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ДИНАМИКА ИНДЕКСОВ ПЛЕМЕННОЙ ЦЕННОСТИ  

СИММЕНТАЛЬСКИХ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ АВСТРИЙСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ  

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ГЕНОМНОГО АНАЛИЗА* 

(Dynamics of indices of breeding value of Simmental bulls-sires of Austrian origin when using genomic analysis) 

 
Аннотация. Актуальным решением для оценки 

племенного статуса животных в последнее десятиле-

тие является геномный анализ. Данный метод дает 

возможность прогнозировать те или иные признаки у 

быков, а генетические индексы, служащие идентифи-

каторами, позволяют комплексно подходить к совер-

шенствованию стада. Представленный анализ матема-

тического моделирования позволил выявить законо-

мерности взаимосвязи и силы влияния ведущих пле-

менных индексов в системе геномного анализа жи-

вотных. Объектом исследования служили австрий-

ские быки-производители симментальской породы в 

количестве 3030 голов. Предмет исследования – ве-

дущие племенные индексы, применяемые на базе 

скандинавских стран ближнего зарубежья (GZW, 

MW, FW, FIT). Была выявлена достоверная разница 

между быками контрольной и опытными группами по 

индексу общей племенной ценности (GZW) – на 6,2 и 

14,3% (p<0,001), молочной продуктивности (MW) – 

на 4,5 и 9,2% (p<0,001), мясным качествам (FW) – на 

2 и 6,3% (p<0,001) и фитнесу (FIT) – на 4,7 и 10,7% 

(p<0,001) соответственно. В тоже время вне зависи-

мости от возраста у быков всех групп наблюдалась 

наибольшая корреляция (+0,41-0,747 (p<0,01)) и ста-

тистически значимая разница (F=8,15-38,02 (p<0,01)) 

по общей племенной ценности (GZW) и молочной 

продуктивности (MW).  

 

Ключевые слова: племенные индексы, геномный 

анализ, быки-производители, корреляция, дисперси-

онный анализ, критерий достоверности.  

 

Abstract. An actual solution for assessing the breed-

ing status of animals in the last decade is genomic analy-

sis. This method makes it possible to predict certain traits 

in bulls, and genetic indices that serve as identifiers allow 

a comprehensive approach to improving the herd. The 

presented analysis of mathematical modeling made it pos-

sible to reveal the patterns of the relationship and the 

strength of the influence of the leading breeding indices in 

the system of genomic analysis of animals. The object of 

the study were breeding bulls-sires of the Simmental 

breed in the amount of 3030 heads. The subject of the 

study is the leading breeding indices used on the basis of 

the Scandinavian countries of the near abroad (GZW, 

MW, FW, FIT). A significant difference was found be-

tween the bulls of the control and experimental groups in 

terms of the index of general breeding value (GZW) - by 

6.2 and 14.3% (p<0.001), milk productivity (MW) - by 

4.5 and 9.2% ( p<0.001), meat qualities (FW) - by 2 and 

6.3% (p<0.001) and fitness (FIT) - by 4.7 and 10.7% 

(p<0.001), respectively. At the same time, regardless of 

age, bulls of all groups showed the highest correlation 

(+0.41-0.747 (p<0.01)) and a statistically significant dif-

ference (F=8.15-38.02 (p<0.01)) by total breeding value 

(GZW) and milk production (MW). 

 

 

 

Keywords: breeding indices, genomic analysis, bulls-

sires, correlation, analysis of variance, reliability criterion. 

 

Введение. За последние годы рекордистами по 

производству молока являются коровы Северной 

Америки: в 2015 году было получено около 11 000 кг, 

у канадских коров – чуть более 10 000 кг. В европей-

ских странах эти показатели ниже (в среднем на 30%) 

– от 7 400 до 9 300 кг. В России среднее производство 

молока в том же году составило 4 134 кг – здесь раз-

ница составляет порядка 60%. Еще несколько десяти-

летий назад различий подобного масштаба не наблю-

далось. Одной из основных причин таких отличий 

[12, 14] является использование современных методов 

геномной селекции в США и в несколько меньшей 

степени – в Европе.  

В работах А.А. Сермягина и др. [11], Т.Н. Ка-

рымсакова и др. [14] отмечается, что актуальные за-

дачи современной селекции сводятся к решениям, 

основанным на геномной оценке популяции. На дан-

ный момент геномная технология привела к круп-

нейшим достижениям: более точному и раннему про-

гнозированию достоинств животных, изменениям в 

стратегиях выбраковки и разведения стада, а инфор-

мация о родословной и зарегистрированных феноти-

пах объединяют для прогнозирования генетической 

ценности популяции. Надежность геномной оценки 

зависит от непрерывного потока точных данных – как 

генотипических, так и фенотипических – с целью 

установления и обновления эталонной популяции, 

выявления продуктивности, документирования и ка-

либровки геномных результатов. Успехом при прове-

дении программы генетической оценки является ре-

зультат тесного сотрудничества с промышленностью 

и исследовательскими группами [1], включающих 

Министерства сельского хозяйства, племенные ассо-
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циаций, лаборатории генотипирования и организации 

по искусственному осеменению.  

В Нидерландах геномная селекция, основанная 

на эталонной популяции из примерно 1500 быков, 

протестированных на потомство и генотипированных 

с помощью специального чипа, была впервые приме-

нена в 2007 г., в Америке – в 2008 году с оценкой 5 

285 проверенных быков [3]. В тех же годах геномная 

оценка племенной ценности получила аббревиатуру 

GEBV – оценка среднего отклонения уровня проявле-

ния хозяйственно-полезного признака потомков ана-

лизируемого животного от среднего показателя этого 

признака в популяции с использованием информации 

о геноме [12]. Как правило, точность данной оценки 

определяется путем разделения популяции генотипи-

рованных особей на популяцию более старых живот-

ных и проверочную популяцию молодых животных.  

Д. Р. Вигганс и Х. А. Каррильо (George R. Wig-

gans José A. Carrillo) [10] отмечают, что количество 

генотипов быстро растет как внутри страны (США), 

так и за рубежом, достигнув более 6,5 миллионов в 

2022 году, в 2021 году – 1 134 593 генотипов. Оценки 

рассчитываются для более чем 50 признаков. В связи 

с этим для комплексной оценки быков по GEBV в 

разных странах дополнительно используются индекс-

ные обозначения по продуктивным и прижизненным 

показателям.  

Так, например, в своих исследованиях А.М. Ра-

химов и др. [13] выделяют TPI (Total Performance In-

dex), LPI (Lifetime Profit Index), которые применяются 

в США и Канаде при разведении голштинского скота. 

В Германии используются RZ€ (Relativzuchtwert Euro) 

и RZG (Relativzuchtwert Gesamt). Последний (индекс 

относительной племенной ценности) позволяет ана-

лизировать группы быков-производителей и опреде-

лять степень передачи потомству необходимых для 

племенной работы признаков. Индекс RZ€ определят 

силу влияния прижизненных показателей на молоч-

ную продуктивность в ценовом выражении.  

Наряду с указанными индексами большое рас-

пространение получил GZW (Gesamt Zucht Wert) – 

совокупность индексов общей племенной ценности, 

применяющихся для оценки быков в Германии, Ав-

стрии и Чехии, по следующим базовым значениям [8]: 

1. По молочной продуктивности (Mw): удой 

(RZM), жир, белок; 

2. По мясным качествам (Fw): убойный выход, 

мясной класс; 

3. По фитнесу (Fit): особенности отела (RZKm), 

состояние вымени (RZS), молокоотдача (RZD), сома-

тические клетки (RZS), фертильность (RZR), жизне-

способность [15].  

В исследованиях, посвященных эффективности 

геномного анализа, Шендаков А.И. [16] отмечает, что 

RZM несет наиболее ощутимый эффект при оценке 

поголовья, поскольку представленный индекс может 

способствовать получению необходимых корреляций 

между другими индексами независимо от породного 

признака.  

Эффективность оценки по RZM отражается и у 

зарубежных представителей. Быки в программе CRV 

Fleckvieh (производитель семенного материала круп-

ного рогатого скота) заняли лидирующие позиции в 

индексе GZW за декабрь 2021 года [2]. Геномная пле-

менная ценность многих из этих быков подтверждает-

ся продуктивностью по RZM первых лактирующих 

дочерей. Два рекордсмена от CRV вошли в десятку 

лучших по индексу GZW. Так, бык Джедай (Jedi: 

Jedermann x Wattking) набрал 141 GZW, где Mw – 

1200 кг, Fit – 117, долголетие – 118, Fw – 112 (рис. 1).  

 
Рис. 1 – бык Джедай   

(Источник: CRV) 

 

Мистер Икс (Mister X: Manaus x Herzslag) с 

оценкой по GZW, равной 137, является еще одним 

многообещающим молодым быком. Он сочетает в 

себе: Mw – 868 кг молока, с +0,14% белка, имеет Fw 

равный 112. Мистер Икс также отличается качеством 

экстерьера, унаследованным его дочерями, включая 

112 – по RZS (рис. 2).  

 
Рис. 2 – бык Мистер Икс 

(Источник: KATALOG BIKOVA 2022) 

 

В Англии с недавнего времени существует ин-

декс весеннего отела (£SCI) – это межпородный гене-

тический ранжирующий показатель, разработанный 

специально для стад весеннего отела и выраженный в 

денежном эквиваленте. Отмечается [9], что величина 

данного индекса обуславливает внимание к рождае-

мости, снижению затрат на техническое обслужива-

ние, указывает о состоянии вымени, подтверждает 

успешность отела, дает оценку конечностям и выме-

ни.   

В последние годы в США и странах ближнего 

запада были внедрены индексы: по кормовой эффек-

тивности (остаточное потребление корма) [6], сохран-

https://crv4all.com/en/service/fleckvieh
https://crv4all.com/en/service/fleckvieh
https://crv4all-com.translate.goog/en/news/crv-fleckvieh-bulls-maintain-their-lead-in-health-and-efficiency?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=ru&_x_tr_hl=ru&_x_tr_pto=sc&_x_tr_hist=true
https://greenlab-serbia.com/katalozi-bikova/
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ности телок и коров (LIV) [5], возрасту первого отела 

[7], состоянию здоровья (речь о них пойдет ниже), и 

продолжительности стельности [15] – для более точ-

ного представления об экономической ценности кан-

дидатов для отбора. В 2023 году ведется работа по 

оценке здоровья копыт, по использованию данных 

для обнаружения дополнительных однонуклеотидных 

полиморфизмов и включения ранее обнаруженных.   

Возвращаясь к индексам по оценке здоровья жи-

вотных, следует уточнить, что формирование некото-

рых происходит, как правило, на основе существую-

щих показателей или модификации предыдущих. Так, 

к индексу генетической оценки продуктивной жизни 

(PL), использующегося в Соединенных Штатах с 1994 

года и прогнозирующего длительность пребывания 

животного в стаде, рассматривалась возможность 

внесения изменений. В августе 2016 года в качестве 

дополнительного инструмента селекции впервые бы-

ло заявлено о «predicted transmitting abilities for cow 

livability» (прогнозируемой передающей способности 

по сохранности коров) или PTA LIV. Однако на 2023 

год широкого применения данный индекс не нашел, 

как и его включения в перечень NM$ (показателя по-

жизненной прибыли). В том числе CDCB (националь-

ная база данных по оценке геномных прогнозов в 

США) решила не включать PTA LIV ни в один из су-

ществующих индексов пожизненных оценок. Однако 

в работе Кэйти Ли (Kathy Lee) [5] приводятся сведе-

ния, что исследователи все же используют PTA LIV в 

целях более подробного изучения сохранности коров. 

Так, средний показатель PTA LIV для быков-

производителей составил +0,8%. Диапазон по стаду 

был от -6,0 до +6,6%, а лучшие 20% быков по PTA 

LIV имели +2,7% или выше. 

Геномный анализ – это доказанная за последние 

десятилетия эффективность организации племенной 

работы на основе данных генетических индексов. 

Существенное увеличение доходности от поголовья, 

продуктивности, а также возможности управления 

селекционными признаками является актуально зна-

чимым решением для мирового скотоводства. Опыт 

зарубежных программ разведения предлагает объек-

тивные данные о каждом животном, позволяет при-

нимать решения для его дальнейшего использования, 

сократить расходы, корректировать ошибки в родо-

словной, обнаружить и исключить из стада животных 

с носительством вредных аллелей и хромосомных 

аберраций. 

Материалы и методы исследований. Исследо-

вания базы данных по быкам-производителям были 

проведены с использованием официальной информа-

ции, предоставленной компанией Zuchtwert Austria. 

Было дано сравнение племенной ценности быков 

симментальской породы в зависимости от возраста. За 

контроль брали животных, рожденных с 2020-2022 

гг., в 1 опытную включались быки с 2017-2019 гг., во 

2 опытную – с 2014-2016 гг. Анализ первичных пока-

зателей по каждому быку проводился на базе 

«Microsoft Excel» 2007 и «IBM SPSS Statistics» 27. 

Геномная оценка племенной ценности исследуе-

мого поголовья изучалась по следующим индексам: 

GZW (Gesamt Zucht Wert) – индекс общей племенной 

ценности; MW – молочная продуктивность дочерей; 

FW – мясные качества; FIT – фитнесс (совокупность 

критериев, включающих такие показатели как моло-

коотдачу, фертильность, количество соматических 

клеток, жизнеспособность и т.д.).  

Исследования проводились в соответствии со 

схемой, представленной на рисунке 3. 

Рис. 3 – Схема исследований 

Выводы и предложения производству  

Коэффициен

т вариации  

(Cv) 

Величина индексов племенной ценности у австрийских быков-

производителей в зависимости от года рождения  

Быки симментальской породы (n=3030) 

2020-2022 гг. 

(n=1010) 

2017-2019 гг. 

(n=1010) 

2014-2016 гг. 

(n=1010) 

Индексы племенной ценности 

GZW MW FW FIT 

Статистические параметры 

Сигма 

 (σ) 

Критерий 

достовернос

ти(tst) 

Ошибка 

средней 

(M±m) 

Корреляционный и дисперсионный анализ индексов 

https://uscdcb.com/
https://www.zuchtwert.at/
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Результаты исследований. Результаты геном-

ной оценки быков-производителей (табл.1) по индек-

сам демонстрируют достоверную разницу между по-

казателями контрольной и опытными группами: GZW 

– на 6,2 и 14,3% (p<0,001), MW – 4,5 и 9,2% (p<0,001), 

FW – 2 и 6,3% (p<0,001), FIT – 4,7 и 10,7% (p<0,001) 

соответственно. Наибольшая разница в показателях 

была зафиксирована при оценке быков, рожденных с 

2020-2022 – 2014-2016 гг (рис. 4). Коэффициент из-

менчивости (Cv) имел достаточно слабую степень 

проявления во всех группах. Однако, наибольший Cv 

был получен по индексу FW при оценке 2 опытной 

группы (12,15%). Геномная оценка по GZW дала 4,08-

6,13% изменчивости во всех группах. 

 

Таблица 1 – Оценка быков-производителей по геномным индексам селекции 

Примечание: *** – p<0,001 

 

 
 

Рис. 4 – Индексы племенной ценности 

 

Расчет критерия Стьюдента (tst) показал (табл. 2), 

что наибольшая достоверность получена при сравне-

нии индекса GZW – 23,38 и 60,4 в 1 и 2 группах соот-

ветственно. Наименьший показатель выявлен у FW 

индекса в 1 опытной группе – 6,22. MW и FIT в опыт-

ных группах сохраняли относительно равные значе-

ния, причем во 2 группе критерий достоверности по-

чти в 2 раза был выше. Стандартные отклонения (σ) 

изученных индексов колебались в пределах от 7,57-

8,07 – в контрольной группе, 5,03-8,05 – в 1 опытной, 

6,57-12,15 – во 2 опытной. Однако в контрольной и 1 

опытной группах они были в основном ниже, чем при 

оценке индекса 2 опытной. Между тем, стандартные 

отклонения по GZW в контроле были выше, чем в 

опытных группах в среднем на 33-43%.  

 

Таблица 2 – Значения критерия Стьюдента и стандартного отклонения  

при геномной оценке быков-производителей  

 

 

 

 

 

 

 

 

Корреляционная матрица индексов быков (таб. 

3) демонстрировала наибольшую силу между GZW и 

MW – 0,747 (p<0,001) в контрольной группе. Сравни-

вая силу влияния индексов 1 и 2 опытных групп с 

контролем, взаимосвязь по GZW и MW была не-

сколько ниже, но в тоже время достоверно оставалась 

наибольшим показателем в сравнении с FW и FIT – 

0,41-0,454 (p<0,01). Стоит отметить, что индекс FIT 

занимал вторую позицию по силе влияния во всех 

группах и находился в пределах 0,362-0,442 (p<0,01). 

Отрицательные связи прослеживалась межу FW 

и MW, FW и FIT, причем наиболее низкие корреляции 

отражались в опытных группах: по FW и MW от -

0,471-0,744 (p<0,01); по FW и FIT от -0,158-0,244 

(p<0,01). 

Индексы 

Группы 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

M±m Cv,% M±m Cv,% M±m Cv,% 

GZW 131,67±0,25 6,13 123,46±0,15*** 4,08 112,71±0,18*** 5,18 

MW 121,62±0,25 6,55 116,11±0,18*** 5,03 110,34±0,21*** 5,96 

FW 109,35±0,23 6,92 107,21±0,24*** 7,37 102,47±0,39*** 12,15 

FIT 114,88±0,24 6,68 109,46±0,25*** 7,36 102,59±0,26*** 8,05 

Индексы 

Группы 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

σ tst σ tst σ 

GZW 8,07 27,38 5,03 60,40 5,84 

MW 7,96 17,71 5,84 34,66 6,57 

FW 7,57 6,22 7,91 14,99 12,15 

FIT 7,67 15,47 8,05 34,61 8,26 
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Таблица 3 – Матрица корреляций ведущих индексов быков-производителей 

Группы Индексы GZW MW FW FIT 

контроль 

GZW - 0,747*** 0,303** 0,442** 

MW 0,747** - 0,001 -0,147 

FW 0,303* 0,001 - -0,039 

FIT 0,442** -0,147** -0,039 - 

1 опытная 

GZW - 0,410** 0,239** 0,436** 

MW 0,410** - -0,089 -0,471 

FW 0,239** -0,089** - -0,158** 

FIT 0,436** -0,471** -0,158** - 

2 опытная 

GZW - 0,454** 0,243** 0,362** 

MW 0,454** - -0,744* -0,510** 

FW 0,243** -0,744* - -0,244** 

FIT 0,362** -0,510** -0,244** - 

Примечание: ** – p<0,05; ** – p<0,01; *** – p<0,001 

 

Для определения статистически значимых раз-

личий между индексами MW, FW и FIT по GZW был 

выполнен однофакторный дисперсионный анализ 

(табл. 4-6).  

Дисперсионный анализ быков, рожденных с 

2020-2022 гг., показал (табл. 4), что наблюдалась ста-

тистически значимая разница по GZW между: MW (F 

= 38,02, p = 0,001); FW (F = 5,6, p = 0,001); FIT (F = 

8,19, p = 0,001). 

В тоже время можно наблюдать, что наиболее 

значимая сила с GZW прослеживалась по молочной 

продуктивности (MW). 

 

Таблица 4 – Дисперсионный анализ ведущих индексов быков-производителей,  

рожденных с 2020-2022 гг. 

Индекс 
Сумма  

квадратов 

Средний  

квадрат 
F знач. 

MW 

Между группами 40627,235 923,346 38,023 0,001 

Внутри групп 23434,042 24,284   

Всего 64061,276    

FW 

Между группами 11769,424 267,487 5,605 0,001 

Внутри групп 46055,112 47,726   

Всего 57824,536    

FIT 

Между группами 16170,587 367,513 8,193 0,001 

Внутри групп 43288,860 44,859   

Всего 59459,447    

 

Дисперсионный анализ быков, рожденных с 

2017-2019 гг. (табл. 5), демонстрировал статистически 

значимую разницу по GZW между: MW (F = 8,1, p = 

0,001); FW (F = 3,4, p = 0,001); FIT (F = 9,6, p = 0,001). 

Наиболее значимая сила с GZW прослеживалась по 

фитнесу (FIT). 

 

Таблица 5 – Дисперсионный анализ ведущих индексов быков-производителей,  

рожденных с 2017-2019 гг. 

Индекс 
Сумма  

квадратов 

Средний 

 квадрат 
F знач. 

MW 

Между группами 6113,805 235,146 8,152 0,001 

Внутри групп 28354,553 28,845   

Всего 34468,357    

FW 

Между группами 5196,180 199,853 3,397 0,001 

Внутри групп 57830,197 58,830   

Всего 63026,377    

FIT 

Между группами 13241,337 509,282 9,575 0,001 

Внутри групп 52283,807 53,188   

Всего 65525,145    

 

Дисперсионный анализ быков, рожденных с 

2014-2016 гг. (табл. 6), демонстрировал статистически 

значимую разницу по GZW между: MW (F = 8,7, p = 

0,001); FW (F = 2,5, p = 0,001); FIT (F = 5,5, p = 0,001). 

Наиболее значимая сила с GZW прослеживалась по 

молочной продуктивности (MW). 
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Таблица 6 – Дисперсионный анализ ведущих индексов быков-производителей, 

рожденных с 2014-2016 гг. 

Индекс 
Сумма  

квадратов 

Средний  

квадрат 
F знач. 

MW 

Между группами 9688,189 302,756 8,707 0,001 

Внутри групп 33972,830 34,773   

Всего 43661,019    

FW 

Между группами 6241,484 195,046 2,479 0,001 

Внутри групп 76307,762 78,668   

Всего 82549,246    

FIT 

Между группами 10557,522 329,923 5,527 0,001 

Внутри групп 58319,469 59,692   

Всего 68876,991    

 

 

 

  

Заключение. На основании представленных ре-

зультатов исследований можно сделать следующие 

выводы:  

1. Наибольший индекс общей племенной цен-

ности (GZW) наблюдался у быков, рожденных с 2020-

2022 гг., и превосходил значения 1 и 2 групп на 6,2 и 

14,3% соответственно (p<0,001). 

2. Корреляционная матрица индексов демон-

стрировала наибольшую силу связи между племенной 

ценностью (GZW) и молочной продуктивностью 

(MW) у животных всех групп вне зависимости от воз-

раста: 0,747 (p<0,001), 0,410-0,454 (p<0,01).  

3. Дисперсионный анализ показал, что наиболее 

статистически значимым фактором при сравнении с 

племенной ценностью (GZW) являлась молочная про-

дуктивность (MW) быков (F = 38,02, p = 0,001). 

Таким образом, исследования демонстрируют, 

что общую племенную ценность (GZW) быков-

производителей существенно детерминирует индекс 

молочной продуктивности (MW). При этом у более 

молодых животных (2020-2022 гг.) данный индекс 

выражен сильнее, чем у представителей, рожденных с 

2014-2016 гг. В целом, можно сделать вывод, что ге-

номная оценка даёт положительную динамику увели-

чения всех индексов племенной ценности у симмен-

талов австрийского происхождения. При выборе се-

мени симментальских быков-производителей или их 

покупке следует отдавать предпочтение животным 

20220-2022 года рождения, поскольку они имеют 

наибольшие индексы племенной ценности.   
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ГЕНОТИПИЧЕСКИЕ И ПАРАТИПИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ В СТАДЕ ГОЛШТИНСКОГО СКОТА 

 НА ПРИМЕРЕ ПЛЕМЕННОГО РЕПРОДУКТОРА* 

(Genotypic and paratypic factors in the herd of Holstein cattle on the example of a breeding reproducer)  

 

 

В селекции молочного скота большое значение 

уделяется популяционно-генетическим параметрам. 

Исследования были проведены в 2021-2022 году в 

ФГБНУ ФНЦ ЗБК Орловской области, в стаде чёрно-

пёстрых голштинизированных коров, соответствую-

щих по генотипу и продуктивности стандартам 

голштинской породы. Кормление производилось в 

соответствии с физиологическими нормами и потреб-

ностями. Была исследована наследуемость селекци-

онных признаков, а также доля генотипической и па-

ратипической изменчивости признаков отбора в ста-

де. Установлено, что в стаде коровы линий В.Б. 

Айдиал и Р. Соверинг существенно отличались по 

наследуемости признаков молочной продуктивности. 

Так, если наследуемость (h2) по удоям в линии В.Б. 

Айдиал (n=460) составила 0,160, то в линии Р. Сове-

ринг (n=220) – 0,592. С увеличением удоев до 6000 кг 

молока и выше прослеживалась тенденция к усиле-

нию генотипической изменчивости удоев до 0,60, 

наблюдалась тенденция к усилению наследуемости 

количества молочного жира до 0,44. Это может быть 

свидетельством того, что в стаде за последние 5 лет 

была проведена целенаправленная селекция.  В це-

лом по стаду генотипическая изменчивость удоев за 

305 дней лактации составила 183,4 кг, средовая – 

516,6 кг молока. По жирности молока эти показатели 

составили приблизительно 0,01 и 0,07% соответ-

ственно, по содержанию белка в молоке – 0,01 и 0,05 

соответственно, по живой массе первотёлок геноти-

пическая изменчивость составила 9,5 кг. Это даёт 

возможности дальнейшей селекции.  

 

Ключевые слова: чёрно-пёстрая порода, динамика 

живой массы, молодняк скота, лактации  

 

In the selection of dairy cattle, great importance is 

given to population genetic parameters. The studies were 

carried out in 2021-2022 at the Federal State Budgetary 

Scientific Institution of the Federal Scientific Center of 

the WBC of the Oryol Region, in a herd of black-and-

white Holsteinized cows, corresponding in terms of geno-

type and productivity to the standards of the Holstein 

breed. Feeding was carried out in accordance with physio-

logical norms and needs. The heritability of selection 

traits was studied, as well as the proportion of genotypic 

and paratypic variability of selection traits in the herd. It 

was found that in the herd of cows of V.B. Ideal and R. 

Sovereign differed significantly in heritability of milk 

production traits. So, if heritability (h2) for milk yield in 

the line of V.B. Ideal (n=460) was 0.160, then in the R. 

Sovereign line (n=220) it was 0.592. With an increase in 

milk yields up to 6000 kg of milk and above, there was a 

tendency to increase the genotypic variability of milk 

yields up to 0.60, there was a tendency to increase the 

heritability of the amount of milk fat up to 0.44. This may 

be evidence that purposeful selection has been carried out 

in the herd over the past 5 years. In general, for the herd, 

the genotypic variability of milk yield for 305 days of 

lactation was 183.4 kg, the environmental variability was 

516.6 kg of milk. For milk fat content, these indicators 

were approximately 0.01 and 0.07%, respectively, for 

protein content in milk - 0.01 and 0.05, respectively, for 

the live weight of first-calf heifers, genotypic variability 

was 9.5 kg. This allows for further selection. 

 

Key words: Black-and-White breed, live weight dynam-

ics, young cattle, lactations 

 

Применение популяционно-генетических па-

раметров в селекции молочного скота и, в целом, 

генетических факторов имеет первостепенное зна-

чение [3, 4, 5], среди которых основная роль отво-

дится коэффициенту наследуемости [1, 2]. Важным 

фактором в селекции молочного скота также в се-

лекции является наличие тех или иных генов, нали-

чие геномно оцененных генотипов [6, 10]. При этом 

крайне важно при разведении скота знать соотно-

шение генотипической и средовой изменчивости [7, 

8, 9]. Этому вопросу в научной литературе встреча-

ется крайне мало публикаций, поэтому целью 

наших исследований являлось изучение генотипи-

ческих и паратипических факторов в стаде молоч-

ного скота на примере племенного репродуктора.  
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Материалы и методы исследований 
 

Исследования проводились в 2021-2022 году в 

ФГБНУ ФНЦ ЗБК Орловской области, в стаде чёр-

но-пёстрых голштинизированных коров, кровность 

по голштинам (%HF) у которых составила на пери-

од исследований 94% в среднем. Скот соответство-

вал стандартам голштинской породы. Кормление 

производилось в соответствии с физиологическими 

нормами и потребностями. Была исследована 

наследуемость селекционных признаков, а также 

доля генотипической и паратипической изменчиво-

сти признаков отбора в стаде. Обработка первич-

ных данных проводилась в компьютерной про-

грамме «Microsoft Excel».  

 

Результаты исследований и их обсуждение 
 

Из рисунка 1 следует, что в стаде наблюдают-

ся удовлетворительные коэффициенты наследуемо-

сти наиболее экономически значимых селекцион-

ных признаков –‘до +0,262 по удоям за 305 дней 

первой лактации. В стаде были реализованы гене-

тические особенности скота при увеличении жира в 

молоке за счёт целенаправленного закрепления 

голштинских быков-производителей.  

 

 
Рис. 1 – Коэффициенты наследуемости селекционных признаков  

у коров в хозяйстве, h2 (n=712)  

 
Рис. 2 – Коэффициенты наследуемости селекционных признаков  

у коров линии В.Б. Айдиал, h2 (n=460)  
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Рис. 3 – Коэффициенты наследуемости селекционных признаков  

у коров линии Р. Соверинг, h2 (n=220)  

 

Анализ показал (см. рисунок 2 и 3), что в стаде 

коровы линий В.Б. Айдиал и Р. Соверинг существен-

но отличались по наследуемости признаков молочной 

продуктивности. Так, если наследуемость по удоям в 

линии В.Б. Айдиал составила 0,160, то в линии Р. Со-

веринг – 0,592. Отличия были получены и по жирно-

сти молока, и по содержанию в молоке белка. В це-

лом, полученные показатели коэффициентов наследу-

емости подтверждают возможность дальнейшей эф-

фективной селекции.  

 

 

 

Таблица 1 - Наследуемость признаков молочной продуктивности  

у коров-первотёлок в зависимости от величины удоев матерей  

Удои матерей за 305 

дней лактации, кг  

n Корреляции и наследуемость признаков  

Удой за 305 дней, кг Жирность молока, % Молочный жир, кг  

r h2 r h2 r h2 

До 6000 кг 465 0,21 0,42 0,12 0,24 0,18 0,36 

6001 и выше  225 0,30 0,60 0,10 0,20 0,22 0,44 

 

В стаде коров хозяйства уровень удоев матерей 

(см. таблицу 1) оказывал некоторое влияние на вели-

чину коэффициентов наследуемости селекционных 

признаков. С увеличением удоев до 6000 кг молока и 

выше прослеживалась тенденция к усилению геноти-

пической изменчивости удоев до 0,60, наблюдалась 

тенденция к усилению наследуемости количества мо-

лочного жира до 0,44. Это может быть свидетель-

ством того, что в стаде за последние 5 лет была про-

ведена целенаправленная селекция.   

В целом по стаду (см. таблицу 2) генотипическая 

изменчивость удоев за 305 дней лактации составила 

183,4 кг, средовая – 516,6 кг молока. По жирности 

молока эти показатели составили приблизительно 

0,01 и 0,07% соответственно, по содержанию белка в 

молоке – 0,01 и 0,05 соответственно, по живой массе 

первотёлок генотипическая изменчивость составила 

9,5 кг.  

 

Таблица 2 - Генотипическая и паратипическая изменчивость  

признаков молочной продуктивности коров-первотёлок (n=712) 

Признаки  Единица 

 измерения  

Изменчивость 

общая  генотипическая средовая  

Удой за 305 дней Кг 700 183,4 516,6 

Жирность молока % 0,08 ≈0,01 ≈0,07 

Белок  % 0,06 ≈0,01 ≈0,05 

Живая масса  Кг 16,5 9,5 7,0 

 

Таким образом, в стаде существует генетическая 

детерминация наиболее ценных селекционных при-

знакам, хотя она явно невысока по содержанию жира 

и белка в молоке. Наследуемость по этим двум при-

знакам позволяет вести планомерную селекции и от-

бор только в линии Р. Соверинг. Вся селекционная 

работа при этом в стаде должна быть построена на 

системном подборе к коровам и тёлкам лучших 

голштинских быков-производителей. Необходимо 

каждый год оценивать эффекты селекции по призна-
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кам, моделируя отбор при помощи изменения селек-

ционных параметров программы отбора. Также сле-

дует изменять границы отбора, вычислять эффектив-

ность каждой модели перед внедрением. Вместе с 

тем, в стаде существует на протяжении ряда лет вы-

браковка не по низкой продуктивности, а по причине 

заболеваний конечностей, заболеваний вымени и ги-

некологических заболеваний и пр. Это затрудняет 

эффективность селекции.  
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ВЕЛИЧИНЫ УДОЕВ С ПРИЧИНАМИ ВЫБРАКОВКИ 

 ГОЛШТИНСКИХ КОРОВ ИЗ СТАДА*  

(The relationship of the value of milk yields with the reasons  

for the culling of Holstein cows from the herd) 

 

Аннотация. С увеличением удоев коров любой 

молочной породы скота возникает проблема вынуж-

денных выбраковок из стада. Особенно это касается 

голштинской породы. Для решения этой проблемы 

нами были проведены исследования в племенном ре-

продукторе ФГБНУ ФНЦ ЗБК. Были изучены данные 

племенного учёта по 559 коровам. Величина средних 

удоев за 305 дней варьировала от 3188 до 8421. В со-

ответствии с этим коровы были распределены на 3 

группы: до 5000 кг - низкие удои (137 голов), от 5001 

до 6000 кг средние (256 голов), от 6001 кг – высокие 

(165 голов). В исследованиях применялись методы, 

являющиеся базовыми при проведении эксперимен-

тов по разведению животных. Были исследованы раз-

ные причины выбраковок из стада при разном уровне 

продуктивности. В том числе, выбраковка коров по 

причине заболеваний конечностей, трудных отёлов и 

яловости, болезней пищеварительной системы, дыха-

тельной систем и пр. Установлено, что не зависимо от 

величины удоев в стаде наблюдался большой процент 

выбраковок из-за болезней конечностей (от 29,9 до 

31,7%). Трудные отёлы и осложнения составили до 

27,1%. Среди выбракованных коров установлено, что 

с увеличением количества молока возрастает количе-

ство случаев заболевания пищеварительной и дыха-

тельной систем. Результаты исследований позволили 

сделать вывод, что предприятию рекомендуется более 

внимательно относиться к балансировке рациона для 

высокопродуктивных коров и микроклимату в ското-

водческих помещениях, определить причины возник-

новения заболеваний дыхательной системы. Ком-

плекс этих мер позволит уменьшить процент выбра-

ковки коров. 

 

Ключевые слова: голштинские коровы; выбраковка; 

молочная продуктивность; селекция 

 

Annotation. With the increase in milk yields of 

cows of any dairy breed of cattle, the problem of forced 

culls from the herd arises. This is especially true of the 

Holstein breed. To solve this problem, we conducted re-

search in the breeding reproductor of the Federal State 

Budgetary Institution of the Federal Research Center of 

ZBK. Breeding records for 559 cows were studied. The 

average milk yield for 305 days varied from 3188 to 8421. 

In accordance with this, the cows were divided into 3 

groups: up to 5000 kg - low milk yield (137 heads), from 

5001 to 6000 kg medium (256 heads), from 6001 kg - 

high (165 goals). The research used methods that are 

basic in animal breeding experiments. Different reasons 

for culling from the herd at different levels of productivity 

were investigated. Including culling of cows due to dis-

eases of the limbs, difficult calving and barrenness, dis-

eases of the digestive system, respiratory systems, etc. It 

was found that regardless of the size of milk yields, a 

large percentage of culls due to limb diseases was ob-

served in the herd (from 29.9 to 31.7%). Difficult calving 

and complications accounted for up to 27.1%. Among the 

culled cows, it was found that with an increase in the 

number of milk yields, the number of cases of diseases of 

the digestive and respiratory systems increases. The re-

sults of the research led to the conclusion that the compa-

ny is recommended to be more attentive to balancing the 

diet for highly productive cows and microclimate in live-

stock buildings, to determine the causes of diseases of the 

respiratory system. A set of these measures will reduce 

the percentage of culls of cows. 

 

 

 

Keywords: Holstein cows; culling; milk productivity; 

breeding 

 

Введение. Полное обеспечение населения стра-

ны молоком и молочными продуктами, в первую оче-

редь, зависит от уровня молочной продуктивности 

скота [4]. Важнейшей тенденцией развития молочного 

производства является рост поголовья коров с учетом 

здоровья стада, а также соответствие их породных 

качеств стандарту и, как следствие, высокая молочная 

продуктивность [1, 3]. Выбор оптимальной техноло-

гии доения и содержания является одним из тех фак-

торов, которые способствуют наиболее поной реали-

зации генетического потенциала [6, 8, 10]. В совре-

менных промышленных комплексах не всегда приме-

няемые технологии содержания животных отвечают 

физиологическим особенностям организма [2, 7]. С 

увеличением удоев у коров практически любой поро-

ды, как правило, наблюдается ухудшение здоровья. 

При этом падает продолжительность продуктивного 

использования в стаде. Сохранность поголовья коров 

– одна из основных составляющих, которая влияет 

экономическую эффективность молочного скотовод-

ства [3, 5, 9]. 

В Орловской области скот представлен голшти-

низированным и голштинским скотом [11, 12]. До-

стигнуты большие результаты в селекции голштин-

https://mail.yandex.ru/?uid=1130000059326909#compose?to=%22%D0%90%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%B9%20%D0%A8%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D0%BA%D0%BE%D0%B2%22%20%3Cai.shendakov%40orelsau.ru%3E
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ского скота, однако влияние величины удоев на при-

чины выбраковки изучены недостаточно, в связи с 

чем были проведены наши исследования. 

Целью исследований являлся анализ взаимосвя-

зи величины удоев и причин выбытия коров дойного 

стада в ФГБНУ ФНЦ ЗБК за 5 лет. В связи с целью 

были поставлены следующие задачи: 1) проанализи-

ровать базу данных племенного скота и определить 

причины выбраковок коров с разной величиной удоев; 

2) определить тенденции причин выбраковки при 

увеличении удоев у коров; 3) сделать выводы и пред-

ложения. 

Материалы и методы исследования. Исследо-

вания были проведены на материалах базы ФГБНУ 

ФНЦ ЗБК Орловской области за 2016-2020 гг. Были 

изучены данные племенного учёта по 559 коровам. 

Величина средних удоев за 305 дней варьировала от 

3188 до 8421. В соответствии с этим коровы были 

распределены на 3 группы: до 5000 кг - низкие удои 

(137 голов), от 5001 до 6000 кг средние (256 голов), от 

6001 кг – высокие (165 голов). В исследованиях при-

менялись методы, являющиеся базовыми при прове-

дении экспериментов по разведению животных. Ста-

тистический анализ выполнен на ПК с использовани-

ем программы «Microsoft Excel».  

Результаты и обсуждение. Из таблицы 1 следу-

ет, что из 137 коров с удоями до 5000 кг молока 41 

голова была выбракована по причине болезней ко-

нечностей; 30 голов – по причине трудных отёлов; 26 

– по причине яловости; 6 – из-за болезней пищевари-

тельной системы; 11 – из-за болезней дыхательной 

системы; 4 – по причине заболеваний молочной желе-

зы; 9 – по причине гинекологических болезней. 

 

Таблица 1. Количество коров с разными причинами выбраковки  

из стада при разной величине удоев 

Приична выбытия из стада 

Количество выбывших из стада 

коров при разной  

величине удоев, голов 

Низкая Средняя Высокая 

Болезни конечностей 41 78 52 

Трудные роды и осложнения 30 70 35 

Яловость 26 23 14 

Болезни пищеварительной системы 6 20 16 

Болезни дыхательной системы 11 19 20 

Болезни молочной железы 4 19 9 

Зообрак 3 9 4 

Гинекологические болезни 9 - 7 

Малопродуктивность 3 4 1 

Бронхопневмония 1 2 1 

Болезни сердечно-сосудистой системы 1 1 1 

Нарушения обмена веществ 1 2 - 

Травматический перикардит - 1 1 

Выпадение матки - 1 - 

Послеродовой парез - 2 - 

Прочие причины - 4 - 

Остеоартрит - - 2 

Тимпания рубца - - 1 

Артирит 1 - - 

Общее число 137 255 164 

 

В группе со средними удоями (от 5001 до 6000 кг) 

из 255 коров 78 голова выбыла из-за болезней конеч-

ностей; 70 – по причине трудных отёлов и осложне-

ний; 23 – из-за яловости, 20 – по причинам болезней 

пищеварительной системы, 19 – по причине болезней 

дыхательной системы; 19 – из-за болезней молочной 

железы; 9 голов являлись зоотехническим браком. 

В группе с высокими показателями по молочной 

продуктивности (от 6001) 52 голова выбыла из-за бо-

лезней конечностей; 35 – по причине трудных отёлов 

и осложнений; 14 – из-за яловости, 16 – по причинам 

болезней пищеварительной системы, 20 – по причине 

болезней дыхательной системы; 9 – из-за болезней 

молочной железы; 4 головы являлись зоотехническим 

браком; 7 выбыло из-за гинекологических болезней. 
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Таблица 2. - Процентное соотношение количества коров 

с разными причинами выбраковки в зависимости от величины удоев 

Приична выбытия из стада 

Доля коров, выбывших из стада по разным 

причинам при разной величине удоев, %  

Низкая Средняя Высокая 

Болезни конечностей 29,9 30,6 31,7 

Трудные роды и осложнения 21,9 27,5 21,3 

Яловость 19,0 9,0 8,5 

Болезни пищеварительной системы 4,4 7,8 9,8 

Болезни дыхательной системы 8,0 7,5 12,2 

Болезни молочной железы 2,9 7,5 5,5 

Зообрак 2,2 3,5 2,4 

Гинекологические болезни 6,6 - 4,3 

Малопродуктивность 2,2 1,6 0,6 

Бронхопневмония 0,7 0,8 0,6 

Болезни сердечно-сосудистой системы 0,7 0,4 0,6 

Нарушения обмена веществ 0,7 0,8 - 

Травматический перикардит - 0,4 0,6 

Выпадение матки - 0,4 - 

Послеродовой парез - 0,8 - 

Прочие причины - 1,6 - 

Остеоартрит - - 1,2 

Тимпания рубца - - 0,6 

Артирит 0,7 - - 

 

Согласно данным таблицы 2, из всех выбрако-

ванных коров с удоями до 5000 кг 21,9% занимала 

выбраковка по причинам болезней конечностей; на 

долю трудных отёлов приходился 21,9%; на долю 

яловости – 19%; болезни дыхательной системы соста-

вили 8%; гинекологические болезни 6,6%; болезни 

пищеварительной системы – 4,4%. 

В группе с молочной продуктивностью от 5001 

кг до 6000 кг 30,6% занимала выбраковка по причи-

нам болезней конечностей, 27,6% составили трудные 

отёлы и осложнения; яловость занимала 9%; болезни 

пищеварительной системы 7,8%; болезни дыхатель-

ной системы – 7,5%; болезни молочной железы – 7,5%. 

В группе с высокими удоями от 6001 кг болезни 

конечностей занимали 31,7% от общего числа выбра-

ковок; 21,3% заняли трудные отёлы и осложнения; 

12,2% составили болезни дыхательной системы; 9,8% 

– болезни пищеварительной системы; яловость – 8,5%; 

болезни молочной железы – 8,5%. 

 

 
Рис. 1. - Графическое изображение основных причин выбраковки коров из стада  

при разной величине удоев, % 
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Графическое изображение основных причин вы-

браковки подтвердило, что с увеличением удоев от 

5001 до 6000 кг, проявлялась тенденция к возникно-

вению проблем с пищеварительной (от 4,4% до 9,8%) 

и дыхательной системами (от 7,5% до 12,2%), а также 

небольшая тенденция к возникновению заболеваний 

конечностей (от 29,9% до 31,7%). 

Выводы: таим образом, на предприятии нужно 

обратить особое внимание на устранение причин, вы-

зывающих заболевания конечностей, вне зависимости 

от величины удоев. С увеличением удоев до 6001 и 

выше проявляется тенденция к возникновению при-

чин, ведущих к проблемам с пищеварительной и ды-

хательной системами. В связи с этим целесообразно 

рекомендовать предприятию более внимательно от-

носиться к составлению рациона для высокопродук-

тивных коров и к показателям микроклимата, подроб-

но определить причины возникновения заболеваний 

дыхательной системы. Комплекс этих мер позволит 

уменьшить процент вынужденной выбраковки коров. 
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ПРИМЕНЕНИЕ БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ПАРАМЕТРИРОВАНИЯ  

ПРИ ИДЕНТИФИКАЦИИ ПОРОД БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

(Application of bioenergetic parameterization in identification of breeding bulls breeds) 

 

Аннотация. Крупномасштабная селекция, про-

водимая с использованием голштинской породы 

крупного рогатого скота, привела к появлению попу-

ляции животных с определенными признаками, отли-

чающих их от исходного вида. С учетом региона раз-

ведения, экстерьерными, интерьерными параметрами 

и продуктивными качествами создан ряд внутрипо-

родных типов, имеющих ряд необходимо важных для 

селекции качеств, соответствующих стандарту поро-

ды. В практике разведения животных отбор и подбор 

проводиться по породной принадлежности традици-

онно на основе родословной информации и по фено-

типическим признакам, что не всегда дает полную и 

достоверную информацию о принадлежности живот-

ных к какой-то определенной породе или породной 

группе. 

Целью исследования являлось изучение возмож-

ности использования биоэнергетического параметри-

рования ПЛБАЦ для подтверждения породной при-

надлежности крупного рогатого скота. 

Исследования проведены на быках производите-

лях в возрасте от 2 до 4 лет. Для исследований были 

выбраны ПЛБАЦ №№5,7,11,41,44. 

Быки симментальской породы обладали наибо-

лее высоким уровнем биопотенциала ПЛБАЦ- 

85,25мкА, что достоверно превышало показатели 

уровня биопотенциала ПЛБАЦ быков- производите-

лей черно- пестрой и голштинской пород. Быки – 

производители черно- пестрой породы обладают бо-

лее высоким уровнем биопотенциала ПЛБАЦ, в сред-

нем составивший - 71,7мкА, что достоверно превыси-

ло показатели быков-производителей голштинской 

черно- пестрой породы на 11,1% (Р<0,01). При де-

тальном анализе активности ПЛБАЦ быков- произво-

дителей разных пород по сезонам года выявлено, что 

у быков- производителей черно- пестрой породы - 

самый высокий уровень биопотенциала весной - 

75,88±1,74мкА, а самый низкий – зимой (66,6±1,16 

мкА). 

Применение биоэнергетического параметриро-

вания поверхностно локализованных биологически 

активных центров животных может служить одним из 

достаточно объективных тестов для идентификации 

породной принадлежности быков-производителей, в 

том числе в пределах одного породного корня. 

 

Ключевые слова: быки производители, породы, про-

исхождение, биоэнергетическое параметрирование. 

 
Abstract: Large-scale breeding carried out using the 

Holstein breed of cattle has led to the emergence of a 

population of animals with certain characteristics that 

distinguish them from the original species. Taking into 

account the breeding region, exterior, interior parameters 

and productive qualities, a number of inbreed types have 

been created that have a number of qualities that are nec-

essary for breeding, corresponding to the breed standard. 

In the practice of animal breeding, selection and selection 

are carried out according to breed affiliation traditionally 

on the basis of pedigree information and phenotypic char-

acteristics, which does not always give complete and reli-

able information about the belonging of animals to a par-

ticular breed or breed group. 

The aim of the study was to study the possibility of 

using bioenergetic parametrization of the PLBAC to con-

firm the breed affiliation of cattle. 

 The studies were conducted on breeding bulls aged 

from 2 to 4 years. PLBATS No. 5,7,11,41,44 were select-

ed for research. 

Bulls of the Simmental breed had the highest level 

of biopotential of swimmers- 85.25 mkA, which signifi-

cantly exceeded the indicators of the level of biopotential 

of swimmers of bulls-producers of black-and-white and 

Holstein breeds. Bulls – producers of the black-mottled 

breed have a higher level of biopotential of the PLBAC, 

averaging 71.7 mica, which significantly exceeded the 

indicators of bulls- producers of the Holstein black-

mottled breed by 11.1% (P < 0.01). A detailed analysis of 

the activity of breeding bulls of different breeds by sea-

sons revealed that the black-and-white breed bulls have 

the highest level of biopotential in spring - 75.88 ± 1.74 

mkA, and the lowest in winter - 66.6± 1.16 mkA. 

The use of bioenergetic parametrization of superfi-

cially localized biologically active centers of animals can 

serve as one of the sufficiently objective tests for identify-

ing the breed affiliation of breeding bulls, including with-

in the same pedigree root. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: bulls producers, breeds, origin, bioenergetic 

parameterization. 
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Введение. Увеличение объемов сельскохозяй-

ственной продукции требует от селекционеров посто-

янного улучшения породного состава, выведение но-

вых линий и пород. По данным Государственного 

племенного регистра РФ, в стране по состоянию на 

2023 год насчитывалась 41 порода крупного рогатого 

скота [4]. 

Крупномасштабная селекция, проводимая с ис-

пользованием голштинской породы крупного рогато-

го скота привела к появлению популяции животных с 

определенными признаками, отличающих их от ис-

ходного вида. С учетом региона разведения, экстерь-

ерными, интерьерными параметрами и продуктивны-

ми качествами создан ряд внутрипородных типов, 

имеющих ряд необходимо важных для селекции ка-

честв, соответствующих стандарту породы. В практи-

ке разведения животных отбор и подбор проводиться 

по породной принадлежности традиционно на основе 

родословной информации и по фенотипическим при-

знакам, что не всегда дает полную и достоверную ин-

формацию о принадлежности животных к какой-то 

определенной породе или породной группе [4, 6]. 

Развитие современной генетики позволило сде-

лать большой шаг вперед в методах определения и 

достоверного установления породности пользова-

тельных животных. В частности, разработаны и ши-

роко внедрены в практику методы идентификации 

пород крупного рогатого скота и свиней по структуре 

ДНК. Эта технология разработана на основе опреде-

ления молекулярных маркеров ДНК, которые пред-

ставляют собой врожденные характеристики отдель-

ных особенностей или породы, обеспечивают более 

точную информацию при идентификации животных 

независимо от состояния морфологических призна-

ков. Однако ее применение требует больших матери-

альных затрат и времени [7]. 

Достоверность о принадлежности животных к 

той или иной породе животных, подбор родительских 

пар для получения потомства с желательными при-

знаками, определение генетического сходства внутри 

популяций проводиться также с использованием ан-

тигенных факторов крови [4]. 

Внедрение современных высокопроизводитель-

ных методов ДНК- типирования с использованием 

SNPs- микрочипов позволяет надежно идентифициро-

вать как отдельные особи, так и породы сельскохо-

зяйственных животных. Современные методы моле-

кулярной генетики весьма результативны, но трудо-

емки в проведении, и быстрота получения результата 

не в полной мере удовлетворяют требованиям прак-

тики [6]. Поэтому на наш взгляд перспективным 

направлением в идентификации породной принад-

лежности крупного рогатого скота является использо-

вание биоэнергетического параметрирования поверх-

ностно локализованных биологически активных цен-

тров ПЛБАЦ, обладающих определенной функцио-

нальной активностью, которая может быть оценена в 

сопоставимых единицах, например, в виде биоэлек-

трического потенциала. ПЛБАЦ – это проецируемые 

на поверхности кожи животного центры наибольшей 

биоэнергетической активности, отражающие уровень 

метаболизма организма, его компенсаторно-

адаптационные способности, осуществляемые по-

средством нейрогуморального механизма регуляции 

[1,3].  

Целью исследования являлось изучение возмож-

ности использования биоэнергетического параметри-

рования ПЛБАЦ для подтверждения породной при-

надлежности крупного рогатого скота. 

Условия, материалы и методы. Исследования 

проведены на быках производителях в возрасте от 2 

до 4 лет. Опытные группы формировались по прин-

ципу аналогов. Опытные животные находились в рав-

ных условиях кормления и содержания.  

Для исследований были выбраны ПЛБАЦ 

№№5,7,11,41,44. Топография ПЛБАЦ принята по Ка-

зееву В.Г., 1994. Измерение уровня биоэлектрическо-

го потенциала ПЛБАЦ проводили прибором типа 

ЭЛАП по методике Гуськова А.М., Мамаева А.В., 

1996, в трехкратном повторении, в утренние часы до 

кормления. Данные исследований обрабатывались  

биостатистическими методами. 

Результаты и обсуждение. Как известно породы 

крупного рогатого скота имеют свои особенности 

связанные не только с адаптивными зонами распро-

странения, но и технологическими особенностями, 

которые влияют на формирование продуктивного по-

тенциала и функциональный гомеостаз животных.   

Биоэнергетическое параметрирование - это 

оценка биоэнергетических процессов, происходящих 

в открытом саморегулирующимся организме, функ-

ционирующим во взаимосвязи с окружающей средой. 

В этой связи, организм рассматривается как единая, 

целостная структура, гармонично взаимосвязанная и 

адекватно реагирующая на окружающую среду, а 

также оптимально сочетающая свои физиологические 

возможности с эксплуатационными нагрузками в 

форме увеличения секреции молока, прироста живой 

массы и интенсификации воспроизводительной функ-

ции [2,1]. 

Нами изучена динамика уровня биоэлектриче-

ского потенциала ПЛБАЦ   быков-производителей 

разной породной принадлежности по сезонам года 

(рис. 1). 
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Рис. 1 - Уровень биопотенциала ПЛБАЦ по сезонам года  

с учетом породности быков-производителей 

 

В результате проведенного биоэнергетического 

параметризованное ПЛБАЦ быков-производителей, 

используемых в племенных организациях области 

нами установлены существенные различия в значени-

ях уровня биопотенциал их ПЛБАЦ, что отражает их 

общее функциональное состояние и направление про-

дуктивности. Так, быки симментальской породы об-

ладали наиболее высоким уровнем биопотенциала 

ПЛБАЦ- 85,25 мкА, что достоверно превышало пока-

затели уровня биопотенциала ПЛБАЦ быков-

производителей черно-пестрой и голштинской пород. 

Наиболее высокий уровень биопотенциала быков 

симментальской породы указывает на высокий уро-

вень их метаболизма, направленный на формирование 

двойной продуктивности, а также на повышенное со-

держание в молоке каппа- казеина обусловливающий 

его пригодность к выработке твердых сыров. 

Быки-производители черно-пестрой и голштин-

ской пород являются представителями одного корня и 

на данный момент существуют споры о достоверной 

принадлежности их к исходным породам. Применяя 

биоэнергетическое параметрирование ПЛБАЦ нами 

установлено, что быки-производители черно-пестрой 

породы обладают более высоким уровнем биопотен-

циала ПЛБАЦ, в среднем составивший - 71,7мкА, что 

достоверно превысило показатели быков-

производителей голштинской породы чёрно-пёстрой 

масти на 11,1% (Р<0,01). При детальном анализе ак-

тивности ПЛБАЦ быков- производителей разных по-

род по сезонам года выявлено, что у быков- произво-

дителей черно- пестрой породы - самый высокий уро-

вень биопотенциала весной - 75,88±1,74мкА, а самый 

низкий – зимой (66,6±1,16мкА). У быков голштин-

ской породы напротив, высокий уровень биопотенци-

ала ПЛБАЦ отмечен в летний период -66,76±1,17мкА, 

что может быть связано с их боле высокой адаптивно-

стью, а самый низкий уровень биопотенциала 

ПЛБАЦ, также как и у быков черно-пестрой породы -  

в зимний период - 57,7±1,60 мкА. Достаточно суще-

ственные различия в уровне биопотенциала ПЛБАЦ 

между породами животных объясняется тем, что чер-

но- пестрой скот обладает более высокой жирномо-

лочностью и адаптационной способностью, что тре-

бует большей активности течения метаболических 

процессов в организме, а животные голштинской по-

роды генетически менее устойчивы. 

 Выводы. Применение биоэнергетического па-

раметрирования поверхностно локализованных био-

логически активных центров животных может слу-

жить одним из достаточно объективных тестов для 

идентификации породной принадлежности быков- 

производителей, в том числе в пределах одного по-

родного корня. 
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МОЛОЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ГОЛШТИНСКИХ ПЕРВОТЕЛОК РАЗЛИЧНЫХ ЛИНИЙ  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СЕЗОНА РОЖДЕНИЯ*  

(Milk productivity of Holstein first-calf heifers of different lines depending on the seasons of birth)

Аннотация. Увеличение эффективности произ-

водства молока связано с изучением разнообразных 

паратипических факторов. В частности, рядом отече-

ственных и зарубежных исследователей установлено, 

что коровы разного сезона рождения демонстрируют 

достоверные различия по молочной продуктивности. 

С другой стороны, успешная селекция в молочном 

скотоводстве без учета достоверно установленных 

взаимосвязей между наиболее важными с экономиче-

ской точки зрения признаками продуктивности, весь-

ма затруднена. Целью данного исследования было 

установить взаимосвязь между показателями молоч-

ной продуктивности голштинских первотелок раз-

личных линий и сезонов рождения. В результат про-

веденных исследований установлено, что между пер-

вотелками голштинской породы различных линий 

одинаковых сезонов рождения не было установлено 

достоверных различий по показателям молочной 

продуктивности. С другой стороны, между некото-

рыми показателями молочной продуктивности перво-

телок одной линии разных сезонов рождения были 

установлены достоверные отличия. При изучении 

взаимосвязи между признаками молочной продук-

тивности у первотелок разных линий, родившихся в 

одинаковый сезон, корреляционные зависимости, за 

некоторыми исключениями, характеризовались одно-

направленностью и сходным уровнем. Корреляция 

между удоем за 305 дней лактации и массовой долей 

жира в молоке первотелок, родившихся в весенний, 

летний и осенний сезоны колебалась от слабой до 

средней, будучи, как правило, положительной. Взаи-

мосвязь удоя и массовой доли белка в молоке перво-

телок была слабой и характеризовалась, как правило, 

обратной направленностью. Полученные данные мо-

гут свидетельствовать о проведении в стаде ком-

плексного отбора по удою и жирномолочности, при 

одностороннем характере отбора по удою в отноше-

нии показателя белковомолочности. 

 

Ключевые слова: селекция, голштинская порода, 

продуктивность первотелок, корреляция, признаки 

молочной продуктивности. 

 

 

Annotation. Increasing the efficiency of milk pro-

duction is associated with the study of a variety of par-

atypical factors. In particular, a number of domestic and 

foreign researchers have established that cows of differ-

ent season of birth show reliable differences in milk 

productivity. On the other hand, successful selection in 

dairy cattle breeding is very difficult without taking into 

account reliably established relationships between the 

most important traits from the economic point of view of 

productivity. The aim of this study was to establish the 

relationship between milk productivity of Holstein first 

calf heifers of different lines and seasons of calving. As a 

result of this research, it was found that there were no 

significant differences in milk productivity between Hol-

stein first-calf heifers of different lines of the same sea-

sons of birth. On the other hand, reliable differences were 

found between some indicators of milk productivity of 

first-calf heifers of the same line of different seasons of 

calving. When studying the relationship between milk 

productivity traits in first-calf heifers of different lines 

born in the same season, the correlations, with some ex-

ceptions, were characterized by unidirectionality and sim-

ilar level. The correlation between milk yield at 305 days 

of lactation and the mass fraction of fat in milk of first-

calf heifers born in the spring, summer and fall seasons 

ranged from weak to medium and was usually positive. 

The relationship between milk yield and the mass fraction 

of protein in the milk of first-calf heifers was weak and 

usually characterized by the opposite direction. The ob-

tained data may indicate a complex selection on milk 

yield and fat-milk yield in the herd, with a one-sided 

character of selection on milk yield in relation to protein-

milk yield. 

 

 

 

 

Key words: selection, Holstein breed, productivity of 

first heifers, correlation, milk productivity traits. 

Введение. По данным Министерства сельского 

хозяйства РФ производство молока в хозяйствах всех 

категорий в первом квартале 2023 года выросло на 

3,7% до 7,3 млн тонн. При этом, основным фактором 
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роста является повышение продуктивности стада и 

применение современных технологий в животновод-

стве [1]. 

Молочное животноводство в РФ обеспеченно 

собственной базой племенных ресурсов. Государ-

ством поддерживается более тысячи племенных хо-

зяйств, в которых продолжает формироваться попу-

ляция высокопродуктивного скота. На ускорение раз-

вития отечественного племенного поголовья направ-

лена новая подпрограмма «Улучшение генетического 

потенциала крупного рогатого скота молочных по-

род» Федеральной научно-технической программы 

развития сельского хозяйства [1]. 

Общепризнано, что увеличение эффективности 

производства молока связано с изучением разнооб-

разных паратипических факторов. В частности, рядом 

отечественных и зарубежных исследователей уста-

новлено, что коровы разного сезона рождения демон-

стрируют достоверные различия по молочной про-

дуктивности [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. Эти закономерно-

сти, по мнению большинства исследователей, обу-

словлены неодинаковыми условиями кормления и 

содержания в переходные периоды года, на которые 

приходится последняя треть стельности коров-

матерей, выращивание подопытного молодняка, ор-

ганизация раздоя и другие факторы, детерминирую-

щие последующую молочную продуктивность. 

С другой стороны, успешная селекция в молоч-

ном скотоводстве без учета достоверно установлен-

ных взаимосвязей между наиболее важными с эконо-

мической точки зрения признаками продуктивности, 

весьма затруднена. К таким признакам относятся в 

первую очередь удой, жирномолочность и белково-

молочность. Многочисленными исследователями 

приводятся результаты корреляционного анализа по-

казателей молочной продуктивности [10, 11, 12, 13, 

14, 15]. При этом, установленные закономерности 

могут иметь заметные отличия и различные трактов-

ки.  

Исходя из изложенного, целью данного исследо-

вания было установить взаимосвязь между показате-

лями молочной продуктивности голштинских перво-

телок различных линий и сезонов рождения. 

Материал и методы исследований. Исследова-

ния проведены в период 2018‒2020 гг. на основании 

информации зоотехнического учета, полученного из 

племенного предприятия ЗАО "Славянское" Орлов-

ской области, занимающимся разведением коров 

голштинской породы. Исследования проведены мето-

дом сплошного обследования. 

Для реализации поставленных задач был прове-

ден анализ взаимосвязи между показателями молоч-

ной продуктивности за 305 дней первой законченной 

лактации первотелок линий Вис Бэк Айдиал и Ре-

флекшн Соверинг, разделенных на четыре группы по 

сезону рождения (Рисунок 1). 

Биометрическая обработка результатов прово-

дилась с использованием персонального компьютера 

в программе Microsoft Excel. Рассчитывали среднюю 

арифметическую, ошибку средней арифметической, 

корреляцию (r), критерии достоверности разницы 

между группами (td) по методике Г.Ф. Лакина [16]. 

 

МОЛОЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ГОЛШТИНСКИХ ПЕРВОТЕЛОК РАЗЛИЧНЫХ ЛИНИЙ  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СЕЗОНА РОЖДЕНИЯ 

Сезон рождения и линейная принадлежность 

Весна (контроль) Лето Осень Зима 

Вис Бэк 

Айдиал),  

n = 81 

Рефлекшн 

Соверинг,  

n = 19 

Вис Бэк 

Айдиал,  

n = 121  

Рефлекшн 

Соверинг, n 

= 59 

Вис Бэк 

Айдиал, n 

= 110 

Рефлекшн 

Соверинг, n 

= 46 

Вис Бэк 

Айдиал, n 

= 101 

Рефлекшн 

Соверинг, n 

= 12 

 
 

Молочная продуктивность за 305 дней лактации 

Удой, 

кг 

Массовая доля жира 

(МДЖ), % 

Количество молочного 

жира (КМЖ), кг 

Массовая доля 

белка (МДБ), % 

Количество молочного бел-

ка (КМБ), кг 

 

Взаимосвязь между показателями молочной продуктивности 

Рисунок 1 – Схема опыта 

 

 

Результаты исследований. На первом этапе 

проведенных исследований нами было изучена мо-

лочная продуктивность первотелок голштинской по-

роды линий Вис Бэк Айдиал и Рефлекшн Соверинг 

разных сезонов рождения (таблица 1). 

Как следует из представленных в таблице 1 дан-

ных, между первотелками голштинской породы раз-

личных линий одинаковых сезонов рождения не было 

установлено достоверных различий по показателям 

молочной продуктивности. С другой стороны, между 

некоторыми показателями молочной продуктивности 

первотелок одной линии разных сезонов рождения 

были установлены достоверные отличия.  
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Таблица 1 – Молочная продуктивность голштинских первотелок 

различных линий и сезонов рождения 
№№ Линия Молочная продуктивность за 305 дней лактации, M±m 

Удой, кг 
Массовая 

доля жира, % 

Количество 

молочного 

жира, кг 

Массовая 

доля белка, 

% 

Количество 

молочного 

белка, кг 

Весенний сезон рождения 

1. Вис Бэк Айдиал), n = 81 7714±126 3,78±0,02 291,6±5,18 3,29±0,01 253,4±4,10 

2. Рефлекшн Соверинг, n = 19 7938±377 3,77±0,03 300,1±15,48 3,30±0,01 261,7±12,2 

Летний сезон рождения 

3. Вис Бэк Айдиал, n = 121  8222±138 3,81±0,02 314,0±6,11 3,28±0,01 270,0±4,51 

4. Рефлекшн Соверинг, n = 59 8092±219 3,82±0,03 310,0±9,19 3,28±0,01 265,5±7,18 

Осенний сезон рождения 

5. Вис Бэк Айдиал, n = 110 8218±135 3,79±0,02 311,2±5,33 3,28±0,01 270,0±4,50 

6. Рефлекшн Соверинг, n = 46 8589±174 3,77±0,03 324,3±7,56 3,29±0,01 282,4±5,69 

Зимний сезон рождения 

7. Вис Бэк Айдиал, n = 101 7841±116 3,77±0,02 295,9±4,73 3,29±0,01 257,6±3,85 

8. Рефлекшн Соверинг, n = 12 7430±322 3,78±0,07 279±9,91 3,28±0,02 244,0±11,17 

 

Так, в пределах линии Вис Бэк Айдиал, перво-

телки летнего и осеннего сезонов рождения досто-

верно превышали сверстниц весеннего и зимнего се-

зоном рождения как по удою за 305 дней лактации - 

на 6,45% (Р≤0,01) и 4,86% (Р≤0,05) так и по количе-

ству молочного жира и белка. 

Аналогичная картина наблюдалась и в отноше-

нии линии Рефлекшн Соверинг. Первотелки осеннего 

сезона рождения достоверно превышали показатели 

молочной продуктивности первотелок зимнего сезона 

рождения по удою на 15,6 %(Р≤0,01), а также по ко-

личеству молочного жира и молочного белка. 

На следующем этапе исследования была изучена 

взаимосвязь между показателями молочной продук-

тивности подопытных первотелок (рис. 1-4). 

При проведении экспериментальных работ в жи-

вотноводстве, а также в практической селекционной 

работе принято оперировать тремя степенями корре-

ляции: r=0,1-0,3 – связь слабая; 0,4-0,6 – средняя; 0,7-

1,0 – высокая. 

Как следует из представленных данных взаимо-

связи между признаками молочной продуктивности у 

первотелок разных линий, родившихся в одинаковый 

сезон, за некоторыми исключениями, характеризова-

лись однонаправленностью и сходным уровнем. 

Так, корреляция между удоем за 305 дней лакта-

ции и массовой долей жира в молоке первотелок, ро-

дившихся в весенний, летний и осенний сезоны коле-

балась от слабой до средней, будучи, как правило, 

положительной. При этом, у животных линии Ре-

флекшн Соверинг, родившихся в зимний период, 

данный показатель имел отрицательное значение - 

0,58. 

Проблема увеличения белковомолочности явля-

ется одной из наиболее важных и сложно решаемых в 

современном молочном скотоводстве. В наших ис-

следованиях установлено, что взаимосвязь удоя и 

массовой доли белка в молоке первотелок была сла-

бой и характеризовалась, как правило, обратной 

направленностью. Из общей тенденции также выде-

лялись первотелки Рефлекшн Соверинг зимнего сезо-

на рождения, с показателем 0,42. 

Полученные данные могут свидетельствовать о 

проведении в стаде комплексного отбора по удою и 

жирномолочности, при одностороннем характере от-

бора по удою в отношении показателя белковомолоч-

ности. 

Эти выводы подтверждаются установленными 

показателями корреляции между массовой долей жи-

ра и количеством молочного жира в молоке, а также 

массовой долей белка и количеством молочного бел-

ка. В первом случае взаимозависимость носит поло-

жительный характер и колеблется от слабой (0,26) до 

средней (0,56). Во втором случае установлены отри-

цательные значения корреляции в лимитах от их фак-

тического отсутствия (-0,08) до средних показателей 

(-0,53). 

Чрезвычайно важным с селекционной точки зре-

ния является взаимозависимость между показателями 

массовой доли жира и массовой доли белка в молоке. 

Во всех подопытных группах, эта взаимосвязь харак-

теризовалась обратной направленностью и высокими 

значениями (0,80-0,95). Таким образом, отбор в под-

опытных группах по показателю жирномолочности с 

высокой вероятностью будет сопровождаться сниже-

нием белковомолочности. Установленную высокую 

генетическую зависимость между данными показате-

лями молочной продуктивности необходимо учиты-

вать в проводимой и планируемой селекционной ра-

боте. 

Заключение.  В результат проведенных иссле-

дований установлено, что между первотелками 

голштинской породы различных линий одинаковых 

сезонов рождения не было установлено достоверных 

различий по показателям молочной продуктивности. 

С другой стороны, между некоторыми показателями 

молочной продуктивности первотелок одной линии 

разных сезонов рождения были установлены досто-

верные отличия.  
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Рис. 1 – Весенний сезон рождения 
 

Рис. 2 – Летний сезон рождения 

 

Рис. 3 – Осенний сезон рождения 

 
 

Рис. 4 – Зимний сезон рождения 
 

При изучении взаимосвязи между признаками 

молочной продуктивности у первотелок разных ли-

ний, родившихся в одинаковый сезон, корреляцион-

ные зависимости, за некоторыми исключениями, ха-

рактеризовались однонаправленностью и сходным 

уровнем. 

Так, корреляция между удоем за 305 дней лакта-

ции и массовой долей жира в молоке первотелок, ро-

дившихся в весенний, летний и осенний сезоны коле-

балась от слабой до средней, будучи, как правило, 

положительной. Взаимосвязь удоя и массовой доли 

белка в молоке первотелок была слабой и характери-

зовалась, как правило, обратной направленностью. 

Полученные данные могут свидетельствовать о про-

ведении в стаде комплексного отбора по удою и жир-

номолочности, при одностороннем характере отбора 

по удою в отношении показателя белковомолочности. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СОИ И ПРОДУКТОВ ЕЕ ПЕРЕРАБОТКИ  

В ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ И ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  

(Application of soy and its processed products in the processing and food industry) 

 
В статье приведен анализ данных по использованию 

сои и продуктов ее переработки, таких как соевая мука, 

масло, шрот, концентрат, изолят, тектурат, соевое молоко, 

тофу, сыворотка и соевая окара. Представлена сравнитель-

ная характеристика соевых продуктов и особенности их  

применения  в различных технологиях, а также рецептурах 

пищевых продуктов и кормовых добавок. Перспективность 

применения сои и соевых продуктов обусловлена увеличи-

вающимися с каждым годом ростом объемов посевных 

площадей сои. Это показывает перспективы наращивания 

продуктов ее переработки. Анализ российских и зарубеж-

ных литературных источников показал, что применение 

такого сырья, как соя и продукты ее переработки имеет 

широкое распространение. Наиболее крупными производи-

телями соевых продуктов являются Япония, Корея, Китай, 

Сингапур, США и Южная Америка. В России переработка 

сои осуществляется на перерабатывающих предприятиях 

находящихся в сфере малого бизнеса и работающего на 

местном сырье. Показано благоприятное влияние соевой 

продукции на улучшение потребительских свойств пищевой 

продукции, а также на здоровье человека и животных. В 

связи с этим, являются актуальными совершенствования 

технологий и рецептур массовых пищевых продуктов, а 

также сбалансированных кормов для животных с использо-

ванием продуктов переработки сои. Применение продуктов 

переработки сои взамен основного сырья, позволит не толь-

ко обогатить конечные продукты пищевыми волокнами, 

витаминами, минеральными веществами и полноценным 

белком, но и улучшить физико-химические свойства полу-

фабрикатов и готовой продукции. 

 

Ключевые слова: соя, переработка сои, технологии, рецеп-

туры, корма, качество. 

 

The article provides an analysis of data on the use of soy 

and its processed products, such as soy flour, oil, meal, concen-

trate, isolate, texturate, soy milk, tofu, whey and soy okara. A 

comparative description of soy products and features of their use 

in various technologies, as well as formulations of food products 

and feed additives, is presented. The prospects for the use of 

soybeans and soybean products are due to the increasing vol-

umes of soybean sown areas every year. This shows the pro-

spects for increasing the products of its processing. An analysis 

of Russian and foreign literary sources has shown that the use of 

raw materials such as soybeans and its processed products is 

widespread. The largest producers of soy products are Japan, 

Korea, China, Singapore, the USA and South America. In Rus-

sia, soybean processing is carried out at processing enterprises 

located in the sphere of small businesses and working on local 

raw materials. The beneficial effect of soy products on improv-

ing the consumer properties of food products, as well as on hu-

man and animal health, has been shown. In this regard, it is rele-

vant to improve technologies and formulations of mass food 

products, as well as balanced animal feeds using soy products. 

The use of soybean processing products instead of the main raw 

materials will not only enrich the final products with dietary 

fiber, vitamins, minerals and complete protein, but also improve 

the physical and chemical properties of semi-finished products 

and finished products. 

 

 

 

 

 

 

Key words: Soybean, soybean processing, technology, formula-

tions, feed, quality. 

 

Соя – наиболее рентабельная сельскохозяй-

ственная культура с высоким экономическим, эколо-

гическим и социальнозначимым потенциалом [1]. По 

темпу валовых сборов она занимает второе место сре-

ди масличных культур после подсолнечника. Это обу-

словлено ее уникальным биохимическим составом, 

позволяющими вырабатывать из сои высококаче-

ственные корма для животных, сырье-добавки, про-

дукты питания [2]. 

В России соя возделывается во всех регионах, 

где есть хотя бы минимум условий для развития рас-

тений и формирования рентабельных урожаев, по-

скольку зон с климатическими условиями благопри-

ятными для выращивания этой культуры в России не 

более 0,7% от всей территории. Наиболее продуктив-

ными регионами Российской Федерации по возделы-

ванию сои являются Дальний Восток и Кубань. На 

них приходится около 80 % посевных площадей. 

Наиболее благоприятные природные условия для ро-

ста сои есть на Северном Кавказе, поэтому здесь уро-

жайность достигает 0,4-0,5 т/га. Приморье настолько 

хорошим климатом не обладает, поэтому довольству-

ется показателями около 0,2 т/га, однако существенно 

выигрывает по посевным площадям. Поэтому передо-

вой российский производитель соевых бобов – это 

Приморский край. Ещё менее урожайна соя в ураль-

ских регионах, хотя и не уступает по этому показате-

лю рентабельным сортам [3].  
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Орловская область находится на северной грани-

це ареала возделывания сои. Из-за климатических 

условий аграрии региона выбирают раннеспелые сор-

та [4]. Однако, в последние годы на Орловщине в ве-

сенне-летний сезон наблюдаются более высокие тем-

пературы, также повысилась влажность. В последнее 

время регионы Центрального Черноземья, в том числе 

и Орловская область, активно включились в реализа-

цию программы по развитию соеводства. Рост площа-

дей под соей обусловлен в первую очередь использо-

ванием в производстве новых сортов и гибридов, ко-

торые адаптированы к природно-климатическим 

условиям данного региона. На 2022 год, в Государ-

ственном реестре селекционных достижений, допу-

щенных к использованию по Центрально-

Черноземному (5) региону допуска, рекомендован 21 

сорт и гибрид сои для возделывания в Орловской об-

ласти [5]. 

Согласно, данным территориального органа Фе-

деральной службы государственной статистики по 

Орловской области, посевные площади сои с 2016 по 

2021 год увеличились в 2,4 раза или на 72,3 тыс. га. С 

возрастанием посевов сои аналогично вырос валовый 

сбор соевых бобов – в 2,3 раза за последние годы. Од-

нако средняя урожайность в период 2016-2021 гг. со-

ставляет 16,8 ц/га. Данные представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Статистические данные по сое с 2016 по 2021 гг [6]: 

Показатель 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

Посевные площади, тыс. га 51,4 73,0 96,8 119,2 103,3 123,7 

Урожайность, ц/га 18,2 13,6 15,8 16,7 18,6 17,6 

Валовый сбор, тыс.т 93,2 96,1 150,9 95,5 188,7 217,3 

 

Соя – ценнейшая универсальная культура. Семе-

на ее содержат 17-26% жира, 36-48% хорошо сбалан-

сированного по аминокислотному составу белка и 

более 20% углеводов. Масло сои (йодное число 107-

137), отличается высоким содержанием физиологиче-

ски активных незаменимых жирных кислот (линоле-

вой, олеиновой, линоленовой и др.), из них 13-14% 

насыщенных жирных кислот и 86-87% ненасыщен-

ных.  

По качеству белка соя значительно превосходит 

многие другие растения, в том числе масличные и 

зерновые. Соевый белок хорошо усваивается орга-

низмом и по биологической ценности приближается к 

белкам животного происхождения. 

Также соя состоит на 20-30% из экстрактивных 

веществ – ферментов, углеводов (пектинов, сахарозы, 

декстринов, крахмала, клетчатки), органических кис-

лот [7]. 

Углеводы в семенах сои, представленные в ос-

новном сахарозой, почти полностью растворяются в 

воде. 

Она содержит большое количество витаминов 

(до 2%) А, D, E, C, а витамина В2 – в 6 раз больше, 

чем в зерне пшеницы. Много в семенах сои неоргани-

ческих веществ (калия, кальция, фосфора), а также 

фитина. В 1 кг семян сои содержится 320–450 г про-

теина, 21,9 г лизина, 4,6 г метионина, 5,3 г цистина, 

4,3 г триптофана, 25,6 г аргинина, 7,6 г гистидина, 

26,2 г лейцина, 17,6 г изолейцина, 17 г фенилаланина, 

12, 7 г треонина и 18 г валина. 

Разнообразный химический состав семян сои 

позволяет использовать ее для пищевых, кормовых и 

технических целей [8].  

В таблице 2 представлено сравнение некоторых 

наиболее важных сельскохозяйственных культур по 

количеству содержащихся в них белка и жира. 

 

Таблица 2 – Содержание белка и жира в некоторых культурах[9]: 

Культура 
Содержание, % 

Белок Жир 

Соя 34,9 17,3 

Пшеница 11,8 2,2 

Кукуруза 10,3 4,9 

Ячмень 10,3 2,4 

Горох 29,5 2,0 

Чечевица 24,0 1,5 

Фасоль 21,0 2,0 

Подсолнечник 20,7 52,9 

Рапс 30,8 43,6 

 

Представленные в таблице данные показывают, 

что соя является лидером по количеству белка среди 

сельскохозяйственных культурных растений, а также 

обладает достаточно богатым содержанием жира 

(наибольшее количество содержится только в мас-

личных культурах подсолнечника и рапса), что делает 

эту культуру уникальной с точки зрения питания. 

Институт питания РАМН дал высокую оценку 

лечебным, профилактическим и питательным свой-

ствам соевого белка. Было установлено, что он легко 

усваивается организмом, является сбалансированным 

по аминокислотному составу, не содержит холесте-

рин. Эти свойства позволяют рекомендовать его лю-

дям больным сахарным диабетом, гипертонической 

болезнью и другими патологиями [10]. 

Соевый лецитин является одним из важнейших 

компонентов соевых продуктов. Он участвует в мета-

болизме жиров, восстановлении нервной ткани, регу-

ляции уровня холестерина в крови, улучшает усвое-

ние жирорастворимых витаминов, обладает антиок-
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сидантным, метаболическим и иммуномодулирую-

щим действием.  

Он входит в состав добавок рекомендуемых при 

сахарном диабете, проблемах с памятью, болезни пе-

чени, а также улучшает работу головного мозга и сер-

дечно-сосудистой системы Также соевые продукты 

снижают уровень липидов в плазме крови и препят-

ствуют развитию желчнокаменной болезни [11]. 

Отличительной особенностью сои является са-

мое высокое содержание фосфолипидов по сравне-

нию с другими культурами. В семенах сои их содер-

жание колеблется в пределах 1,6-2,2%. Фосфолипиды 

сои способствуют регенерации мембран, увеличивают 

детоксикационную способность печени, обладают 

антиоксидантной активностью, снижают у диабетиков 

потребность в инсулине, предотвращают дегенера-

тивные изменения в нервных клетках, мышцах, 

укрепляют капилляры [12].  

В странах с большим потреблением соевых про-

дуктов, таких как Япония, Корея, Китай заболевае-

мость раком груди и предстательной железы ниже в 

4-6 раз, чем в странах с низким потреблением [13]. 

Это связано содержащимися в сое веществами, обла-

дающими лечебными свойствами – изофлавоны, ге-

нистеин, фитиновые кислоты [14]. 

Изофлавоны имеют сходство по химическому 

составу с эстрогенами, которые предотвращают раз-

витие гормонозависимых форм рака [15]. Они также 

положительно влияют на прочность костей, работу 

сердца и сосудов. 

Установлено, что ингибитор протеазы из сои яв-

ляется эффективным в подавлении канцерогенеза раз-

личных систем у животных, таких как рак толстой 

кишки, печени, легкого, пищевода. Таким образом 

они могут служить основой для разработки препара-

тов для лечения онкологических заболеваний [16]. 

Современные подходы к переработке сои осно-

вываются на принципах фракционирования с выделе-

нием липидной и белковой составляющей, с последу-

ющим направлением на дальнейшую глубокую пере-

работку. Либо оптимальное фракционирование с по-

лучением белково-липидных и белково-углеводных 

композитов. 

В последние годы повысилась осведомлённость 

о пользе продуктов на основе сои. Это связанно с ал-

лергией на молочные продукты, переходу к более 

экологически безопасным продуктам питания. Наибо-

лее крупными производителями соевых продуктов 

являются Япония, Корея, Китай, Сингапур, США и 

Южная Америка [17]. В России переработка сои осу-

ществляется на перерабатывающих предприятиях, 

находящихся в сфере малого бизнеса и работающего 

на местном сырье. Как правило, эти производства ра-

ботают по экологически чистой безотходной техноло-

гии, выпуская помимо пищевых высококонцентриро-

ванных белков также высококачественные корма и 

биологически активные препараты. 

Продукты питания полученные путем перера-

ботки сои делятся на две основные группы [18]:  

1) неферментированные (без процесса сбражива-

ния и проращивания); 

2) ферментированные (получают в процессе 

ферментации сои). 

Соевая мука. Различают следующие типы муки 

[19]: 

1) жирная (40% белка, 20% жира), применяется 

при производстве крекеров, хлеба, конфет, смеси для 

пончиков, блинной муки, молочных напитков; 

2) полужирная (45% белка, 10% жира), применя-

ется в хлебопечении, делает мякиш хлеба светлее, за 

счет отбеливания каротиноидных пигментов, а также 

укрепляет клейковину, используется при получении 

концентратов и изолятов; 

3) обезжиренная (более 50% белка, 1-2% жира); 

4) лецитинированная мука, используется в каче-

стве заменителя яиц в хлебопекарной промышленно-

сти для изготовления пончиков, сладостей, оладий, 

блинов и тортов. 

Каждый вид подразделяется на сорта: высший, 

первый, второй. Мука является источником пищевых 

волокон, которые нормализуют работу пищевари-

тельной системы и выводят токсины. С понижением 

сорта, увеличивается содержание клетчатки: высший 

сорт – 1,7 %, первый – 3%, второй – 4 %. Витамин В4, 

содержащийся в муке, предотвращает образование 

камней в желчном пузыре. Жир состоит в основном 

из олеиновой, линоленовой и линоленовой кислот. В 

муке много белка, в их составе главное место занима-

ет глицин. Присутствуют в незначительном количе-

стве крахмал, декстрины, глюкоза, мальтоза. Соевая 

мука имеет специфичный бобовый вкус и аромат. Для 

удаления этого неприятного запаха и вкуса применя-

ют дезодорирование. Мука хранится тарно в мешках 

при температуре 16-17˚С при относительной влажно-

сти воздуха 60-65%. Причем дезодорированная мука 

может храниться год, а недезодорированная уже через 

1,5-2 месяца прогоркает. 

Соевая мука, по сравнению с пшеничной, содер-

жит на 15% больше белка, витаминов [16], улучшает 

качество готовой продукции, а также является эконо-

мически выгодным сырьем. Соевую муку применяют 

в качестве улучшителя при производстве хлебобулоч-

ных изделий [20, 21, 22] при производстве мучных 

кондитерских изделий [23, 24] мясных полуфабрика-

тах [25, 26] Применение соевой муки при кормлении 

животных позволяет улучшить качество молочного и 

мясного сырья [27, 28, 29]. 

Соевое масло. Соя является одной из самых упо-

требляемых масличных культур именно с точки зре-

ния получения масла. Его усвояемость для организма 

человека равна 70-100 % [30]. Этот продукт получают 

двумя способами, как и другие виды масла: прессова-

нием и экстракцией [31]. 

Изначально соевое масло преимущественно 

применяли для мыловарения, производства глицери-

на, олифы и красок, но в настоящее время значитель-

ная доля применения, примерно одна треть от произ-

водства всех масел, приходится на пищевую про-

мышленность [32]. Рафинированное, дезодорирован-

ное соевое масло применяется в качестве заправок для 

салатов, компонента майонеза, производства марга-

рина и спредов [33], кондитерской глазури [34]. Раз-

работаны рекомендации по применению соевого мас-

ла в кормлении цыплят-бройлеров и кур-несушек 

[35]. 
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Соевый шрот. Соевый шрот полученный в ре-

зультате производства масла, богат белком, витами-

нами и клетчаткой. В основном его используют на 

корм крупного рогатого скота, птиц, в том числе кур, 

домашних животных, свиней, рыб. Соевый шрот яв-

ляется сырьем для производства соевого изолята [36]. 

Имеются исследования, показывающие, что соевый 

шрот в производстве йогуртов можно рекомендовать 

для использования в количестве не более 5 % без до-

полнительного введения вкусоароматических компо-

нентов [37].  

Соевый белковый концентрат – производят из 

обезжиренных соевых бобов путем удаления большей 

части растворимых в воде небелковых компонентов. 

Содержание белка 65-72%. 

Выделяют три типа концентратов [16]: 

1) традиционный, получают кислотной или вод-

но-спиртовой экстракцией; 

2) комбинированный, это смесь концентрата с 

загустителями, в роли которых выступает полисаха-

рид; 

3) высокофункциональный, получают путем до-

полнительной гидротермической обработки традици-

онного концентрата. 

Соевый белковый концентрат, полученный пу-

тем осаждения соевого белка с помощью электроак-

тивации рекомендуется для стабилизации рекомбини-

рованных молочных эмульсий типа сметанных про-

дуктов [38]. Для замены мясного сырья в составе дет-

ского, диететического и лечебного питания разрабо-

тан соевый белковый концентрат Аркон-С. Он имеет 

обогащенный аминокислотный состав, увеличенное 

количество витаминов и минеральных веществ [39]. 

Низкая активность ингибитора трипсина в сое-

вом белковом концентрате позволяет рекомендовать 

его для производства высокобелковых кормов [40]. 

Соевый изолят. Изолят получают удалением 

небелковых веществ, с содержанием белка не менее 

92 %. Технология получения соевого изолята состоит 

из экстракции соевой муки или соевого шрота в ще-

лочном растворе с последующим центрифугировани-

ем, отделением небелковых веществ, осветлением и 

высушиванием. Изоляты не имеют запаха и вкуса, 

белого цвета, хорошо растворимы в воде. Обладают 

стабилизирующими свойствами эмульсий вода-жир, 

пен и суспензий. Применяются для регулирования 

биологической ценности продукта, в составе диетиче-

ских, профилактических продуктов и в детском пита-

нии [41]. При использовании белкового изолята при 

производстве изделий из мясных рубленных полу-

фабрикатов значительно сокращаются потери массы 

продукта при тепловой обработке [42]. Применение 

белковых изолятов при производстве хлебобулочных, 

кондитерских и макаронных изделий обусловлена 

необходимостью улучшения их биологической цен-

ности [43, 44]. Применение соевого изолята при про-

изводстве макаронных изделий, позволяет сократить 

время сушки макаронных изделий за счет перерас-

пределения влаги между белком и крахмалом муки и 

белком обогатителя [45]. Это позволяет рекомендо-

вать использование соевого белкового изолята при 

производстве макаронных изделий из немакаронной 

муки. При производстве кондитерских изделий при-

менение соевого изолята позволяет регулировать рео-

логические свойства кондитерских масс, изменяя пе-

но- и гелеобразование, эмульгирующую, желе и геле-

образующую способности [46]. Применение соевого 

белкового изолята при производстве   майонеза не 

меняет традиционной технологии и позволяет эконо-

мить яичные продукты при производстве низкожир-

ного продукта [47]. 

Замена до 60% молочной основы соевыми изоля-

тами при производстве мягкого мороженного позво-

ляет сократить степень дестабилизации воздушной 

фазы, что позволяет в большей степени сохранять 

товарный вид и вкусовые достоинства продукта [48]. 

Текстурированные соевые белки. Это продукты, 

получаемые из соевой муки, изолятов и концентратов 

[49]. В своём составе содержат большое количество 

белка (60-70%), клетчатки (20-22%), витаминов груп-

пы В и витамин РР, а также минеральных веществ 

(железо и магний), и совсем не содержат насыщенных 

жиров и холестерина. Такие белки используются для 

имитации некоторых пищевых продуктов. Длитель-

ное хранение обеспечивается сублимационной суш-

кой, которое не только сохраняет свежесть продукта, 

но и все питательные и ценные вещества. Хорошо 

набухает в воде, бульонах, что позволяет использо-

вать продукт как самостоятельное блюдо или в соста-

ве традиционных. Существует два способа получения 

текстурированных белков: при гидротации муки и 

концентратов, и получение «волокнистых» изолятов 

методом прядения, которые по своей структуре напо-

минают мясо. 

Соевый белковый текстурат, полученный из сое-

вой муки определенным способом, может быть ис-

пользован для создания фаршевых бинарных компо-

зиций [50], применение его при производстве рублен-

ных мясных полуфабрикатов снижает потери при 

термической обработке без существенного влияния на 

цветовые характеристики и химический состав про-

дукта [51]. Научно обоснованы технологии примене-

ния текстурированных соевых концентратов при про-

изводстве широкого ассортимента комбинированных 

пищевых продуктов: бульонных концентратов, мяс-

ных и рыбных изделий, концентратов первых и вто-

рых обеденных блюд [52]. Соевые текстураты исполь-

зуют при производстве аналогов мясных полуфабри-

катов не уступающих по биологической ценности 

полуфабрикатам из мясного сырья [53].  

Соевое молоко. Соевое молоко является замени-

телем коровьего молока в связи со схожим составом и 

свойствами, но значительным отличием его является 

отсутствие лактозы [54]. Еще одним из достоинств 

является низкая себестоимость по сравнению с жи-

вотным молоком [55]. 

Существуют различные способы получения сое-

вого молока, которые отличаются между собой по 

способу обработки, насыщением витаминами и рядом 

других факторов [56, 57, 59] Из основных выделяют: 

китайский способ (классический), американский, рус-

ский и современный с использованием установок 

«Союшка» [30]. Соевое молоко также применяют  

для кормления сельскохозяйственных животных [59, 

60, 61]. 
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Сухое соевое молоко. Сухое соевое молоко пред-

ставляет собой порошок слабо желтого цвета, без за-

паха, с приятным молочным вкусом, хорошо раство-

рим в воде  

Получают этот продукт путем уваривания в ва-

кууме, а затем распылительной сушки или горячих 

вальцах [62] известен также способ получения мето-

дом сублимационной сушки [63]. 

Является дешёвой альтернативой коровьего су-

хого молока, хорошо хранится и транспортируется. 

Имеются исследования, показывающие положитель-

ное влияние сухого соевого молока при откорме сель-

скохозяйственных животных [64, 65].  

Применение сухого соевого молока и соевой му-

ки при производстве вафель в дозировке 7 и 10 % со-

ответственно, улучшает их качественные характери-

стики – хрупкость внешний вид и вкус [66]. 

Тофу. Получают путём коагуляции белка соевого 

молока в условиях высоких температур (90-100ºС) с 

применением в качестве коагулянтов смеси уксусной, 

молочной и лимонной кислот или сброженной соевой 

сыворотки [67]. Исследована коагуляция ферментным 

способом с помощью препарата Протосубтилин, кис-

лотным с помощью лимонной кислоты и солевым 

способом с помощью хлорида кальция [68].  После 

коагуляции следуют этапы охлаждения, формования, 

прессования и фасовки. Тофу содержит около 50% 

воды, до 12% белка, до 4% клетчатки, незначительное 

количество углеводов, витамины и минеральные ве-

щества. Калорийность тофу составляет 70-75 ккал/100 

г. Нейтральный вкус тофу позволяет использовать 

различные наполнители для получения продуктов 

различной структуры и вкуса [69]. 

Соевая сыворотка. Образуется при производстве 

соевых изолятов и сыра тофу. Ее как правило не ис-

пользуют и считают отходом. При этом соевая сыво-

ротка содержит значительное количество питатель-

ных веществ: водорастворимые белки, витамины и 

минеральные вещества. Известно использование сое-

вой сыворотки при производстве питательной среды 

для культивирования бифидобактерий [70], безалко-

гольных [71] и слабоалкогольных напитков [72]. 

Применение соевой сыворотки при производстве по-

мадных масс позволяет сократить период структуро-

образования и получить готовый продукт с более вы-

сокой степенью дисперсности [73]. Показано положи-

тельное влияние соевой сыворотки на бродильную 

микрофлору, структурно-механические свойства теста 

и качество пшеничного хлеба. Рекомендуемая дози-

ровка 10% к массе муки [74]. 

Сравнительная характеристика соевых продук-

тов приведена в таблице 3.

 

Таблица 3 – Химический состав соевых продуктов г на 100 г [30]: 
Химический  

состав 

Соевые продукты 

Соевое 

молоко 

Соевая 

мука  

(обезжиренная) 

Окара Соевый  

белковый 

изолят 

Соевый  

белковый  

концентрат 

Соевое  

растительное 

масло 

Белки, г 2,3 48,9 24,0 81,0 64,0 - 

Жиры, г 1,5 1,0 1,7 3,4 0,46 99,9 

Углеводы, г 10,0 21,7 12,5 7,4 20,0 - 

Пищевые волокна,г 0,4 14,1 14,5 5,6 5,5 - 

Витамин В1, мг 0,262 0,85 0,2 0,176 0,32 - 

Витамин А, мкг 23,6 3,0 - - - - 

Витамин Е, мг 11,0 1,0 - - - 17,1 

Витамин РР, мг 0,513 12,7 0,1 1,44 14,6 - 

Калий, мг 143,0 1600,0 213,0 81,0 450,0 - 

Кальций, мг 25,0 212,0 80,0 178,0 363,0 - 

Магний, мг 15,0 145,0 26,0 39,0 140,0 - 

Натрий, мг 53,0 5,0 9,0 1005,0 900,0 - 

Фосфор, мг 51,0 198,0 60,0 776,0 839,0 2,0 

Железо, мг 0,48 9,2 7,0 14,5 10,8 0,05 

Медь, мкг 206,0 - 200,0 1599,0 0,98 - 

Селен, мкг 4,8 - 10,6 0,8 0,8 - 

Валин, г 0,117 - 0,162 4,1 3,1 - 

Изолейцин, г 0,114 - 0,160 4,3 2,9 - 

Лейцин, г 0,186 - 0,244 6,8 4,9 - 

Лизин, г 0,131 - 0,212 5,3 3,9 - 

Метионин, г 0,027 - 0,041 1,13 0,81 - 

Треонин, г 0,108 - 0,131 3,14 2,5 - 

Триптофан, г 0,038 - 0,05 1,16 0,8 - 

Фенилаланин, г 0,113 - 0,157 4,6 3,3 - 

Пальмитиновая кислота, г 0,15 - 0,142 0,31 0,04 10,3 

Стеариновая кислота, г 0,05 - 0,048 0,104 0,01 3,5 

Олеиновая кислота, г 0,31 - 0,292 0,637 0,08 19,8 

Линолевая кислота, г 0,584 - 0,666 1,453 0,18 50,9 

Линоленовая кислота, г 0,075 - 0,089 0,195 0,02 10,3 
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Развитие индустрии функционального питания 

предусматривает поиски сырьевых ресурсов – источ-

ников эссенциальных веществ. Многолетний опыт по 

разработке, производству, использованию и оценке 

эффективности обогащённых продуктов питания, как 

в нашей стране, так и за рубежом подтверждает целе-

сообразность привлечения нетрадиционного расти-

тельного сырья, как комплексного источника ценных 

компонентов. Благодаря короткому циклу воспроиз-

водства по экономическим оценкам семена бобовых, 

масличных и зерновых культур позиционируются как 

наиболее перспективные источники пищевых эссен-

циальных веществ. 

Технологические и теоретические аспекты во-

проса – суть производства функциональных продук-

тов, при этом важны и технология получения расти-

тельных добавок и их применение. 

Вместе с тем, по мере прогресса технологии 

производства пищи она всё в большей степени рафи-

нируется, очищается от балластных веществ. Это ве-

дёт к снижению содержания последних, а, следова-

тельно, к уменьшению количества полезных компо-

нентов в ежедневных рационах питания. Поэтому в 

настоящее время уделяется особое внимание ком-

плексной переработке вторичных ресурсов перераба-

тывающей промышленности и обогащению ими пи-

щи. 

Окара – нерастворимый осадок неэкстрагиро-

ванной части соевых бобов, образующийся в резуль-

тате отжима соевого молока. Из 1 кг соевых семян, 

которые используются на изготовление соевого моло-

ка, выходит около 2 кг соевой окары. Состав окары 

непостоянен и зависит от степени измельчения, тем-

пературы и времени экстрагирования соевых бобов, а 

также от качества исходного сырья. Этот продукт 

имеет полноценный химический состав и низкую се-

бестоимость.  

Она нерастворима в воде, имеет светло-желтый 

цвет, нейтральный вкус и крошливую структуру. Со-

держит в своем составе высококачественный белок, в 

котором находятся 16 аминокислот, в том числе все 

незаменимые. Также белок обладает влагоудержива-

ющей и жиросвязывающей способностью [75]. Сое-

вый белок окары обладает высокой влагоудерживаю-

щей способностью 8 г на 1 г белка; хорошей жиросвя-

зывающей способностью - 9 г на 1 г белка; и высоки-

ми эмульсионными свойствами - 12 мл. Изоэлектри-

ческая точка белка окары - рН = 4,5 [75]. 

Окара, на сегодняшний день, является един-

ственным источником легкоусвояемого двухвалент-

ного железа. Также в своем составе имеет такие анти-

оксиданты, как изофлавоны, которые являются про-

филактическим средством против онкологических 

заболеваний [76].  

Высушенная окара состоит примерно из 57-59% 

пищевых волокон (42-57% нерастворимых, 2-17% 

растворимых), 15-34% белка, 6-16% жира, а также 

такие минеральные вещества, как кальций, калий, 

железо и антиоксиданты, включая изофлавоны [17, 

77, 78, 79].  

Витаминный состав пищевой окары представлен 

в основном витаминами группы В и РР, Е [80]. 

Из-за высокой пищевой ценности окара имеет 

многочисленные преимущества для здоровья, такие 

как повышение толерантности к глюкозе и гиполипи-

демические эффекты. Внесение ее в рационы питания 

может служить профилактикой диабета, сердечно-

сосудистых заболеваний, ожирения, а также улуч-

шить здоровье кишечника за счет пребиотических 

свойств [81, 82, 83, 84, 85]. 

Кроме того, более высокое потребление пище-

вых волокон может снизить риск развития рака, 

включая колоректальный рак [86, 87, 88]. 

Поскольку россияне употребляют недостаточное 

количество фруктов и овощей, которые являются 

важными источниками пищевых волокон и антиокси-

дантов [89], окара может внести важный вклад в каче-

ство питания. Пищевые волокна могут производить 

короткоцепочечные жирные кислоты путем брожения 

в толстой кишке, что способствует снижению усвое-

ния калорий. Потребление достаточного количества 

пищевых волокон является важным шагом в решении 

проблемы ожирения России [90].  

Окара, являясь растительным источником белка, 

обеспечит альтернативу животным белкам и потенци-

ально приводит к снижению потребления насыщен-

ных жиров. 

Соевые продукты производятся по всему миру, 

включая Россию. В связи с этим окара, как вторичное 

сырье соевых продуктов имеет огромный потенциал, 

чтобы стать альтернативным пищевым ингредиентом 

[315]. Хотя окара имеет высокую питательную цен-

ность, она в основном утилизируется через сжигание 

или в качестве корма для животных [91, 92] 

Окара может быть использована для создания 

различных продуктов и ранее изучалась как компо-

нент закусок [93] и пищевых продуктов, таких как 

печенье [94], безглютеновых макаронных изделий и 

пиццы [95, 96]. Имеет большие перспективы приме-

нение соевой окары в продукции фаст-фуда, таких как 

пончики, кексы, блины, а также другие популярные 

продукты питания, включая наггетсы и бургеры [97]. 

Это позволит снизить их энергетическую ценность.  

Установлено положительное влияние соевой 

окары при замене 25% мясного сырья в котлетном 

фарше влажной соевой окарой. Определено, что сое-

вая окара увеличивает выход, органолептические и 

структурно-механические показатели готовых изде-

лий [98]. 

Применение соевой окары при производстве ма-

каронных изделий представленное в работе Осиповой 

Г.А. с сотрудниками оказало положительное влияние 

на варочные свойства готовых изделий, способствует 

повышению пищевой ценности. При этом содержание 

клетчатки в макаронных изделиях с соевой окарой 

увеличилось в 2,2-2,6 раза. Разработанные макарон-

ные изделия могут считаться функциональным про-

дуктом, так как содержат более 40% пищевых воло-

кон от суточной потребности [99]. 

Кузнецовой А.А., Слуцкой Т.Н., Левочкиной 

Т.В., Кушнаревой Л.В. проведены исследования по 

повышению биодоступности соевой окары в составе 

пищевых продуктов. Для этого ее подвергали гидро-

лизу с помощью ферментов гидролитического дей-

ствия Целлолюкс и Протомегатерин частично разру-
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шающих белки. Такая обработка способствовала уве-

личению биологической ценности окары на 10%. 

Биомодифированную окару использовали в качестве 

заменителя хлеба в рецептуре рыбных котлет. Замена 

традиционного ингредиента способствовала улучше-

нию разрыхленности и сочности готового продукта и 

сохранению формы по сравнению с контролем. При-

менение биомодифицированной окары при производ-

стве творожных десертов способствовало, кроме 

улучшения органолептических показателей снижению 

кислотности готового десерта [100].  

Кодировой Г.А. проведены исследования влия-

ния сухой соевой окары на качество печенья и пряни-

ка заварного показали целесообразность 50% -ной 

дозировки к массе муки. При этом, в опытных образ-

цах увеличивается содержание белка, минеральных 

веществ, а по содержание витамина Е и пищевых во-

локон составляет более 15% от суточной потребности, 

что показывает их функциональную направленность 

[101]. 

Федоровой Р.А. Определено положительное вли-

яние внесение не более 10% влажной соевой окары в 

пшеничное хлебобулочное изделие. При этом сокра-

тилась продолжительность расстойки, улучшилась 

формоустойчивость готовых изделий. Удельный объ-

ем и пористость находились на уровне контрольного 

образца [102].  

Бегеуловым М.Д. установлено положительное 

влияние влажной соевой окары при производстве 

пшеничных хлебобулочных изделий при внесении ее 

взамен муки низкого хлебопекарного достоинства. 

Внесение сырой окары в количестве 10-20% взамен 

муки способствовало увеличению объемного выхода 

на 38-40%, более румяному цвету корки. Применение 

сухой соевой окары в количестве 5-10% к массе муки 

способствовало увеличению водопоглощения и вре-

мени образования теста. Увеличение его упругих 

свойств полуфабрикатов способствовало уплотнению 

хлеба и снижению его объемного выхода [103]. 

Березиной Н.А., Куницыной Т.О. с сотрудниками 

показана целесообразность применения влажной и 

сухой соевой окары при производстве пшеничных и 

пшенично-ржаных хлебобулочных изделий [104], 

сдобных изделий [105], вафельных стаканчиков для 

мороженного [106], а также поликомпонентных муч-

ных смесей повышенной биологической ценности 

[107]. Внесение соевой окары взамен муки позволило 

улучшить физико-химические показатели мучных 

изделий, обогатить полноценным белком, клетчаткой, 

кальцием и снизить энергетическую ценность. 

В настоящее время влажная и сухая соевая окара 

продается в некоторых супермаркетах. Стимулирова-

ние потребления этого ингредиента могло бы не толь-

ко повысить спрос и привести к уменьшению отхо-

дов, но и позволить обогатить рацион клетчаткой и 

белком по разумной цене. Взаимодействие пищевых 

предприятий с компаниями по производству соевого 

молока и тофу на основе договоренности пожертво-

вания или продажи вторичного продукта могли бы 

сократить количество отходов окары. 

Рассматривая перспективы применения сои и со-

евых продуктов следует учитывать увеличивающиеся 

с каждым годом темпы роста объемов посевных пло-

щадей сои. Это показывает перспективы наращивания 

продуктов ее переработки. 

Данные научной литературы показали, что при-

менение такого перспективного сырья, как соя и про-

дукты ее переработки имеет широкое распростране-

ние. Однако, учитывая богатый химический состав и 

технологические свойства продуктов переработки сои 

являются актуальным совершенствование технологий 

и рецептур массовых пищевых продуктов с их ис-

пользованием. Применение продуктов переработки 

сои взамен основного сырья, позволит не только обо-

гатить конечные продукты пищевыми волокнами, 

витаминами, минеральными веществами и полноцен-

ным белком, но и улучшить физико-химические свой-

ства полуфабрикатов и готовой продукции. 
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