходит другие виды 
люпина [2]. Расширение посевных площадей люпина дает возможность более полно снабжать 
российское животноводство качественным белком.

На рубеже последних лет наблюдается возросший интерес предприятий по производству 
полнорационных кормов к белому люпину и продуктам его переработки как к источнику белка 
с высокой биологической ценностью. Белый люпин опережает по содержанию белка горох, 
вику и другие культуры из семейства бобовых (Fabaceae, или L.) более чем на 10 % [7]. Так, 
содержание белка в семенах узколистного люпина составляет 33–37 % c благоприятным для 
кормления животных соотношением аминокислот в семенах белого люпина – 34–39 %, в се-
менах нового сорта желтого люпина Булат – 39–44 % [8, 9]. Люпин, особенно белый, в своём 
составе содержит не только протеин, но и значительное количество жира, что позволяет при 
его использовании значительно сократить или полностью отказаться от применения в рационе 
подсолнечного масла. Это выгодно отличает его от соевого и подсолнечного шротов и жмыхов, 
используемых в настоящее время в качестве основных источников кормового белка. По выходу 
белка с единицы площади белый люпин превосходит другие виды люпина [10].

Зерно люпина содержит большое количество протеина, обладающего высокой биологи-
ческой ценностью, представляет ценный концентрат, используемый в виде белковых добавок 
при приготовлении комбикормов, отличается практически полным отсутствием ингибиторов 
трипсина. Новые сорта люпина имеют низкое содержание алкалоидов в зерне – 0,06–0,132 %, 
что значительно ниже предельно допустимых значений [11].

Для повышения кормовой ценности, улучшения переваримости нативного люпина реко-
мендуется проводить его предварительную технологическую обработку. Одним из таких при-
емов, улучшающих кормовое достоинство зерна люпина, является термическая, баротерми-
ческая обработка. В процессе её происходит деструкция целлюлозолигниновых образований, 
декстринизация крахмала и инактивация антипитательных веществ. В результате продукт 
приобретает микропористую структуру, что обеспечивает улучшение его вкусовых качеств и 
повышение переваримости [12].

Технология гранулирования и экструдирования комбикорма позволяет обеспечить ста-
бильную однородность, улучшить санитарно-гигиенические показатели, повысить питатель-
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ную ценность, увеличить сроки хранения, а также минимизировать потери при его транспор-
тировке и раздаче [13, 14].

Материалом исследования в эксперименте служил белый люпин сорта Дега с оболочкой 
и без оболочки, а также разработанные на их основе энергосахаропротеиновые концентраты 
(ЭСПК), которые были произведены разными методами технологической обработки – методом 
гранулирования и экструдирования.

Для разработки ЭСПК использовались компоненты: экструдированный белый люпин в 
оболочке и без оболочки, тритикале, рапс озимый.

Для более корректного сравнительного анализа по питательной ценности полученных 
ЭСПК проводили биохимический анализ сои полножирной, вики яровой, бобов кормовых, го-
роха.

Определение химического состава узколистного люпина и полученных высокопротеино-
вых концентратов проводилось в начале исследований по стандартным методикам зооанализа.

Первоначальную влагу определяли по ГОСТ Р 57059-2016 Корма, комбикорма, комбикор-
мовое сырье. Экспресс-метод определения влаги.

Содержание клетчатки определяли по ГОСТ 31675‑2012 Корма. Методы определения со-
держания сырой клетчатки по Геннебергу и Штоману.

Определение сырой золы проводили по ГОСТ 26226‑95 Корма, комбикорма, комбикормо-
вое сырье. Методы определения сырой золы.

Определение жира проводили по обезжиренному остатку по ГОСТ 13496.15‑97. Корма. 
Комбикорма. Кормовое сырье.

Содержание протеина пределяли по ГОСТ 13496.4‑93 Корма, комбикорма, комбикормовое 
сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина.

Для определения кальция использовали оскалатный метод по ГОСТ 26570‑95 Корма, ком-
бикорма, комбикормовое сырье. Методы определения кальция.

Для определения фосфора применяли колориметрический метод по ГОСТ 26657‑97 Корма, 
комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания фосфора.

Безазотистые экстрактивные вещества (БЭВ) определяли расчётным методом.
Поскольку в структуре ЭСПК содержится рапс озимый, то для него характерны процес-

сы окисления жиров. Поэтому изучали влияние антиокислителей в качестве ингибиторов 
процесса прогоркания кормов. В качестве антиокислителя, призванного замедлить процессы 
окисления триглицеридов, был выбран Агидол (2,6-дитретбутил-4-метилфенол). Его вводили 
в ЭСПК в дозе 250 г/т. Образцы ЭСПК хранились при комнатной температуре в темных полиэ-
тиленовых пакетах в течение четырех месяцев, показатели кислотного числа жира определяли 
раз в месяц по ГОСТ Р 31700 2012 [6].

Для технологической обработки белого люпина нативного и люпина без оболочки, а также 
полученных на их основе ЭСПК применяли экструзионную обработку на баротермической 
установке ЭТР-150/11-К. Гранулирование проводили на пресс-грануляторе ДГ‑0,8 mini.

В течение нескольких десятков лет учёные ВНИИ люпина – филиала ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса» ведут работу по созданию новых сортов люпина для кормопроизводства. 
В практике кормопроизводства люпин, имеющий в составе зерна 0,025 % алкалоидов, отно-
сится к сладкому сорту, семена с содержанием алкалоидов 0,025–0,1 % относят к малоалкало-
идным [3].

В качестве белкового компонента в комбикормах используются зернобобовые культуры: 
соя, люпин, горох, вика, кормовые бобы. В сравнении со злаковыми культурами их отлича-
ет значительное содержание протеина и жиров, уступают они лишь в содержании углеводов 
(табл. 1) [3, 4].
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Таблица 1
Химический состав (% на а. с. в.) и энергетическая ценность зернобобовых культур

Chemical composition (% a. s. w.) and energy value of grain legumes

Показатель Люпин белый 
(Дега) Бобы кормовые Вика яровая Горох Соя 

полножирная 
Сухое вещество 87,00 87,00 86,00 88,00 86,00
Сырой протеин 37,78 25,00 24,10 21,30 31,90
Сырой жир 8,89 1,50 1,50 1,80 16,60
Линолевая кислота 1,39 0,45 0,45 0,56 8,25
Сырая клетчатка 13,21 4,73 5,60 5,80 7,00
Сырая зола 3,93 3,27 3,40 3,10 4,20
Крахмал 10,77 41,24 38,30 28,94 2,36
Сахар 6,61 3,80 3,53 8,72 8,50
Кальций 0,22 0,11 0,15 0,13 0,22
Фосфор 0,35 0,50 0,39 0,38 0,64
Калий 1,35 1,20 0,96 1,02 1,50
БЭВ 34,55 50,50 51,40 56,30 24,20
ОЭ, МДж/кг 11,99 9,92 10,09 10,34 11,32
ОЭ, ккал/100 г 286,16 237,00 241,00 267,00 330,00

Из таблицы 1 видно, что содержание сырого протеина в зерне люпина белого выше по 
сравнению с другими зернобобовыми культурами. Содержание клетчатки составляет в сред-
нем 13,21 %, и этот показатель необходимо учитывать при использовании люпина белого в 
качестве корма для птицы, так как в кормах для птицы содержание клетчатки не должно пре-
вышать 10–11 %. Люпин уступает сое по содержанию жира и, соответственно, линолевой кис-
лоты в семенах, но превосходит по этим показателям остальные бобовые культуры.

Помимо общего содержания протеина важно учитывать аминокислотный состав белка зер-
на, используемого для кормления и изготовления комбинированных кормов (табл. 2). Их кон-
центрацию в рационе рассчитывают по отношению к протеину [3, 4].

Белки приведенных в таблице кормовых культур разнятся по аминокислотному составу. 
Белок сои богат такими аминокислотами, как лизин, цистин, фенилаланин; в люпине больше 
аргинина, глицина, лейцина, изолейцина, треонина и тирозина. В целом, зернобобовые куль-
туры и продукты их переработки способны обеспечивать до 80 % потребности сельскохозяй-
ственных животных и птицы в протеине и незаменимых аминокислотах.

Таблица 2
Аминокислотный состав зерна бобовых культур, г/100 г

Amino acid composition of legume grain, g/100 g

Показатель Люпин белый 
(Дега) Бобы кормовые Вика яровая Горох Соя 

полножирная 
1 2 3 4 5 6

Сырой протеин 37,78 25,00 24,10 21,30 31,90
Лизин 1,78 1,40 1,31 1,53 2,11
Метионин 0,20 0,24 0,27 0,22 0,34
Метионин+цистин 0,70 0,53 0,49 0,47 0,96
Треонин 1,44 0,90 0,76 0,81 1,09
Триптофан 0,26 0,28 0,24 0,17 0,34
Аргинин 3,60 2,00 1,56 1,53 2,05
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1 2 3 4 5 6
Валин 1,43 1,50 1,50 1,00 1,80
Гистидин 0,84 0,74 0,65 0,70 0,80
Изолейцин 1,60 1,50 1,15 1,00 1,26
Лейцин 2,66 2,40 1,14 1,01 1,76
Фенилаланин 1,53 1,18 - 0,93 2,62
Глицин 1,40 1,04 0,65 0,80 1,26
Тирозин 1,62 0,84 0,55 0,51 1,20
Цистин 0,50 0,19 0,22 0,25 0,62

С учетом всего вышесказанного отдельный интерес вызывает возможность использования 
люпина белого в качестве основного компонента для создания полнорационных комбикормов. 
В ВНИИ люпина – филиале ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» ведутся исследования по моде-
лированию и использованию в производстве полнорационных комбикормов энергосахаропро-
теинового концентрата (ЭСПК) на основе семян люпина, рапса и тритикале [5]. В результате 
многолетних исследований установили следующий состав композиционной смеси для созда-
ния корма: 65 % фуража люпина белого, 25 % зерна рапса и 10 % фуража тритикале.

В полученных разными технологическими способами концентратах определяли биохими-
ческий состав по основным зоотехническим показателям, помимо этого оценили содержание 
незаменимой аминокислоты лизин и показатели содержания каротина (табл. 3).

Таблица 3
Биохимический состав ЭСПК

Biochemical composition of ESPC

Показатель Экструдированный ЭСПК Гранулированный ЭСПК
Сырой протеин, % на а.с.в. 29,38 30,21
Сырой жир, % на а.с.в. 14,21 11,68
Сырая клетчатка, % на а.с.в. 13,41 11,85
Фосфор, % на а.с.в. 0,50 0,45
Кальций, % на а.с.в. 0,40 0,42
Сырая зола, % на а.с.в. 3,64 3,60
Сухое вещество, % на а.с.в. 91,32 89,47
Лизин, % на а.с.в. 0,69 1,11
Каротин, мг/кг 10,89 13,68
Сахар, % на а.с.в. 8,79 6,63
Крахмал, % на а.с.в. 5,72 7,81

В гранулированном и экструдированном ЭСПК по сравнению с зерном люпина белого уве-
личивается содержание сухого вещества, сырого жира, кальция и фосфора.

Содержание сырого жира в ЭСПК значительно, и его показатели для гранулированного 
корма составляют 11,68 %, а для экструдированного – 14,21 %. Так же как и для других кормов 
с высоким содержанием липидов, для ЭСПК характерны процессы окисления жиров, внача-
ле процесса окисления образуются перекиси, а затем альдегиды и кетоны. Так как продукты 
распада жиров приводят к различным патологиям у сельскохозяйственных животных и птицы, 
встал вопрос о контроле показателей кислотного числа жира (КЧЖ) как одного из индикаторов 
протекания процессов окисления липидов корма. Также необходимо было оценить возмож-

Окончание табл. 2
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ность использования антиокислителей в роли ингибиторов процесса прогоркания кормов. В 
качестве антиокислителя, призванного замедлить процессы окисления триглицеридов, был вы-
бран Агидол (2,6-дитретбутил-4-метилфенол). Его вводили в корм в дозе 250 г/т. Полученные 
данные приведены в таблице 4.

Таблица 4
Кислотное число ЭСПК, мг/г КОН, среднее 2016-2018 гг.

Acid number of ESPK, mg/g CON, average 2016-2018.

Срок хранения

Кислотное число, мг/г КОН

Контроль Агидол (250 г/т)

Гранулированный ЭСПК
Начало опыта 10,36 10,19

1 месяц 12,48 10,66
2 месяц 13,86 12,10
3 месяц 17,06 13,74
4 месяц 20,49 14,43

Экструдированный ЭСПК
Начало опыта 5,00 4,75

1 месяц 5,44 4,94
2 месяц 6,30 5,45
3 месяц 7,46 6,22
4 месяц 9,34 7,46

Согласно методическим указаниям Главного ветеринарного управления 
МСХ РФ № 13‑5‑02/0657 от 27 октября 2003 г., показания кислотного числа для комбикорма, 
кормосмеси, БВМК не должны превышать 20 мг/г КОН.

Показатели КЧЖ экструдированного корма находилось в пределах нормы и в контроле, 
и в опытных образцах с Агидолом до конца срока хранения. Но если в начале опыта показа-
тели окисления липидов в контроле и опытном образце были практически равными – 5,0 и 
4,75 мг/г КОН, то к концу четвертого месяца разница между контролем и вариантом с антиок-
сидантом составляла более 20 %.

В гранулированных кормах эти показатели были более высокими. В начале опыта в кон-
троле КЧЖ равнялось 10,36 мг/г КОН, в образцах с Агидолом – 10,19 мг/г КОН, а концу срока 
хранения – 20,49 и 14,43 мг/г КОН соответственно. Таким образом, разница между образами 
гранулированного корма без антиокислителя и с ним к концу срока хранения составила 30 %. 
Кроме того, показатели контрольного образца вышли за пределы нормы, установленной мето-
дическими указаниями Главного ветеринарного управления МСХ РФ для БВМК.

В целом же с течением времени количество свободных жирных кислот в кормах увеличи-
вается, но этот процесс идет медленнее в присутствии антиоксиданта Агидол. Помимо нали-
чия антиокислителя важным моментом для увеличения срока хранения корма является способ 
его изготовления. Экструдированные корма изначально содержат меньше продуктов окисле-
ния триглицеридов.
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Реферат. Представлен глубокий обзор и анализ статистических данных по турпотоку региона 
и сопутствующим ему экономическим показателям. Проведён сравнительный анализ развития 
туристической отрасли по регионам СФО Тыва, Красноярский край, Алтай и Хакасия; динамика 
изменений показателей приводится в период с 2014 по 2024 г. Обзор имеющейся научной литературы 
по заявленной проблематике позволил определить ряд факторов, которые оказывают значительное 
влияние на развитие туристической отрасли в регионах РФ. Это дало возможность выделить 
негативные факторы и их последствия для туристической отрасли Республики Хакасия. Был сделан 
вывод, что туризм при реализации всех факторов его эффективного функционирования является 
одной из наиболее универсальных и стремительно развивающихся отраслей народного хозяйства. В 
то же время для того что бы туристическая отрасль получила точку роста, ее драйвером должны 
стать инвестиции и особое внимание и поддержка со стороны региональных властей. Показана 
эффективность развития туристической отрасли для доходной части регионального бюджета, 
создания дополнительных рабочих мест и социализации общества.

PROBLEMS AND PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF THE TOURISM 
INDUSTRY IN THE REGION (USING THE EXAMPLE OF THE REPUBLIC 

OF KHAKASSIA)
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Abstract. The article provides an in-depth review and analysis of statistical data on tourist flow in the 

region and related economic indicators. A comparative analysis of the tourism industry development in the 
regions of the SFD: Tyva, Krasnoyarsk Krai, Altai and Khakassia; the dynamics of changes in the indicators 
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is given in the period from 2014 to 2024. The review of available scientific literature on the stated problematic 
allowed us to identify a number of factors that have a significant impact on the development of the tourism 
industry in the regions of the Russian Federation. This made it possible to highlight the negative factors and 
their consequences for the tourism industry of the Republic of Khakassia. It was concluded that tourism with the 
realization of all factors of its effective functioning is one of the most universal and rapidly developing sectors 
of the national economy. At the same time, in order for the tourism industry to get a point of growth, its driver 
should be investments and special attention and support from the regional authorities. The effectiveness of the 
tourism industry development for the regional budget revenue, creation of additional jobs and socialization of 
society is shown.

Актуальность темы исследования определяется огромной значимостью туристической от-
расли для регионального развития по многим факторам:

– туризм привлекает инвестиции и стимулирует развитие инфраструктуры региона, что в 
свою очередь способствует развитию различных отраслей экономики;

– активизирует развитие смежных отраслей и малого бизнеса;
– создаёт новые рабочие места;
– повышает финансовую самостоятельность и деловую активность региона.
Таким образом, для регионов развитие внутреннего туризма имеет межотраслевой вектор 

развития экономики и обладает огромным мультипликативным эффектом для экономического 
развития территорий.

Президент РФ В.  В.  Путин в своих выступлениях перед Федеральным собранием и 
Правительством РФ большое внимание уделял потенциалу внутреннего туризма, который 
связан с уникальными преимуществами каждого региона России. В Послании Федеральному 
Собранию в феврале 2024 г. Президент подчеркнул значимость развития внутреннего туризма 
для экономического развития как страны в целом, так и для развития регионов в частности. В 
своем выступлении Президент отметил роль развития туризма в условиях современных вызо-
вов, а также подчеркнул, что это наиболее динамично развивающееся отрасль экономики.

В 2022 г. в Хакасии был утвержден документ «Стратегия развития туризма в Республике 
Хакасия на период до 2035 года» [1]. В контексте нормативного акта определялись основные 
положения, такие как современные тенденции и перспективы развития туризма в России и 
мире; оценка современного состояния рынка туристических услуг Сибирского федерального 
округа; текущее состояние и потенциал развития туризма в Республике Хакасия.

Цель исследования – определить факторы, влияющие на экономические особенности раз-
вития туристической отрасли в регионе, а также разработать перспективные направления раз-
вития туристской отрасли в Республике Хакасия.

Гипотеза. Предполагается, что в связи с современными вызовами и ограничениями, санк-
ционным давлением со стороны недружественных стран в отношении РФ необходимо разви-
вать внутренний туризм в регионах РФ.

Научная новизна исследования состоит в том, что рассмотрены туристические направле-
ния и виды туризма в Республике Хакасия, а также дан обзор актуальной ситуации в тури-
стической сфере региона на основе анализа статистических и других актуальных источников. 
Это позволяет рассматривать туризм для региона как инновационную среду региональных и 
секторальных инновационных систем.

Методом исследования явилось теоретическое применение объективных экономических 
законов, методы экономического, логического и системного анализа.

Информационную основу исследования составили статистические материалы, публи-
куемые органами государственной статистики, аналитические материалы Правительства 
Республики Хакасия, данные сети Интернет.

Говоря о степени изученности проблемы, следует отметить, что вопросам необходимости 
и факторам развития туристической отрасли в регионах РФ были посвящены работы ряда ве-
дущих советских и российских экономистов. Однако многие узкие региональные проблемы в 
данном направлении остаются нерешенными и непроработанными.
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Еще до принятия «Стратегии развития туризма в Республике Хакасия на период до 2035 
года» в публикациях отмечалась необходимость реструктуризации экономики республики 
Хакасия в сторону развития туристической отрасли. Когда на экономической повестке появил-
ся вопрос о развитии возобновляемых источников энергии и ухода от традиционных источ-
ников энергии, в частности от использования и добычи угля, вопрос развития новых отрас-
лей в регионе актуализировался. В республике, где формирование бюджета в значительной 
степени зависит от угольной промышленности, очень важно на современном этапе развитие 
других отраслей, которые станут для Хакасии бюджетообразующими. В силу природной и 
ландшафтной составляющей региона такой отраслью может стать туризм. Но несмотря на всю 
важность туристической отрасли для региона, существует немало проблем, сдерживающих ее 
рост. Прежде всего, это неразвитая инфраструктура республики, а также дефицит инвестиций, 
что образует замкнутый круг проблем.

Вопросы развития туризма в Хакасии рассматривали многие экономисты региона. 
И.  Н.  Трошкина в работе «Инновационные направления развития туризма на местах (опыт 
Республики Хакасия)» акцентировала внимание на такой проблеме, как отсутствие комплекс-
ной программы территориального развития республики. Она указывает на следующие про-
блемные факторы: «отсутствие синтеза культурно-познавательного, активного и специализи-
рованного направлений, низкая инициатива граждан, слабая организация сети коопераций для 
становления фермерского сельского туризма и общей инфраструктуры сёл (дороги, водоснаб-
жение и транспорт), незначительная поддержка малочисленных событийных мероприятий». 
Как видно, значительный упор делает автор на отсутствие инфраструктуры в регионе [2].

Авторы Е. В. Логинова, А. В. Демина, У. А. Лавдоренко в статье «Развитие туристических 
пространственных территорий, формирование геопарка «Хакасия»» определили проблему в 
общем как отсутствие туристического кластера в республике Хакасия [3].

М. Е. Кузнецова и Семенова Е. Н. в работе «Развитие рынка туристических услуг Республики 
Хакасия» проанализировали статистические данные по тем услугам туристической отрасли, 
которые предоставляет Республика Хакасия. Авторами статьи на основании проведенного ис-
следования сделаны выводы о недостаточно эффективном мотивационном факторе для поль-
зования туристическими услугами в регионе [4].

Для изучения опыта развития туристической отрасли в других регионах проанализирова-
ны работы ряда авторов. Например, А. Ю. Мацегор в своей статье «Оценка роли туризма в раз-
витии региональных экономик и местных сообществ» проводит глубокий анализ роли туризма 
для социально-экономического развития регионов [5].

В статье автор, акцентирует свой взгляд на сдерживающих и стимулирующих факторах 
развития туристической отрасли. Он отмечает, что сегодня региональная экономика должна 
диверсифицироваться, а доходная часть бюджета региона должна формироваться за счет ис-
пользования внутренних ресурсов. Такими ресурсами являются природно-климатические ус-
ловия, географическое расположение, ландшафт территории, так как природно-территориаль-
ные составляющие являются основой развития внутреннего туризма.

А. Ю. Мацегор на основе сбора и анализа массовых данных делает вывод, что туристиче-
ская отрасль может аккумулировать значительный объем капиталовложений в развитие инфра-
структурных проектов региона. При этом проблема в том, что первоначально туризм сам требу-
ет огромных финансовых вложений: в развитие дорог, энергетики и т. д. Это требует от регио-
нальных властей принятия нестандартных управленческих решений в условиях ограниченных 
ресурсов. Исследования автора позволяют подтвердить сделанное нами утверждение о том, что 
туристическая отрасль может стать и точкой опоры и точкой роста региональной экономики.

Особого внимания заслуживает то, что А. Ю. Мацегор обращает внимание на социаль-
ный эффект от развития туризма. Исследователь отмечает, что внутренний туризм, позволяет 
людям одной страны, но разных культурных традиций, обмениваться культурным и историче-
ским наследием, информацией о пищевых традициях своего региона и др., что способствует 
объединению и созидательным процессам.
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Таким образом, туристическая отрасль имеет мультипликативный эффект, выражающийся 
в виде доходов бюджета региона, развития инфраструктуры, социализации и объединения об-
щественного сознания.

В статье акцент также делается на то, что для развития туристической отрасли необходи-
ма поддержка региональных и федеральных властей, и только после финансовых и законода-
тельных вложений туристическая отрасль начнет приносить отдачу. При этом нельзя бездумно 
использовать ресурсный потенциал региона для развития туротрасли и привлечения туристов. 
Автор при этом указывает на то, что наряду с решением задач туристической отрасли необхо-
димо уделять внимание проблемам, связанным с экологией [4].

В работе «Региональные аспекты развития туризма в современных условиях», автор 
Ж. П. Шнорр рассматривает региональные аспекты развития туризма в современных условиях 
на материалах Красноярского края. Красноярский край сегодня активно укрепляет свои пози-
ции в СФО в туристической сфере и имеет огромный потенциал в развитии зимних видов отды-
ха и спорта. Используя передовой опыт в области туризма, соперничая с Алтаем, Красноярский 
край привлекает значительные инвестиции для создания и развития нового туристского цен-
тра. Ж. П. Шнорр определил ситуативный спрос на туристские услуги в Красноярском крае 
и отметил необходимость конвертировать ситуативный характер развития туризма в регионе. 
Территориальное расположение и ландшафт региона, предопределяет огромный туристиче-
ский потенциал Красноярского края, а разветвленность железных и автодорог позволяет насе-
лению данным потенциалом воспользоваться [6].

Таким образом, многие экономисты в своих научных трудах уделяют внимание значимо-
сти туристической отрасли для регионального развития. Для Республики Хакасия значимость 
развития туризма обусловливается тем, что она может конкурировать со многими регионами 
СФО по своему туристическому потенциалу. С Алтаем – в области развития туристических 
предприятий лечебно-профилактического профиля (пансионатов, санаториев), по возможно-
стям организации прогулочных туров на природе, с Красноярским краем – по экологическому 
туризму и экстремальным видам спорта.

Развитие в регионах России такой сферы, как туризм, имеет большое значение для эконо-
мического роста субъекта, привлечения инвестиций. Территория Республики Хакасия богата 
не только уникальными природными объектами, но и культурно-историческими центрами. 
Туризм увеличивает количество рабочих мест в регионе и, соответственно, обеспечивает уве-
личение доходов граждан, работающих в данной сфере, а также поступлений в региональный 
бюджет. Конфигурация туристической отрасли в Республике Хакасия обусловлена и предопре-
делена рядом ландшафтных, национальных и других особенностей.

На рисунке  1 представлена динамика изменения количества туристических фирм в 
Республике Хакасия за период 2014–2024 гг. [7].

Рис. 1. Динамика изменения количества турфирм в Республике Хакасия за 2014–2024 гг.
Fig. 1. Dynamics of changes in the number of travel agencies in the Republic of Khakassia for 2014–2024



Региональная и отраслевая экономика
Regional and sectoral economy

«Инновации и продовольственная безопасность»  № 1 (47) / 2025	 113

За 10 лет, начиная с 2014 г., количество туристских фирм в Республике Хакасия увеличи-
лось вдвое. За десятилетний период этот показатель варьировал в предельных размерах, при 
этом пиковые значения падают на 2019, 2020, 2024 гг. Резкий спад совпадает с турбулентно-
стью в экономике и социально-политической ситуацией в мире, это 2014, 2018, 2021 и 2022 гг.

Анализируя туристическую отрасль в Хакасии по числу и видам предпринимательства, 
можно отметить, что наибольшую долю составляют фирмы с образованием юридического 
лица. При этом турфирмы с регистрацией ИП в период кризисных ситуаций имеют наимень-
ший запас экономической прочности и наиболее подвержены уходу с рынка услуг. Эти выводы 
подтверждают статистические исследования, которые показывают, что в период уменьшения 
количества турфирм сокращение организаций в виде ИП среди них почти в два раза больше.

На данный момент в Республике Хакасия предоставляют свои услуги в туристическом 
бизнесе как туроператоры, так и турагентства (9 и 98 соответственно). Деятельность туристи-
ческих фирм направлена на продажу путевок по стране и в зарубежные страны; на экскурсии 
непосредственно по Хакасии.

На рисунке 2 можно проследить динамику продаж турпакетов, реализованных населению 
в Республике Хакасия за десятилетний период с 2014 г. [7].

Рис. 2. Объем реализованных турпакетов в Республике Хакасия за 2014–2024 гг.
Fig. 2. Volume of sold tour packages in the Republic of Khakassia for 2014–2024.

Пиковые значения продажи турпакетов населению в республике зафиксированы в 2016, 
2019 и 2020  гг. Это объясняется множеством факторов, начиная со стабильности на миро-
вой арене до стабильности на финансовых рынках и в доходах населения. Наибольший объ-
ем в продажах турпакетов составили зарубежные поездки. Прежде всего в такие страны как, 
Турция, Китай и Таиланд.

Резкое падение показателя наблюдается в периоды экономического спада, причем спада в 
той стране, куда планировалась поездка, это имеет огромное значение, так как оказывает вли-
яние на стоимость тура. В частности, это 2018 и 2021 гг., которые сопровождаются и экономи-
ческими глобальными вызовами, и пандемией.

В настоящее время ситуация начинает выравниваться, но зарубежные поездки в силу санк-
ционного давления все еще не имеют такой популярности, как раньше.

Набирают обороты туры внутреннего туризма, и лидерами по направлению подобных ту-
ров являются такие регионы, как Владивосток, Хабаровский край, Алтай, Крым, Краснодар.

Структура направленности туров, реализованных населению за период 2014–2024 гг. пред-
ставлена в таблице [8].
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Таблица
Структура направленности реализованных туров за 2014–2024 гг., (ед.)

Structure of the focus of implemented tours for 2014–2024, (units)

Год 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

По России 2712 1433 1902 1844 983 1182 1367 651 1724 2912 2562

За рубеж 3058 4775 4723 3889 1974 5703 5845 5332 1537 1767 2616

Данные таблицы позволяют сформулировать вывод о том, что в течение 2014–2024  гг. 
существенно изменились предпочтения российских туристов, приобретающих турпакеты. В 
частности, в начале анализируемого периода наибольшим спросом у граждан России пользо-
вались туры по зарубежным странам. Однако в последующий период их доля стала существен-
ного сокращаться, и в 2022–2024 гг. граждане России чаще отдавали предпочтения поездкам 
внутри страны.

На рисунке 3 представлена динамика изменения числа отправленных в туры российских 
туристов за период 2014–2024 гг. [8].

Рис. 3. Динамика изменения количества зарубежных туров за 2014–2024 гг.
Fig. 3. Dynamics of changes in the number of foreign tours for 2014–2024

Утверждения о том, что туризм подвержен влиянию внешних и внутренних факторов, под-
тверждает представленная выше диаграмма. К внешним факторам относится геополитическая 
обстановка и отношение к российским туристам в той или иной стране. Огромное значение 
для развития туризма имеет такой внутренний фактор, как доходы населения. Диаграмма по-
казывает, как под влиянием вышеперечисленных факторов изменяется турпоток.

В связи с геополитической ситуацией государством взят ориентир на развитие внутрен-
него туризма. Правительство РФ определило курс развития туристической отрасли для всех 
регионов страны. Для многих регионов, в том числе и для Республики Хакасия, внутренний 
туризм должен стать драйвером развития экономики. Развитие внутреннего туризма должно 
базироваться на основе рекреационных, природно-климатических и пространственных харак-
теристиках территории. При этом на региональном и муниципальном уровнях необходимо ре-
шать вопрос об улучшении инвестиционного и инфраструктурного климата в регионе [9].

Для оценки туристической привлекательности Республики Хакасия проанализируем тури-
стский поток в регионе за период 2022–2023 гг. и первый квартал 2024 г. в сравнении с турист-
ским потоком Республики Алтай и Тыва за аналогичный период (рис. 4) [7].

Несмотря на то, что, согласно графику, наблюдается рост туристических поездок по респу-
блики Хакасия за указанный период, регион не дотягивает по показателю до соседних регио-
нов СФО, в частности до показателей республики Алтай.
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Рис. 4. Динамика изменения туристического потока в СФО за 2023–2024 гг. и I кв. 2024 г.
Fig. 4. Dynamics of changes in tourist flow in the Siberian Federal District for 2023–2024 and kv.1 2024

Большинство природных объектов, а также объектов активного отдыха находится в уда-
лении от центра Республики, поэтому важно проанализировать среднюю стоимость проезда 
в междугороднем автобусе, так же, как и предыдущий показатель, в сравнении с соседями по 
СФО. Самая высокая стоимость проезда в республике Алтай (201,88 руб. за поездку), самая 
выгодная – в Тыве (107,53 руб. за поездку). В Хакасии данный показатель составил 193,7 руб. 
за поездку.

Также в перечень услуг в сфере тризма входит проживание в гостинице, доме отдыха и 
санатории. Средние потребительские цены на данные услуги в сфере туризма в июле 2024 г. в 
рассматриваемых субъектах представлены на рисунке 5 [7].

Рис. 5. Средние потребительские цены на услуги проживания в сфере туризма в июле 2024 г., руб.
Fig. 5. Average consumer prices for accommodation services in the tourism sector in July 2024, rub.
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Цена на проживание в гостинице 1* (или мотеле) находится на уровне около 1,5 тыс. руб. 
во всех анализируемых республиках.

Проживание в гостинице 3* в Хакасии составляет 2 750 руб. с человека, что дороже на 
338 руб., чем в Республике Алтай, и на 750 руб. – чем в Республике Тыва.

Резкий отрыв в цене на проживание в гостинице 4–5* в Алтае – 12 185 руб. за сутки с че-
ловека, что в 2,2 раза дороже, чем в Тыве, и в 3,8 раза дороже, чем в Хакасии.

Стоимость дня в доме отдыха в Республике Хакасия составила 2 222 руб., что дешевле ана-
логичного показателя в Республике Алтай на 1 586 руб. Стоимость дня в санатории в Хакасии 
составила 4 258 руб., это дороже дня в санатории в Тыве на 273 руб.

Исходя из проведенного исследования можно сделать вывод, что показатели развития ту-
ризма имеют положительную динамику как на уровне Российской Федерации, так и в выбран-
ных субъектах – республиках Хакасия, Алтай и Тыва.

Несмотря на воздействие отрицательных факторов, эффективность туристической отрасли 
Республики Хакасия имеет тенденцию роста. Основными показателями эффективности стали: 
рост на 13 % туристического потока по сравнению с предыдущим периодом, рост количества 
иностранных граждан за аналогичный период на 33 %. За период 2019–2023 гг. прирост коли-
чества турфирм составил 24 %, отдыхающих в санаториях и курортах региона – 36 %, количе-
ство предприятий общепита, сопутствующего туризму, – 6 %.

Данный рост является показателем развития сферы туризма в республике, что можно связать 
с государственной поддержкой туризма в регионах РФ. По результатам анализа, наиболее силь-
ный туристский поток в Республике Хакасия наблюдается в летний период, а именно – в июле.

Геополитика оказывает огромное влияние на все сферы жизни государства и населения, в 
том числе на показатели миграции. Анализ движения населения, а именно иностранных граж-
дан, показал, что их поток значительно снизился. Так, число иностранных граждан в регионе 
уменьшилось на 38 % .

Данная тенденция наблюдается и в соседних республиках. Негативное воздействие на сло-
жившуюся ситуацию можно связать с пандемией COVID-19, а также с ухудшением геополи-
тической ситуации в мире.

Республика Хакасия на фоне Алтая и Красноярского края значительно уступает по мно-
гим показателям туристической привлекательности региона. В 2023  г. туристский поток в 
Республике Алтай более чем в 2,5 раза превысил туристский поток в Хакасии, также за период 
2022–2023 гг. прирост данного показателя в Алтае составил 50 %, а в Хакасии – только 13 %. 
Численность размещенных лиц в коллективных средствах размещения на Алтае на протяже-
нии всего анализируемого периода превышала аналогичный показатель в Хакасии, причём в 
2023 г. – в 2 раза.

Однако анализ средних потребительских цен на услуги в сфере туризма в июле 2023 г. по-
казал, что в Хакасии более выгодные цены, чем в Республике Алтай. А также по численности 
размещенных лиц в санаторно-курортных организациях на протяжении всего анализируемого 
периода лидирует Республика Хакасия: в 2023 г. этот показатель в Хакасии выше аналогичного 
на Алтае в 10,5 раз.

Республика Хакасия уникальна своими многочисленными туристическими объектами. 
Помимо живописной природы, горнолыжных центров и лечебных озёр особое внимание при-
влекают музеи под открытым небом и объекты археологии. Согласно докладу «Региональная 
экономика: комментарии ГУ», составленному по результатам мониторинга Банка России, в 
текущий момент в сфере хакасского туризма отмечаются позитивные тенденции [10]. Еще с 
весны 2024 г. туристы начали активно бронировать гостиницы и турбазы, а летом почти полно-
стью заполнились места размещения. Хакасия становится все более востребованным туристи-
ческим направлением. Соответственно, есть необходимость развития туристической инфра-
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структуры. Правительство Хакасии работает над созданием новых туристических маршрутов, 
развитием транспортной доступности, расширением номерного фонда [11].

Анализ уровня развития туристической отрасли в республике Хакасия позволяет сделать 
выводы о тех направлениях и перспективах, которые должны быть реализованы в ближайшее 
время.

1. Несмотря на существующие внутренние и внешние вызовы экономики, все же имеет 
место тенденция роста числа турфирм в Хакасии. На данный момент статистика показывает 
наличие в туристической отрасли республики 9 туроператоров и 98 турагентств.

2. Анализ десятилетнего периода начиная с 2014 г. показал рост числа туристических по-
ездок по стране. При этом в соседних регионах, Алтае и Красноярском крае, за этот период 
региональным руководством были созданы условия для реализации инфраструктурных ин-
вестпроектов, что и позволило создать прорывной эффект в развитии туротрасли.

Республика Хакасия не может на данный момент показать похожие результаты. Так, еще 
пять лет назад, ставился вопрос о необходимости развивать в республике инфраструктурные 
проекты по обеспечению доступности и презентабельности туристических точек. Однако это 
до сих пор не реализовано, и как следствие – развитие туризма не получило такого результата, 
как в соседних регионах.

3. В досанкционный и допандемийный периоды широко развивалось туристическое на-
правление зарубежных поездок. Однако во время пандемии COVID-19 и в результате санкцио-
ных ограничений недружественных стран предпочтения граждан в путешествиях претерпели 
существенные изменения.

Из-за ограничений на перемещение и заботы о здоровье многие люди стали предпочитать 
ближайшие и безопасные направления. Вместо дальних международных поездок многие вы-
бирают исследовать свое собственное региональное окружение и страну.

Таким образом, для развития туристской отрасли в Республики Хакасия можно рекомендо-
вать реализацию следующих мер.

1. Совершенствование инфраструктуры, в том числе – развитие транспортной доступно-
сти всех туристических объектов.

2. Создание условий для туристического оборота круглый год, а не только в высокий сезон.
3. Формирование положительного туристического имиджа Республики Хакасия, в том чис-

ле путем повышения уровня сервиса и квалификации персонала.
4. Увеличение инвестиционной привлекательности отрасли региона, использование циф-

ровой инфраструктуры, в том числе для продвижения туристических продуктов.
5. Оптимизация затрат по реализации турпродуктов, которая приведёт к снижению цен на 

туристические услуги, что также возможно в том числе и за счет субсидий и помощи регио-
нальных органов управления.
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АНАЛИЗ ТЕНДЕНЦИЙ РАЗВИТИЯ РЫНКА БИОТОПЛИВА В КОНТЕКСТЕ 
СОТРУДНИЧЕСТВА РОССИИ И СТРАН ЮГО-ВОСТОЧНОЙ АЗИИ
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Реферат. Проведён всесторонний анализ современного состояния и перспектив развития рынка 
биотоплива в России и странах Азии. На фоне глобальных изменений в энергетическом секторе и 
увеличения спроса на возобновляемые источники энергии страны Азии активно развивают сектор 
биотоплива, рассматривая его как важный компонент устойчивого экономического роста и снижения 
зависимости от ископаемых видов топлива. Исследованы ключевые тенденции на рынке, факторы 
роста и основные проблемы, с которыми сталкивается отрасль биотоплива. Сравнительный анализ 
рынка биотоплива в странах Азии, включая Китай, Японию, Южную Корею, Индию, Индонезию и 
Малайзию, показывает высокую заинтересованность в биотопливе как альтернативном источнике 
энергии. В 2022  г. доля Азии в мировом импорте биотоплива составила более 60  %, при этом ос-
новные поставщики – Индонезия и Малайзия – сосредоточены на производстве биодизеля из паль-
мового масла. Китай, стремящийся снизить зависимость от импорта ископаемых видов топли-
ва, активно развивает производство биоэтанола, используя отходы сельского хозяйства. В 2023  г. 
Китай стал одним из лидеров по производству биоэтанола в регионе. Япония и Южная Корея 
ориентируются на биодизель из отходов кулинарного масла, что подчеркивает внимание этих 
стран к устойчивому производству и минимизации отходов. Выявлены факторы, способствующие 
развитию рынка биотоплива: экономические и экологические стимулы, технологические инновации 
и инфраструктурные улучшения. Показано, что Россия в будущем может стать одним из ключевых 
поставщиков биотоплива в азиатские страны, расширив собственную структуру экспорта, что, в 
свою очередь, позволит увеличить внешнеторговые доходы нашей страны. Совместные проекты, 
направленные на развитие инфраструктуры, транспортных сетей и перерабатывающих мощностей, 
способствуют формированию единого рынка биотоплива между Россией и азиатскими странами, 
что облегчает торговлю и стимулирует экономическое взаимодействие.

ANALYSIS OF BIOFUEL MARKET DEVELOPMENT TRENDS IN THE CONTEXT 
OF COOPERATION BETWEEN RUSSIA AND SOUTHEAST ASIA COUNTRIES

M. S. Petukhova, Doctor of Economics
С. Phunsombat, PhD student

Novosibirsk State Agrarian University

Keywords: biofuels, energy crops, market, Asian countries, export, import, biodiesel.

Abstract. A comprehensive analysis of the current state and prospects of biofuel market development 
in Russia and Asian countries has been carried out. Against the background of global changes in the energy 
sector and increasing demand for renewable energy sources, Asian countries are actively developing the biofuel 
sector, considering it an important component of sustainable economic growth and reducing dependence 
on fossil fuels. Key market trends, growth drivers, and major challenges faced by the biofuels industry are 
examined. A comparative analysis of the biofuels market in Asian countries including China, Japan, South 
Korea, India, Indonesia, and Malaysia shows high interest in biofuels as an alternative energy source. In 
2022, Asia’s share of global biofuel imports was more than 60%, with Indonesia and Malaysia being the major 
suppliers, focusing on biodiesel production from palm oil. China, seeking to reduce its dependence on fossil fuel 
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imports, is actively developing bioethanol production using agricultural waste. China has emerged as one of 
the leading bioethanol producers in the region in 2023. Japan and South Korea are focusing on biodiesel from 
cooking oil waste, which highlights these countries’ focus on sustainable production and waste minimization. 
Factors contributing to the development of the biofuels market are identified: economic and environmental 
incentives, technological innovations, and infrastructural improvements. It is shown that Russia in the future 
can become one of the key suppliers of biofuels to Asian countries, expanding its own export structure, which, 
in turn, will increase the foreign trade revenues of our country. Joint projects aimed at the development of 
infrastructure, transportation networks and processing facilities contribute to the formation of a single biofuel 
market between Russia and Asian countries, which facilitates trade and stimulates economic interaction.

Согласно Большой российской энциклопедии, биотопливо (биологическое топливо) – это 
«топливо из растительного или животного сырья, из продуктов жизнедеятельности организ-
мов или органических промышленных отходов, получаемое из биомассы термохимическим 
или биологическим способом»  [1]. Это источник энергии, который многие авторы относят 
к возобновляемым, так как ресурсы для производства биотоплива способны быстро восста-
навливаться [2–6]. В структуре возобновляемых источников энергии биоэнергетике принадле-
жит около 9 %, что говорит о непригодности биотоплива к тому, чтобы стать альтернативным 
источником энергии и его способности  выступать только в качестве дополнения к основным 
источникам [6].

В настоящее время наибольшее распространение получило твердое биотопливо, исполь-
зуемое преимущественно в частных домохозяйствах. В промышленных масштабах перспек-
тивой для использования обладают жидкое (биоэтанол, биодизель) и газообразное (биогаз) 
биотопливо. Основные сферы использования – это транспортная отрасль (как самостоятель-
ное топливо или в смесях с обычным дизелем), теплоэнергетика (для отопления объектов) и 
электроэнергетика (в небольших генерирующих установках).

Основные виды сырья для биотоплива – это соя и рапс, причем в условиях необходимости 
обеспечения продовольственной безопасности целесообразно использовать не сами культу-
ры, а непищевые остатки, полученные после их обработки. Такие остатки получили название 
«сырье второго поколения». Однако и само рапсовое масло не стоит исключать из сырья для 
биотоплива в связи с низким спросом на него внутри страны.

Мировое производство биодизеля в 2024 г. достигло уровня в 76,3 млн тонн со средним 
ежегодным приростом в 7 %. Рост рынка обусловлен эффективностью биотоплива в снижении 
интенсивности выбросов углекислого газа до 90 % в зависимости от сырья [8]. Биотопливо не 
способно полноценно заменить ископаемые источники энергии, но может стать дополнением 
к ним в целях сокращения вредных выбросов в атмосферу. В качестве основных сфер приме-
нения биотоплива, как в качестве самостоятельного горючего или в комбинации с дизельным 
топливом, можно выделить транспортную отрасль.

Россия, обладая значительными природными ресурсами, включая обширные лесные мас-
сивы и плодородные земли, имеет большой потенциал для производства биотоплива. На 2023 г. 
ежегодные темпы роста производства биоэтанола в России составляли 30 %, при этом общие 
объемы производства достигли 1,5  млрд  литров. Государственная поддержка выражается в 
виде налоговых льгот и субсидий для производителей биотоплива, а также в разработке нацио-
нальных стандартов, направленных на устойчивое развитие сектора. Россия стремится увели-
чить долю возобновляемых источников энергии в энергобалансе страны до 10 % к 2030 г., что 
в том числе предполагает дальнейшее расширение производства биотоплива и модернизацию 
инфраструктуры [4].

Рынок биотоплива претерпевает трансформационные изменения, обусловленные расту-
щим мировым спросом на возобновляемые источники энергии. Опасения по поводу измене-
ния климата, энергетической безопасности и истощения запасов ископаемого топлива стали 
первостепенными, побуждая страны исследовать альтернативы, которые могут смягчить не-
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гативное воздействие на окружающую среду и содействовать устойчивому экономическому 
росту. Россия в настоящих условиях имеет высокий потенциал для того, чтобы стать одним из 
ключевых экспортеров биотоплива на мировой рынок, в частности – на стремительно развива-
ющийся рынок стран Юго-Восточной Азии.

Целью данной работы является анализ тенденций развития рынка биотоплива между 
Россией и азиатскими странами посредством исследования текущих трендов, драйверов рын-
ка, возможностей, вызовов и дальнейших прогнозов.

Объектом данного исследования выступает мировой рынок биотоплива, спрос и предложе-
ние на рынке. В статье рассматривается роль России в качестве одного из потенциальных клю-
чевых экспортеров биотоплива на стремительно развивающихся рынках стран Юго‑Восточной 
Азии. В качестве основных методов исследования можно выделить монографический и аб-
страктно-логический методы, сравнительный и графический анализ, методы анализа и синтеза.

Мировой рынок биотоплива претерпевает значительное расширение с резким увеличени-
ем производства и потребления, обусловленным государственными мандатами и предпочтени-
ями потребителей, делающих выбор в пользу чистых энергетических альтернатив. Согласно 
данным Международного энергетического агентства (IEA), ожидается, что мировое производ-
ство биотоплива удвоится к 2025 г., в основном за счет роста в развивающихся экономиках [2]. 
Производство биотоплива в России также значительно увеличилось с отмеченным ежегодным 
ростом на 30  % в производственных мощностях этанола за последние пять лет, достигнув 
примерно 1,5 млрд литров в 2022 г. [3]. В то же время азиатские страны стремительно увели-
чивают свои импортные закупки биотоплива. В 2022 г. Азия потребляла более 60 % мирового 
импорта биотоплива, значительная часть которого поступила от таких крупных производите-
лей, как Индонезия и Малайзия, которые являются доминирующими игроками в производстве 
биодизеля из пальмового масла.

Рис. 1. Динамика импорта биотоплива основных стран Юго–Восточной Азии 
(Китай, Япония, Индия, Южная Корея) в 2018–2023 гг., млрд л1

Fig. 1. Dynamics of biofuel imports of major Southeast Asian countries (China, 
Japan, India, South Korea) in 2018–2023, billion liters

В 2022 г. Китай стал основным игроком в производстве биоэтанола, сосредоточив усилия 
на конвертации сельскохозяйственных отходов в биотопливо. Япония продолжает расширять 

1	  Составлено автором по данным Statista. URL: https://www.statista.com/topics/11874/biofuel-industry-
worldwide/#topicOverview.
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производство биодизеля, акцентируя внимание на использовании отработанного кулинарного 
масла. Эти процессы отражают региональную приверженность биотопливу, создавая динамич-
ный ландшафт рынка, который представляет возможности для сотрудничества между Россией 
и азиатскими странами [5]. На рисунке 1 представлена динамика импорта биотоплива основ-
ными странами Юго‑Восточной Азии – Китаем, Японией, Индией, Южной Кореей. Видно, что 
наибольший объем импорта наблюдается в Китае (4,2 млрд литров), за ним следуют Япония 
(1,5 млрд литров), Индия (1,2 млрд литров), а наименьший объем показывает Южная Корея 
(0,5 млрд литров).

В таблице показано соотношение импорта и экспорта биотоплива в азиатских странах 
и России, а также его виды. К экспортоориентированным странам можно отнести Россию.  
К импортоориентированным – Китай и Японию.

Таблица 
Соотношение объемов импорта и экспорта биотоплива в странах Азии и России2

Ratio of biofuel imports and exports in Asian countries and Russia

Страна Объем импорта (2023, 
млрд л)

Основные виды биото-
плива

Объем экспорта (2023, 
млрд л)

Китай 4,2 Биоэтанол, биогаз -
Япония 1,5 Биоэтанол -
Индия 1,2 Биодизель -
Южная Корея 0,5 Биоэтанол -
Россия - Биоэтанол, биодизель 0,5

Из таблицы видно, что Россия пока что уступает ведущим азиатским экспортерам биото-
плива по объемам поставок, однако экспорт в период с 2018 по 2023 гг. увеличился в 25 раз 
(рис. 2), что говорит о большом потенциале страны на рынке биотоплива. Основные экспорти-
руемые товары – это биоэтанол и биодизель.

Рис. 2. Динамика экспорта биотоплива из России в период 2018–2023 гг.3

Fig. 2. Dynamics of biofuel exports from Russia in the period 2018–2023

Азиатские страны принимают разнообразные стратегические подходы к производству 
биотоплива, адаптируя их к своим уникальным ресурсным возможностям и энергетическим 
требованиям. В Китае индустрия биоэтанола стремительно расширяется, в основном исполь-

2	 Источник: Statista. URL: https://www.statista.com/topics/11874/biofuel-industry-worldwide/#topicOverview.
3	  Составлено автором на основе данных Volza. URL: https://www.volza.com/p/biodiesel/export/cod-russia/.
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зуя сельскохозяйственные отходы и зерно в качестве сырья. Китайское правительство активно 
инвестирует в передовые технологии, направленные на разработку целлюлозных видов био-
топлива, которые обещают повысить эффективность и устойчивость производства. В то же 
время Индонезия и Малайзия стали лидерами в производстве биодизеля из пальмового мас-
ла, вместе составляя значительную долю мирового предложения биодизеля. Обе страны все 
активнее концентрируют усилия на устойчивых практиках производства пальмового масла, 
чтобы смягчить экологические проблемы, особенно касающиеся вырубки лесов и потери био-
разнообразия. В Индии усилия по увеличению производства биоэтанола сосредоточены на 
сахарном тростнике и мелассе, поддерживаемые государственными инициативами, которые 
содействуют смешиванию этанола с бензином. Страна установила амбициозные цели, стре-
мясь к 20 % смешивания этанола к 2025 г., что существенно трансформирует ее ландшафт био-
топлива. Япония и Южная Корея также делают шаги вперед в секторе биотоплива, сосредо-
точив внимание на производстве биодизеля из отработанного кулинарного масла. Обе страны 
реализуют политику, способствующую использованию биотоплива в транспорте, акцентируя 
внимание на устойчивости и содействуя внедрению инновационных технологий по преобразо-
ванию отходов в энергию. Разнообразные стратегии и производственные возможности в Азии 
не только формируют конкурентоспособный и динамично развивающийся рынок биотоплива, 
но и создают значительные возможности сотрудничества для России, которая может использо-
вать свои ресурсы и опыт в производстве биотоплива [5–7].

Увеличение импорта биотоплива странами Азии в значительной степени обусловлено их 
целями в области использования возобновляемых источников энергии и обязательствами по 
снижению выбросов парниковых газов. Поскольку спрос на устойчивые источники энергии 
продолжает расти в Азии, рынок биотоплива между Россией и этими странами готов к значи-
тельному росту, подстегиваемый благоприятными государственными политиками, технологи-
ческими достижениями и инвестициями в инфраструктуру.

В последние годы Россия стремится диверсифицировать свою экономику и сократить за-
висимость от ископаемого топлива, что способствует увеличению инвестиций в технологии 
и инфраструктуру биотоплива. Страна поставила амбициозные цели по развитию возобнов-
ляемых источников энергии, нацеливаясь на получение 10 % своей энергии из возобновляе-
мых источников к 2030 г. Географическое положение России позволяет эффективно использо-
вать ее ресурсы биомассы для крупномасштабного производства биотоплива и последующего 
экспорта на соседние азиатские рынки, где спрос на возобновляемые источники энергии стре-
мительно растет [7, 8].

Производство биотоплива в России в основном сосредоточено на биоэтаноле, получаемом 
из зерновых культур и сахарной свеклы, а также на биодизеле, производимом из растительных 
масел и животных жиров. Россия использует свои сельскохозяйственные ресурсы для созда-
ния устойчивой отрасли биотоплива с существенными инвестициями в исследования и раз-
работки. Российское правительство запустило инициативы по улучшению производственных 
мощностей для биотоплива, включая создание перерабатывающих мощностей и продвижение 
энергетических культур.

Энергетические культуры играют ключевую роль в производстве биотоплива, обеспечивая 
устойчивый источник сырья для различных видов возобновляемых энергий. К основным энерге-
тическим культурам, способствующим развитию биотопливной отрасли, относятся следующие.

1. Рапс – одна из наиболее перспективных культур для производства биодизеля. Благодаря 
высокому содержанию масла, рапс является важным источником для переработки в биодизель. 
Эта культура отличается высокой урожайностью и эффективностью переработки, что делает ее 
перспективной как в России, так и в других странах, ориентированных на развитие биотоплива.
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2. Сахарная свекла – основное сырье для производства биоэтанола. В России эта культура 
используется для получения этанола, который может быть использован как добавка к топливу, 
что позволяет значительно уменьшить выбросы углекислого газа.

3. Зерновые культуры (пшеница, кукуруза, ячмень) широко применяются для производства 
биоэтанола. Зерновые культуры играют важную роль в биотопливной отрасли, так как обеспе-
чивают значительный выход этанола, используемого в транспортном секторе.

4. Картофель и другие крахмальные растения также используются для производства био-
топлива, но в меньшей степени по сравнению с зерновыми культурами и сахарной свеклой.

5. Тростник (сахарный тростник) применяется для производства биоэтанола, особенно в 
странах с теплым климатом, таких как Индия и Бразилия [9].

Согласно данным Международного энергетического агентства (IEA), рапс является одной 
из самых перспективных культур для производства биодизеля благодаря высокому выходу 
масла, что делает его ключевым элементом для стран, стремящихся к устойчивому развитию 
биотопливной отрасли [10, 11]. Его использование способствует повышению энергоэффектив-
ности и снижению углеродных выбросов, что критически важно для стран, ориентированных 
на достижение целей в области возобновляемых источников энергии.

Недавние государственные стратегии акцентируют внимание на важности интеграции 
производства биотоплива в сельское хозяйство, побуждая фермеров культивировать энерге-
тические культуры наряду с продовольственными. В частности, Стратегия развития агропро-
мышленного и рыбохозяйственного комплексов Российской Федерации на период до 2030 г. 
подчеркивает, что «одной из стратегических целей в аграрной политике России является по-
вышение эффективности использования земельных ресурсов и интеграция производства био-
топлива в сельское хозяйство, включая внедрение сельскохозяйственных культур, подходящих 
для производства биомассы». Эти меры направлены на создание устойчивой и прибыльной 
модели сельского хозяйства, способствующей не только продовольственной безопасности, но 
и обеспечению энергетической независимости.

Потенциал использования лесных остатков и отходов для производства биотоплива также 
представляет собой возможность для устойчивых практик, которые снижают уровень отходов 
и повышают эффективность использования ресурсов. Как указано в Национальной стратегии 
в области устойчивого развития лесных ресурсов (2021), «использование лесных остатков и 
отходов для производства биотоплива представляет собой эффективную альтернативу тради-
ционным источникам энергии и способствует улучшению экологической ситуации в стране». 
Это утверждение также поддерживает План действий по внедрению и расширению использо-
вания биотоплива в сельском хозяйстве и энергетике (2022), который акцентирует внимание на 
необходимости разработки новых культур для производства биотоплива, включая устойчивые 
энергетические культуры, и использовании лесных и сельскохозяйственных отходов [7].

Кроме того, в Минсельхозе России в 2024 г. подготовлен законопроект «О развитии про-
изводства и потребления биологических видов топлива», который планируется к запуску в 
рамках нового национального проекта по биоэкономике в 2025 г. Согласно законопроекту, в 
России планируется производство 5,5 млн тонн рапсового масла, 2,5 млн тонн из которых бу-
дут направлены на получение биотоплива [18].

На данный момент международный рынок биотоплива переживает фазу устойчивого ро-
ста. Интеграция биотоплива в национальные энергетические стратегии становится все бо-
лее заметной, и страны устанавливают амбициозные цели по потреблению возобновляемых 
источников энергии. Россия активно модернизирует свои процессы производства биотоплива, 
сосредоточив внимание на эффективности и устойчивости отрасли. Тем временем азиатские 
страны увеличивают инвестиции в свои сектора биотоплива, стремясь увеличить внутреннее 
производство и сократить зависимость от импорта.
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Интеграция политик биотоплива в более широкие энергетические стратегии является важ-
ной для достижения долгосрочной стабильности рынка. В России поддержка государства кри-
тически важна для содействия росту отрасли, в то время как азиатские страны используют ры-
ночные механизмы регулирования для стимуляции общественного принятия биотоплива. Более 
того, технологические инновации, возникающие из сотрудничества между Россией и Азией, 
могут повысить эффективность производства, снизить затраты и улучшить устойчивость.

Несмотря на возрастающий интерес исследователей всего мира к биотопливу, вполне оче-
видны и спорные вопросы о целесообразности развития этого сегмента рынка в нашей стране.

Во-первых, это преимущество продовольственных целей над топливными. Растительное 
сырье, выращиваемое в стране, и соответственно задействованные сельскохозяйственные уго-
дья в первую очередь должны использоваться для производства продуктов питания. В то же 
время рапсовое масло, получаемое из рапса, в России мало востребовано из-за устоявших-
ся вкусовых предпочтений населения, поэтому это преимущественно экспортируемый товар. 
Более высокая степень переработки масла в биотопливо позволит нарастить экспортные до-
ходы. Кроме того, в России наблюдается перепроизводство пшеницы низких классов, которая 
может быть также использована для производства биотоплива.

Во-вторых, встаёт вопрос о потенциальном росте цен на продовольствие при условии ис-
пользования части урожая сельскохозяйственных культур для производства биотоплива.

В-третьих, высокая зависимость экономики России от углеводородного сырья, что обу-
словливает нежелание компаний развивать биотопливную отрасль. В связи с этим стоит отме-
тить, что в ближайшей перспективе биотопливо – это исключительно экспортоориентирован-
ная продукция.

Таким образом, как и любая только начинающая развиваться отрасль, биотопливная про-
мышленность имеет ряд препятствий для своего становления, которые будут преодолеваться 
со временем и с увеличением объемов производства биотоплива. На первых этапах развития 
биотопливо может рассматриваться только как направление диверсификации бизнеса для про-
изводителей продукции АПК, способное повысить доходность основного производства.

Дальнейшее развитие тенденций на рынке биотоплива между Россией и азиатскими стра-
нами будет зависеть от нескольких ключевых драйверов.

1.  Национальные политики, направленные на содействие возобновляемым источникам 
энергии, являются основополагающими для роста рынка. Правительства как России, так и 
стран Азии внедряют стимулы для производства биотоплива, включая субсидии, налоговые 
льготы и благоприятное законодательство. В частности, азиатские страны устанавливают 
портфели возобновляемых источников энергии, обязывая определенный процент потребления 
энергии обеспечивать за счёт биотоплива.

2. Инновации в технологиях производства биотоплива важны для повышения эффективно-
сти и снижения затрат. Прорывы в области технологии ферментации, обработки субстратов и 
оптимизации кормов могут сделать биотопливо более конкурентоспособным по сравнению с 
традиционными ископаемыми видами топлива. Россия все активнее инвестирует в исследова-
ния и разработки, сосредоточиваясь на следующем поколении биотоплив, включая целлюлоз-
ный этанол и топливо на основе водорослей.

3. Создание адекватной цепочки поставок и инфраструктуры критично для успешности 
рынка биотоплива. Инвестиции в транспортные сети, хранилища и перерабатывающие заво-
ды повысят операционную эффективность и доступность рынка. Совместные проекты между 
Россией и азиатскими странами могут привести к значительным инфраструктурным улучше-
ниям, что упростит торговые потоки. Примером таких инициатив является сотрудничество 
между Россией и странами Центральной Азии, где Россия помогает модернизировать энер-
гетическую инфраструктуру, включая строительство новых объектов и газопроводов, что мо-
жет способствовать также и развитию логистики для биотоплива. Другим примером является 
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проект «Китай – Монголия – Россия», в рамках которого обсуждается развитие транспортных 
и энергетических коридоров, что может улучшить торговлю и совместные проекты в области 
биотоплива, создавая устойчивую инфраструктуру для производства и распространения чи-
стых источников энергии. Растущее мировое осознание проблемы изменения климата и на-
стоятельная необходимость перехода на устойчивые источники энергии будут способствовать 
рынку биотоплива. Общественный спрос на чистые виды топлива формирует государствен-
ную политику в этой сфере и побуждает к инвестициям в биотоплива как жизнеспособные 
альтернативы ископаемым видам топлива.

4.  Партнерство России с азиатскими странами может открыть новые возможности для 
трансфера технологий, совместных предприятий и торговых соглашений, которые укрепят 
рынок биотоплива. Совместные исследовательские усилия могут привести к инновациям в 
методах производства, повышая общую конкурентоспособность сектора.

С ростом рынка биотоплива между Россией и азиатскими странами возникнет несколь-
ко ключевых возможностей и вызовов, на которые необходимо найти ответ. Одной из основ-
ных возможностей для России станет существующий потенциал значительно увеличить свои 
экспортные поставки биотоплива на азиатские рынки, способствуя экономическому росту и 
созданию рабочих мест в этой отрасли. Этого можно будет достичь через разработку стра-
тегических партнерств с азиатскими странами, инвестиции в инфраструктуру и улучшение 
торговых соглашений. Более того, возможность роста рынка биотоплива между Россией и 
азиатскими странами ожидается также в области разработки новых технологий и инноваци-
онных решений, таких как современные биотоплива и производство биомассы. Однако при 
этом необходимо будет справиться с проблемами, такими как высокие затраты, связанные с 
производством биотоплива, необходимость дополнительных инвестиций в инфраструктуру и 
возможные торговые барьеры и регуляторные препятствия. Кроме того, экологическими и со-
циальными последствиями крупномасштабного производства биотоплива необходимо будет 
тщательно управлять, чтобы обеспечить его устойчивое и ответственное развитие. Чтобы ре-
шить эти вызовы, правительствам, отраслям и заинтересованным сторонам необходимо рабо-
тать вместе для создания благоприятной среды, поддерживающей рост рынка биотоплива при 
минимизации его негативных последствий. Этого можно достичь путем разработки политики 
и нормативных актов, способствующих устойчивому производству биотоплива, инвестиций в 
исследования и разработки, а также создания партнерств и сотрудничества, способствующих 
обмену знаниями и трансферу технологий.

К основным условиям развития рынка биотоплива можно отнести ряд факторов.
Экономические соображения играют ключевую роль: волатильность цен на ископаемое то-

пливо непосредственно влияет на привлекательность биотоплив как альтернативного источни-
ка энергии. Когда цены на нефть растут, биотопливо часто становятся более привлекательным 
вариантом для потребителей и инвесторов, что приводит к увеличению спроса и, следователь-
но, инвестиций в производство биотоплива.

Кроме того, внедрение строгих экологических политик имеет решающее значение для фор-
мирования поддерживающей рыночной среды. Государства по всему миру все активнее при-
нимают правила, направленные на снижение выбросов парниковых газов, включая механизмы 
ценообразования на углерод и мандаты на возобновляемые источники энергии, что стимулиру-
ет спрос на биотоплива, делая их более конкурентоспособными по сравнению с ископаемыми 
видами топлива [13].

Технологические инновации также играют важную роль в формировании индустрии био-
топлива: достижения в области генетической инженерии, процессов ферментации и техноло-
гий переработки отходов в энергию повышают эффективность производства и снижают затра-
ты, что делает производство биотоплива более жизнеспособным [14].
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Наконец, общественное принятие имеет значительное влияние на использование биото-
плива. По мере роста общественного осознания проблемы изменения климата и устойчивости 
окружающей среды, потребители становятся более склонными поддерживать возобновляемые 
энергетические решения. Это растущее принятие не только влияет на поведение потребителей, 
но и побуждает политиков приоритизировать инициативы в области возобновляемых источни-
ков энергии, создавая более благоприятную регуляторную среду для сектора биотоплива. Все 
эти факторы создают сложный ландшафт, который влияет на траекторию роста рынка биото-
плива.

Рынок биотоплива сталкивается с несколькими ключевыми проблемами, требующими 
стратегических вмешательств для их преодоления и содействия его росту и устойчивости. Одна 
из основных проблем – высокие производственные затраты, которые возникают из-за расходов 
на закупку сырья, и сам процесс производства. Решение этой проблемы требует совместных 
усилий по улучшению сельскохозяйственных практик и оптимизации цепочек поставок, что 
позволит снизить затраты и повысить прибыльность. Еще одним значительным барьером яв-
ляется необходимость инвестиций в инфраструктуру: нехватка адекватных транспортных и 
перерабатывающих мощностей сдерживает расширение рынка. Для преодоления этой пробле-
мы необходимо развивать государственно-частные партнерства для увеличения инвестиций 
в инфраструктуру, что будет способствовать развитию рынка. Кроме того, индустрия должна 
справляться с экологическими проблемами устойчивости, связанными с крупномасштабным 
производством биотоплива. Реализация устойчивых сельскохозяйственных практик и содей-
ствие ответственному использованию земли будут критически важны для смягчения негатив-
ных экологических последствий и обеспечения долгосрочной жизнеспособности инициатив 
по биотопливу. Более того, регуляторные барьеры представляют собой трудности для торговли 
и доступа к рынку, поскольку наличие различных регуляций и стандартов в разных странах 
может создавать препятствия. Установление согласованных правил будет важным фактором 
для облегчения торговли биотопливом и обеспечения согласованности на рынках. Несмотря 
на эти вызовы, существуют значительные возможности для сотрудничества, особенно между 
Россией и азиатскими странами. Создание партнерств для трансфера технологий, инвестиции 
в исследования и разработки, а также содействие устойчивым практикам могут позволить обо-
им регионам воспользоваться выгодами растущего рынка биотоплива, содействуя инновациям 
и повышая производственные возможности.

Прогнозы на перспективы развития рынка биотоплива между Россией и азиатскими стра-
нами показывают значительный его рост. Согласно отчётам, мировой рынок биотоплива, вклю-
чая азиатский регион, в 2022 г. был оценен в 90,9 млрд долл. США и ожидается, что к 2030 г. 
он достигнет 208,0 млрд долл. США, что означает среднегодовой темп роста (CAGR) в 10,9 % 
с 2023 по 2030 г. [2].

Таким образом, для более полного раскрытия перспектив развития рынка биотоплива России 
и азиатских стран необходимо акцентировать внимание на нескольких ключевых направлениях 
(среди которых особенно выделяется роль рапса как важной энергетической культуры).

Увеличение производства биоэтанола и биодизеля. В странах Азии, таких как Китай, 
Индонезия и Индия, активно развиваются проекты по увеличению производства биотоплива 
на основе сельскохозяйственных отходов и традиционных культур, таких как сахарный трост-
ник и кукуруза. В России также происходит расширение мощностей по производству биоэта-
нола из зерновых и сахарной свеклы, а также биодизеля, что способствует росту экспортного 
потенциала и укреплению позиций на азиатских рынках.

Перспективные сельскохозяйственные культуры. Рапс является одной из наиболее пер-
спективных культур для производства биодизеля как в России, так и в других странах. Это 
связано с высокой масличностью растения и его относительной неприхотливостью в выращи-
вании. Важность рапса для России заключается не только в его применении для производства 
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биотоплива, но и в использовании в изготовлении кормов для скота, что дополнительно повы-
шает его экономическую ценность и способствует созданию устойчивой сельскохозяйствен-
ной модели.

Технологические инновации и обмен знаниями. Сотрудничество между Россией и азиат-
скими странами в области технологий переработки отходов и разработки новых методов по-
лучения биотоплива, включая использование водорослей и переработку древесных остатков, 
создаёт основу для инновационного развития сектора. Это способствует росту производства, 
снижению затрат и повышению эффективности.

Государственная поддержка и экологические инициативы. Важную роль в развитии сек-
тора играет государственная поддержка, включая увеличение финансирования биотопливной 
отрасли и экологически чистых технологий [15]. Это способствует привлечению инвестиций в 
инфраструктуру переработки биомассы и аграрные проекты по созданию новых сортов расте-
ний, эффективных для получения биотоплива.

Акцент на обеспечении устойчивости и инновационных подходах в производстве биото-
плива, включая использование рапса и других энергетических культур, создает огромный по-
тенциал для долгосрочного роста рынка и укрепления позиций России в частности на азиат-
ских рынках биотоплива [16].

Подводя итог, на основании проведённого исследования можно сформулировать ряд вы-
водов.

1. Рынок биотоплива между Россией и азиатскими странами находится на пороге значи-
тельного роста, поддерживаемого благоприятными государственными политиками, техноло-
гическими достижениями и растущим спросом на устойчивые источники энергии. Хотя та-
кие проблемы, как производственные затраты, потребности в инфраструктуре и регуляторные 
барьеры, всё ещё имеют место, возможности для сотрудничества, инноваций и расширения 
рынка значительны.

2.  Особенно активно развивается рынок биотоплива в странах Азии, таких как Китай, 
Индия и Индонезия, где отмечается рост спроса на возобновляемые источники энергии в ответ 
на экологические и энергетические вызовы региона. Эти страны активно увеличивают вну-
треннее производство биотоплива и сокращают зависимость от импорта, что создаёт значи-
тельные возможности для России как ключевого поставщика сырья и технологий для произ-
водства биотоплива​.

3. Россия обладает значительными природными ресурсами, включая обширные леса, пло-
дородные сельскохозяйственные земли и благоприятный климат для производства биомассы, 
что способствует ее потенциалу в области биотоплива. Страна в основном сосредоточена на 
производстве биоэтанола и биодизеля. По состоянию на 2023 г. биотопливная отрасль России 
устойчиво развивалась благодаря внедрению ряда государственных политик, стимулирующих 
рост сектора, таких как налоговые льготы, субсидии для производителей биотоплива и уста-
новление национальных стандартов, направленных на содействие устойчивости отрасли.

4. Сравнительный анализ тенденций рынка биотоплива между Россией и азиатскими стра-
нами выявляет заметные различия в производственных мощностях, технологических достиже-
ниях и регуляторных рамках. В то время как Россия получает выгоду от обширных природных 
ресурсов и поддерживающей политической среды, азиатские страны используют свои передо-
вые технологические возможности и разнообразие сырьевых материалов для стимулирования 
роста рынка.

5. В качестве ключевых факторов развития рынка биотоплива между Россией и странами 
Юго‑Восточной Азии можно выделить: необходимость сокращения зависимости от ископае-
мого топлива, нарастающую экологическая повестку, потенциал России в увеличении объемов 
производства продукции растениеводства и ее глубокой переработки, рост спроса на биото-
пливо со стороны азиатских стран, потребность в переработке отходов сельскохозяйственного 
производства.
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Реферат. Проведён теоретический анализ паспорта национального проекта «Национальная 
программа «Цифровая экономика Российской Федерации» как основного перспективного фактора 
обеспечения экономической безопасности России. Национальный проект «НП «Цифровая экономика 
РФ» направлен на модернизацию экономики России, повышение ее конкурентоспособности и 
улучшение качества жизни граждан. Он включает в себя, прежде всего, несколько федеральных 
проектов, регулирующих создание цифровой инфраструктуры, развитие цифрового образования 
и здравоохранения, цифровизацию государственного управления и др. Реализация НП «Цифровая 
экономика РФ» может положительно сказаться на экономической безопасности России. Внедрение 
новых технологий и цифровых решений может повысить эффективность производства, снизить 
затраты на производство и улучшить качество продукции. Это может привести к увеличению 
экспорта и улучшению позиций России на мировом рынке. Кроме того, развитие цифровой 
инфраструктуры может сделать экономику более устойчивой к внешним угрозам, таким как санкции, 
изоляция и другие ограничения. Цифровые технологии могут также улучшить качество жизни 
граждан, решить проблему нехватки высококвалифицированных кадров, что, в свою очередь, может 
снизить социальную напряженность в обществе и укрепить социальную стабильность в стране. А 
главное – будут способствовать успешному противостоянию изоляции, санкциям и рестрикциям, 
направленным против нашего государства, что позволяет ликвидировать серьезные проблемы в 
решении вопросов обеспечения экономической безопасности России. Также активная цифровизация и 
применение цифровых технологий сыграют позитивную роль в развитии ВПК и будут содействовать 
скорейшему успешному, победному завершению специальной военной операции на Украине. Паспорт 
национального проекта «Национальная программа «Цифровая экономика Российской Федерации» раз-
работан Минкомсвязи России во исполнение Указа Президента Российской Федерации от 7 мая 2018 г. 
№ 204 «О национальных целях и стратегических задачах развития Российской Федерации на период до 
2024 года» и включает в себя шесть федеральных проектов: «Нормативное регулирование цифровой 
среды», «Информационная инфраструктура», «Кадры для цифровой экономики», «Информационная 
безопасность», «Цифровые технологии» и «Цифровое государственное управление» [1, с. 367]. Срок 
реализации НП – с октября 2018 г. по 2024 г. (включительно). На фоне окончания сроков действия 
данной программы и предпринятых шагов по её реализации проанализированы дальнейшие задачи и 
перспективы проекта.

MAIN TASKS, PROSPECTS, PROBLEMS OF THE NATIONAL PROJECT “DIGITAL 
ECONOMY OF THE RUSSIAN FEDERATION”

I. N. Plotnikov, PhD in Sociological Sciences, Associate Professor
Novosibirsk State University of Management Economics 

Keywords: digital economy, digital technologies, development, economic activity.

Abstract. The presented article provides a new theoretical and practical analysis of the implementation of 
the national project of the passport of the national program “Digital Economy of the Russian Federation” as 
the main promising factor in ensuring the economic security of Russia. The national project “Digital Economy 
of the Russian Federation” is aimed at modernizing the Russian economy, increasing its competitiveness and 
improving the quality of life of citizens. It includes, first of all, several federal projects, such as the creation 
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of digital infrastructure, the development of digital education and healthcare, the digitalization of public 
administration and others. The implementation of this project can have a positive impact on the economic 
security of Russia. The introduction of new technologies and digital solutions can increase production efficiency, 
reduce production costs and improve product quality. This can lead to increased exports and improved Russia’s 
position in the world market. In addition, the development of digital infrastructure can make the economy 
more resilient to external threats, such as sanctions, isolation and other restrictions. Digital technologies can 
also improve the quality of life of citizens, the problem of shortage of highly qualified personnel, which in turn 
can reduce social tension in society and strengthen social stability in the country. And most importantly, to 
resist sanctions, isolation against our state, thereby eliminating serious problems in solving issues of ensuring 
Russia’s economic security. As well as in the development of the military-industrial complex, and the earliest 
possible successful, victorious completion of the special military operation in Ukraine. The passport of the 
national program was developed by the Ministry of Communications of Russia in pursuance of the Decree of 
the President of the Russian Federation of May 7, 2018 No. 204 “On national goals and strategic objectives 
for the development of the Russian Federation until 2024” and includes six federal projects: “Regulatory 
regulation of the digital environment”, “Information infrastructure”, “Personnel for the digital economy”, 
“Information security”, “Digital technologies” and “Digital public administration”. [1, p. 367]. The 
implementation period of this national program: from October 2018 to 2024 (inclusive). A unique opportunity 
is provided to analyze what has been done in almost six years, and what are the further tasks and prospects of 
this national project.

Так сложилось исторически, что Россия никогда, как и многие другие страны современного 
мира, не имела своего конкурентоспособного научно-технического потенциала и полностью 
зависела от техники и технологии из других, более развитых стран, сначала это была 
зависимость от стран Европы, а чуть позднее – от США, Китая, Индии и других более развитых 
в технологическом отношении стран мира. Со времён Петра I в России предпринимались 
усилия для создания собственной технологической базы. При СССР робкие попытки добиться 
в стране технологического прорыва практически ни к чему не привели, что, в свою очередь, 
способствовало экономическому спаду, застою и в конечном счёте – развалу государства. 
Практически с первых дней двадцать первого века началась эпоха цифровой революции. Это 
обстоятельство в значительной мере влияет на экономику как каждой отдельной страны, так 
и мира в целом. Гонка за информацией, большие объемы данных, их обработка, хранение, 
передача, успехи в IT‑отрасли, – всё это задаёт тенденцию развития цифровой экономики. 
Каждой стране так или иначе приходится развивать цифровизацию, искусственный интеллект 
для того,  чтобы страна могла оставаться конкурентоспособной на мировом рынке. Цифровая 
экономика – это сфера деятельности, являющаяся основой для развития современной эконо-
мики, социальной структуры, государственного аппарата, предпринимательства и общества 
в целом, то есть она затрагивает практически все отрасли общественной жизни. Развитие 
цифровой экономики, как уже было замечено, началось с цифровой революции. Цифровая 
революция – переход от аналоговых технологий к электронным, этот процесс берет свое 
начало с конца прошлого века и продолжает развиваться в настоящее время. Для этого периода 
характерно возникновение и активное распространение по всему миру Интернета, других 
телекоммуникационных сетей [2, с. 137].

К глубокому сожалению, ни наше государство, ни государства постсоветского простран-
ства (бывшие союзные республики) не были пионерами в данных начинаниях по многим при-
чинам. Прошедшее столетие (советское время) характеризовалось гонкой вооружений, про-
тивостоянием двух систем. У руля государства, а также на местах стояли опаленные войной 
руководители, которые не жалели колоссальных средств на укрепление обороны и безопасно-
сти, огромные ресурсы вкладывались в ВПК. При этом, к глубокому сожалению, передовые 
технологии практически не внедрялись в гражданское производство. В постсоветсткой России 
элита, руководство государства, имея сверхприбыли от продажи ресурсов, особо не нуждались 
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в развитии высоких технологий. Практически всё можно было купить за валюту, точнее – по-
купался любой товар, продовольствие, однако передовые и перспективные технологии, несмо-
тря на наши просьбы, никто не собирался нам давать. Россия была нужна Западным странам 
как сырьевой придаток и не более того. В обществе сложилось мнение, что так будет всегда, 
и это устраивало почти всех. Не устраивало только нашу молодежь, молодые люди, получив 
блестящее образование в российской высшей школе, ринулись во все страны мира. Учитывая, 
что постсоветская школа была признана лучшей в мире, их везде принимали и давали возмож-
ность продвигать передовые технологии. Наша же страна фактически оставалась ни с чем. 
Никто не мог предположить, что вскоре начнётся пандемия, война между братскими народами, 
санкции, изоляция, возникнут многие другие проблемы и вызовы. Мы не были готовы к этому, 
и это медицинский факт. Миротворческая операция в Армении, помощь Сирии, резкое уве-
личение численности Вооруженных сил в связи с реальными угрозами нашему государству, 
специальная военная операция на Украине требовали и требуют огромных финансовых расхо-
дов. Отвлечение от экономики трудовых ресурсов на обеспечение потребностей СВО только 
обостряет проблему, создавая нехватку кадров. Санкции против нашего государства и между-
народная изоляция создали реальные, серьезные угрозы для обеспечения экономической без-
опасности России. Возникла настоятельная необходимость в срочном порядке перестраивать 
нашу экономику, давать новый импульс развитию ВПК.

Актуальность исследования заключается в том, что экономическая безопасность государ-
ства представляет собой основу для формирования и функционирования систем технологиче-
ской, военной, продовольственной, экологической безопасности и других составляющих, вхо-
дящих в общую архитектуру национальной безопасности государства, представляющую собой 
сложную и многоплановую конструкцию. Доминирующая роль при этом по праву принадле-
жит технологической безопасности. Цель исследования – на основании междисциплинарного 
подхода определить основные задачи, перспективы, проблемы в реализации национального 
проекта «Национальная программа «Цифровая экономика Российской Федерации», рассма-
триваемого как основополагающая часть технологической безопасности нашей Родины.

Основными направлениями, задачами в рамках НП «Цифровая экономика» прежде всего 
являются:

«Нормативное регулирование цифровой среды»;
«Кадры для цифровой экономики»;
«Информационная инфраструктура»;
«Информационная безопасность»;
«Цифровые технологии»;
«Цифровое государственное управление»;
«Искусственный интеллект»;
«Развитие кадрового потенциала IT‑отрасли»;
«Обеспечение доступа в Интернет за счет развития спутниковой связи» [3].
В перспективе планируется достичь следующих показателей:
– будет создано более ста инженерных центров;
– высшими учебными заведениями будет обучено в области информационных технологий 

около 120 тыс. человек;
– в онлайн формате обучат 10 млн. человек в целях развития цифровой грамотности;
– 33 000 школьников с 5‑го по 11‑й класс, которые покажут высокие результаты в области 

математики, информатики и технологии, станут обладателями специализированных грантов;
– 97 % домохозяйств будут обеспечены домашним интернетом;
– все социально значимые объекты инфраструктуры должны иметь возможность выхода в 

интернет;
– запланировано создание 8 опорных центров обработки данных в федеральных округах;
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– достижение 5 % доли РФ в мировом объеме оказания услуг по хранению и обработке 
данных;

– достижение 90 % доли отечественного ПО, закупаемого и/или арендуемого региональными 
органами исполнительной власти, ФОИВ и иными органами государственной власти;

– другие плановые показатели [4].
Ожидаемые результаты и польза от реализации данного проекта. Реализация национального 

проекта «НП «Цифровая экономика РФ» позволит достичь ряда важных результатов и принести 
значительную пользу для различных сфер общественной жизни. Приведём некоторые из них.

Развитие цифровой инфраструктуры. Проект предусматривает создание и развитие совре-
менной цифровой инфраструктуры, включая высокоскоростные интернет–соединения, цифро-
вые платформы и сервисы. Это позволит обеспечить доступность и качество цифровых услуг 
для граждан и бизнеса.

Улучшение качества образования и науки. Цифровизация образования и науки позволит 
существенно улучшить качество образовательных программ, сделать их более доступными и 
интерактивными. Также будет способствовать развитию научных исследований и инноваций.

Повышение эффективности государственного управления. Внедрение цифровых техноло-
гий в государственное управление позволит сократить бюрократические процедуры, улучшить 
качество предоставляемых услуг и повысить прозрачность работы государственных органов.

Развитие цифровой экономики и бизнеса. Проект способствует развитию цифровой эко-
номики и созданию новых цифровых продуктов и сервисов. Это позволит увеличить конку-
рентоспособность российских компаний на мировом рынке и привлечь инвестиции в сферу 
информационных технологий [5].

Улучшение качества жизни граждан. Цифровые технологии могут значительно улучшить 
качество жизни граждан. Например, внедрение умных городов позволит оптимизировать ис-
пользование ресурсов, улучшить транспортную доступность и обеспечить безопасность горо-
жан.

В целом реализация НП «Цифровая экономика РФ» позволит сделать Россию ведущей 
цифровой экономикой, повысить уровень жизни граждан и обеспечить устойчивое развитие 
страны в условиях глобальных технологических изменений.

Роль государства и бизнеса в достижении целей проекта. Реализация НП «Цифровая 
экономика РФ» требует совместных усилий государства и бизнеса. Каждая сторона играет свою 
роль в достижении поставленных целей.  Государство является инициатором и координатором 
проекта. Его роль заключается в создании благоприятной инфраструктуры и правовой базы 
для развития цифровой экономики. Государство прежде всего должно:

– во‑первых, разрабатывать и принимать законы и нормативные акты, регулирующие сфе-
ру цифровой экономики;

– во‑вторых, создавать условия для развития инфраструктуры, включая высокоскоростной 
интернет, цифровые платформы и сервисы;

– в‑третьих, поддерживать и развивать цифровые технологии, в том числе через финанси-
рование научных исследований и инновационных проектов;

– в‑четвертых, гарантировать кадровое обеспечение в сфере цифровой экономики, в том 
числе через образовательные программы и подготовку специалистов;

– в‑пятых, проводить мониторинг и оценку результатов реализации проекта.
Бизнес является движущей силой цифровой экономики. Он создает и развивает цифровые 

продукты и услуги, инвестирует в инновационные проекты и создает рабочие места. Роль 
бизнеса в достижении целей проекта заключается в следующем:

– во‑первых, разработка и внедрение новых цифровых технологий и решений;
– во‑вторых, инвестирование в развитие цифровой инфраструктуры и создание цифровых 

платформ;
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– в‑третьих, обучение и подготовка кадров в сфере цифровой экономики;
– в‑четвёртых, создание рабочих мест и развитие цифрового предпринимательства;
– в‑пятых, партнерство с государством и другими компаниями для совместной реализации 

проекта [6].
Тесное взаимодействие государства и бизнеса позволяет достичь синергетического эффек-

та и ускорить развитие цифровой экономики. Обе стороны должны работать вместе, чтобы со-
здать благоприятные условия для инноваций, привлечения инвестиций и развития цифровых 
технологий в стране.

Рассмотрим угрозы и риски, с которыми сталкивалось и может столкнуться государство 
во время реализации НП в области экономической безопасности. Угрозы можно разбить на 
две группы. Первая группа – риски, появляющиеся после внедрения цифровых услуг; вторая 
группа – риски, с которыми сталкиваются во время реализации национальных проектов, в том 
числе и те, которые препятствуют развитию. Основные угрозы в рамках выделенных групп: 
кибербезопасность, возможный отказ цифровой инфраструктуры, импортозависимость, от-
ставание нормативно-правовой базы, недостоверные данные (в том числе дезинформация, 
вбросы, фейки и др.), трансформация рынка труда и другое [7].

Существуют также проблемы и вызовы, с которыми может столкнуться собственно проект. 
Прежде всего это технические проблемы и ограничения. В Южной Корее на 10  человек в 
производстве задействовано100  роботов, у нас – на 100  человек 10  роботов, это не просто 
мало, а крайне мало. Реализация цифровой экономики требует совершенствования и развития 
информационно-коммуникационной инфраструктуры, внедрения новых технологий и 
обеспечения их надежности и безопасности. В этой сфере возможны проблемы с сетевым 
покрытием, скоростью интернета, доступностью высокотехнологичного оборудования и 
программного обеспечения [6].

Кадровые проблемы. Для успешной реализации проекта необходимы высококвалифици-
рованные специалисты в области цифровых технологий. Однако на данный момент в России 
недостаточно квалифицированных кадров в этой сфере. Необходимо разработать эффективные 
программы обучения и подготовки специалистов, а также привлечь иностранных экспертов и 
инвестиции для развития образовательных программ и научных исследований.

Безопасность данных и киберугрозы. С развитием цифровой экономики возрастает риск 
кибер угроз и утечек данных. Защита информации и обеспечение кибербезопасности стано-
вятся важными задачами. Необходимо разработать эффективные механизмы защиты данных, 
обучить специалистов в области кибербезопасности и создать законодательную базу для регу-
лирования этой сферы.

Неравномерное распределение цифровых технологий. Одной из проблем, с которыми мо-
жет столкнуться проект, является неравномерное распределение цифровых технологий по тер-
ритории страны. В некоторых регионах может быть недостаточное покрытие сетью интернет, 
ограниченный доступ к высокоскоростному интернету и недостаток цифровой инфраструкту-
ры. Необходимо разработать меры по устранению этих неравенств и по обеспечению равного 
доступа к цифровым технологиям для всех регионов страны [7].

Финансовые и экономические проблемы. Реализация проекта требует значительных фи-
нансовых вложений. Одной из проблем может быть недостаток финансирования и ограни-
ченные бюджетные ресурсы. Необходимо разработать механизмы привлечения инвестиций, 
создать благоприятные условия для развития цифрового предпринимательства и обеспечить 
эффективное использование государственных средств [8].

Перспективы развития цифровой экономики в России. Развитие цифровой экономики в 
России имеет огромный потенциал и может принести значительные выгоды для страны. Вот 
несколько перспектив, которые могут открыться при успешной реализации национального 
проекта «НП «Цифровая экономика РФ».
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Увеличение производительности и эффективности. Цифровые технологии позволяют 
автоматизировать и оптимизировать процессы в различных сферах экономики. Внедрение 
цифровых решений в производство, транспорт, здравоохранение, образование и другие 
отрасли может значительно повысить производительность труда и эффективность работы 
организаций.

Развитие инноваций и новых технологий. Цифровая экономика стимулирует развитие ин-
новаций и появление новых технологий. В России уже существуют успешные IT-компании, 
которые разрабатывают инновационные продукты и услуги. Развитие цифровой экономики 
может способствовать появлению новых стартапов, привлечению инвестиций в инновацион-
ные проекты и созданию новых рабочих мест.

Улучшение качества жизни граждан. Цифровые технологии могут значительно улучшить 
качество жизни граждан. Развитие электронного правительства позволит упростить взаимо-
действие граждан с государственными органами, сократить бюрократические процедуры и 
повысить доступность государственных услуг. Также цифровые технологии могут улучшить 
качество образования, здравоохранения, транспортной системы и других сфер жизни.

Развитие цифровой инфраструктуры. Реализация национального проекта «НП «Цифровая 
экономика РФ» предполагает развитие цифровой инфраструктуры во всех регионах России. 
Это позволит обеспечить равный доступ к цифровым технологиям для всех граждан и 
предприятий, независимо от их местоположения. Развитие цифровой инфраструктуры также 
способствует привлечению инвестиций и развитию цифрового предпринимательства.

Укрепление позиций России на мировом рынке. Развитие цифровой экономики позволит 
России укрепить свои позиции на мировом рынке. Успешные IT‑компании и инновационные 
проекты могут стать конкурентоспособными на международном уровне и привлечь инвестиции 
из других стран. Также развитие цифровой экономики может способствовать увеличению 
экспорта цифровых услуг и продуктов [9]. К примеру, в ходе посленовогодней поездки главы 
нашего правительства М. В. Мишустина во Въетнам одним из вопросов рабочей программы 
был вопрос о сотрудничестве в данной сфере, и таких примеров в последнее время становится 
больше. 

В целом развитие цифровой экономики в России имеет большие перспективы и может 
принести значительные выгоды для страны и ее граждан. Однако для достижения этих 
перспектив необходимо преодолеть ряд проблем и вызовов, связанных с развитием цифровой 
инфраструктуры, обеспечением кибербезопасности, развитием инноваций и привлечением 
инвестиций. При реализации проекта цифровизации экономики в РФ необходимо использовать 
успешный опыт зарубежных стран, таких как Америка, Китай, Индия и других. Именно эти 
страны на сегодняшний день являются своего рода локомотивом в развитии IT‑технологий, 
цифровой инфраструктуры и инновационных проектов [10]. Факт, что китайские и индийские 
математики и физики стабильно удерживают мировое первенство. Американцы, создав для 
них самые благоприятные, высокооплачиваемые условия труда, на данный момент лидируют 
в мире в развитии IT‑технологий, цифровой инфраструктуры и инновационных проектов, не 
уступая пальму первенства пока никому, и всеми доступными формами, методами и средствами 
отстраняя конкурентов на задний план. В том числе, к сожалению, и наше государство.

В заключение следует резюмировать, что Национальный проект «Цифровая экономика 
РФ» является одной из важных стратегических инициатив в развитии России. Он направлен на 
создание современной цифровой инфраструктуры, развитие технологий и повышение качества 
жизни граждан [11]. Цели проекта включают в себя улучшение доступности интернета, развитие 
цифровых навыков населения, создание электронных государственных услуг и многое другое. 
Основные направления развития цифровой экономики включают в себя развитие цифровой 
инфраструктуры, создание цифровых платформ и сервисов, развитие цифрового образования 
и науки, а также поддержку инноваций и стартапов [12]. Ожидается, что реализация проекта 
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приведет к улучшению качества жизни граждан, повышению эффективности государственного 
управления, развитию бизнеса и созданию новых рабочих мест. Государство и бизнес играют 
важную роль в достижении целей проекта, сотрудничая и взаимодействуя друг с другом. 
Однако проект также сталкивается с рядом проблем и вызовов, таких как необходимость 
преодоления цифрового неравенства, защита персональных данных и кибербезопасность. 
Намеченные цели возможно реализовать только при должном финансировании [13].

Опираясь на изложенные выше данные, можно сделать вывод, что уже на протяжении мно-
гих лет активно развивается цифровая экономика на территории РФ. В связи с её активным 
внедрением возникают как новые задачи, так и причины для улучшения и повышения эффек-
тивности действий, операций и процессов, связанных с экономической безопасностью страны. 
Но чтобы страна продолжала развиваться и быть конкурентоспособной, нужно делать упор 
на инновации, которые в, свою очередь, сопряжены с потребностью в получении надежной 
и своевременной информации  [14]. Ключевые цели нацпроекта – увеличение внутренних 
затрат на развитие цифровой экономики; создание устойчивой и безопасной информационно-
телекоммуникационной инфраструктуры высокоскоростной передачи, обработки и хранения 
больших объемов данных, доступной для всех организаций и домохозяйств; использование 
преимущественно отечественного программного обеспечения государственными органами, 
органами местного самоуправления и организациями.

Цифровизации, в том числе её экономической составляющей, способствует формирование 
искусственного интеллекта как дополнения для интеллекта естественного, как способа 
развития умных технологий, роботов и т. д. Развитие человеческих навыков в современном 
обществе осуществляется с большой скоростью, но развитие технологий, связанных с 
использованием искусственного интеллекта, происходит в 2 раза быстрее. В настоящее время 
наш мир находится в беспрецедентной трансформации, и изменения, связанные с появлением 
в нём искусственного интеллекта в значительной степени повлияют на сферу труда, в которой 
использование ИИ становится более предпочтительным благодаря минимизации расходов 
и повышению производительности  [15]. Логично, что ни о каком ограничении развития 
искусственного интеллекта в нашем государстве речи не идёт, поскольку это может приве-
сти к отставанию от остальных стран, где также активно развивается данное направление. Но 
правильное и своевременное регулирование этой отрасли позволит контролировать процесс 
внедрения ИИ в жизнь и работу граждан. Рост влияния на сферу труда систем искусственного 
интеллекта уже требует внесения изменений в трудовое законодательство, и эти вопросы 
рассматривается не только в нашей стране, но и по всему миру [16]. В этих условиях экономика 
знаний объективно готовит людей к осознанию необходимости обучения новым профессиям, 
но это не решит всех возникающих проблем. Цифровизация, таким образом, безусловно 
способствует развитию, ускорению и активизации экономического роста. Вместе с тем 
автоматически появляется серьезная ответственность нашего государства перед человеком, 
обществом за предотвращение негативных явлений, связанных с расширением цифровизации 
и внедрением искусственного интеллекта.
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Послесловие / Afterword

ОБРАЩЕНИЕ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА К АВТОРАМ И ЧИТАТЕЛЯМ ЖУРНАЛА

Уважаемые читатели!

    Представляем вашему вниманию первый в 
2025 году выпуск журнала «Инновации и про-
довольственная безопасность».

Как вы знаете, в конце 2024  года ушёл из 
жизни П. Н. Смирнов – инициатор создания и 
бессменный главный редактор нашего журнала. 
Несмотря на это трагическое обстоятельство, 
журнал продолжает свою славную историю, за-
ложенную его основателем.

В современных условиях развитие научно-
го журнала является крайне интересной и не-
тривиальной задачей. Одновременно с тради-
ционным представлением информации многие 
журналы стремятся добавить интерактивности 
в свои публикации, чтобы повысить привлека-
тельность издания для потенциальных авторов 
и читателей.

Основные наукометрические показатели, 
исходя из которых журнал занимает 
определённые позиции в рейтингах и перечнях, 
остаются одним из главных критериев 
эффективности деятельности научного издания. 
И чтобы повышать эти важнейшие параметры и 

выводить журнал на новый уровень, мы будем только приветствовать авторские интерактивные 
дополнения к публикациям.

Ещё одно нововведение, на которое мы хотим обратить внимание авторов, связано с 
участием нашего университета в программе развития «Приоритет 2030», в соответствии с 
которой университет трансформирует свою образовательную и научную модель, развивая 
биотехнологическое направление во всех отраслях сельского хозяйства. В этой связи мы 
также стремимся актуализировать данное направление и призываем наших авторов уделять 
внимание освещению вопросов биотехнологий в своих публикациях.

Мы ценим каждого нашего автора и приглашаем делиться своими научными изысканиями 
и трудами ваших учеников на страницах нашего журнала.

Журнал «Инновации и продовольственная безопасность» продолжает своё движение 
в будущее, и вместе с вами мы сможем покорить новые вершины, развивая себя и вашу 
публикационную активность!

С уважением, 
главный редактор, доцент кафедры управления и отраслевой экономики  
ФГБОУ ВО «Новосибирский ГАУ», доктор экономических наук
Сергей Рюмкин
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