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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ КОДЫ И ГАПЛОТИПЫ ГОЛШТИНСКИХ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ЛИНИИ 

РЕФЛЕКШН СОВЕРИНГ 198998, СЕМЯ КОТОРЫХ РЕАЛИЗУЕТ АО ПХ «ОРЛОВСКИЙ КОЛОС»  

 (Genetic codes and haplotypes of Holstein breeding bulls-sires of line Reflection Sovereign 198998,  

whose semen is offered for sale by JSC Subsidiary Farm "Orlovskiy Kolos"*) 

 
Научная статья посвящена оценке племенных ресур-

сов быков-производителей голштинской породы линии Ре-

флекшн Соверинг 198998 в орловской популяции молочно-

го скота. Установлено, что в структуре поголовья быков-

производителей линии Рефлекшн Соверинг 198998, семя 

которых реализовывалось в 2025 году, 75,86% поголовья 

занимали быки-производители, рождённые в хозяйствах 

Орловской области, 24,14% – в хозяйствах других областей. 

Все изученные быки-производители прошли тестирование 

по наиболее опасным скрытым генетическим аномалиям и 

гаплотипам, ассоциированным с эмбриональной смертно-

стью, ослаблением мускулатуры у телят, ухудшением вос-

производительных качеств и пр.  Потенциал этих живот-

ных, согласно официальной оценке по дочерям, составил от 

11000 до 13000 кг молока при жирности молока до 4,00% и 

выше, что позволяет сделать вывод о их конкурентоспособ-

ности в селекционном процессе на местном уровне.    

 

Ключевые слова: голштинская порода, быки-

производители, генетические коды, генотипы, гаплотипы, 

генетическая экспертиза   

 

The scientific article is devoted to the assessment of 

breeding resources of Holstein breeding bulls of the Reflection 

Sovering 198998 line in the Oryol population of dairy cattle. It 

was established that in the structure of the herd of bulls of the 

Reflection Sovering 198998 line, the semen of which was sold 

in 2025, 75.86% of the population were bulls born on farms in 

the Oryol region, 24.14% - on farms in other regions. All the 

studied breeding bulls were tested for the most dangerous hid-

den genetic anomalies and haplotypes associated with embryon-

ic mortality, weakening of the calf muscles, deterioration of 

reproductive qualities, etc. The potential of these animals, ac-

cording to the official assessment of daughters, was from 11,000 

to 13,000 kg of milk with a milk fat content of up to 4.00% and 

higher, which allows us to conclude that they are competitive in 

the selection process at the local level. 

 

 

Key words: Holstein breed, bulls-sires, genetic codes, geno-

types, haplotypes, genetic expertise

 

В последние годы в ряде областей и регионов ге-

неалогическое разнообразие голштинских быков-

производителей стало менее разнообразным, чем 10-

15 лет назад; практически перестали использоваться 

быки-производители линий Силинг Трайджун Рокит 

(Seiling Triune Rocket) 252803 и Монтвик Чифтейн 

95679. Нередко в предприятиях наибольший удель-

ный вес стали занимать животные линии Вис Бэк 

Айдиал 1013415. В сложившейся ситуации, во-

первых, возникает повышенный интерес к местным 

племенным ресурсам, в т. ч. линии Рефлекшн Сове-

ринг 198998, т.к. зачастую внесение генетического 

разнообразия в стадах возможно только за счёт неё, а 

во-вторых, в связи с распространением мутаций у 

этой породы возникает необходимость анализа состо-

яния организации молекулярно-генетической экспер-

тизы разводимого поголовья [1, 2, 3].  Это объясняет 

актуальность направления исследований в нашей ра-

боте, целью которой стало изучение генетических 

кодов и гаплотипов голштинских быков-

производителей линии Рефлекшн Соверинг 198998, 

семя которых реализует АО ПХ «Орловский Колос» в 

хозяйствах Орловской области. 

 Материалы и методы исследований. Иссле-

дования проведены в период с 2024 по 2025 год в АО 

ПХ «Орловский Колос». В работе применялись обще-

принятые зоотехнические методы. Для определения 

происхождения быков-производителей был использо-

ван сайт «Альта Дженетикс Раша» 

(https://www.altagenetics.ru/) [4], сайт головного цен-

тра по воспроизводству сельскохозяйственных жи-

вотных (https://oaohcr.ru/) [5], АО "Невское" [6], ООО 

"Бетагран Липецк" [8] и др. Быки-производители бы-

ли представлены на сайте АО ПХ «Орловский колос» 

[7] в свободном доступе. База данных была проанали-

зирована в «M. Excel».  

Результаты исследований и их обсуждение. 

Анализ показал, что в 2025 году АО ПХ «Орловский 

Колос» предлагало для реализации семя 29 быков-

производителей голштинской породы, 22 из которых 

были рождены в стадах Орловской области (см. табл. 

1), 7 быков-производителей были рождены в Ленин-

градской, Тульской и Смоленской обл., а также в 

Германии (см. табл. 2).  Согласно данным сайта 

«Альта Дженетикс Раша» (https://www.altagenetics.ru/) 

[4], отцы отцов быков-производителей имеют широко 

известное происхождение, их родословные по про-

должателям линии можно проследить до родоначаль-

ника – Rosafe Sovereign Supreme, рождённого 

17.09.1953 г. Все изученные быки-производители 

прошли тестирование по наиболее опасным скрытым 

генетическим аномалиям и гаплотипам, ассоцииро-

ванным с эмбриональной смертностью, ослаблением 

мускулатуры у телят, ухудшением воспроизводитель-

ных качеств и пр. 

mailto:aish78@yandex.ru
https://www.altagenetics.ru/
https://oaohcr.ru/
https://www.altagenetics.ru/
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Таблица 1 - Список голштинских быков-производителей линии Рефлекшн Соверинг 198998, 

рождённых в Орловской области  
№ 

п/п 

Быки-

производители 
(дата рождения, 

происхождение) 

Отец  

быка-
производителя  

(дата рожде-
ния) 

Отец отца 

быка-
производителя 

(дата рожде-
ния) 

Молекулярно-генетическая экспертиза (дата); генетические коды - Genetic 

Codes и гаплотип быка-производителя или его предков (Отец – О; отец отца – 
ОО; ООО – отец отца отца) 

 Акорд 1003 

(05.05.2008, СП «Сабу-

рово» Орловской обл.) 

Акорд  

345391168 

Addison  
839380546 

(09.03.1994) 

BM1818_266/266 - BM1824_178/180 - BM2113_125/127 -ETH10_217/225 - ETH225_148/152 - 

INRA023_210/210 -SPS115_248/248 - TGLA126_0/0 - TGLA122_143/161 -TGLA227_93/97 - 

TGLA53_158/176 (от 03.11.2020); ОО: TL TV; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6C 

HMW0 

 Ангар 2643  

(21.08.2020, ЗАО «Сла-

вянское» Орловской 

обл.) 

AltaAlpha 

70346650 

(01.02.2012) 

Shamrock 
68977120  

(11.09.2009) 

TGLA227_91/93 - BM2113_125/127 - TGLA53_166/184 -_ETH10_219/219 - SPS115_248/248 - 

TGLA122_151/183 - INRA023_208/214 - TGLA126_117/121 - BM1818_262/266 -ETH225_148/150 

- BM1824_178/180; О: TC TD TL TP TR TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F 

HMW0 

 Влас 2892 

(06.10.2020, ЗАО «Сла-

вянское» Орловской 

обл.) 

AltaWormont 

312871394 

(03.02.2015)  

Supershot  
755898903 

(14.03.2013) 

BM1818_266/266 - BM1824_188/188 - BM2113_127/139 -ETH10_209/219 - ETH225_140/150 - 

INRA023_202/214 -SPS115_248/260 - TGLA53_158/160 - TGLA122_143/163 -TGLA126_117/123 - 

TGLA227_89/91 (от 11.02.2021); О: TC TD TL TP TR TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F 

HCDF HH6F HMW0 

 Галий 5259 

(22.08.2013, ЗАО «Сла-

вянское» Орловской 

обл.) 

Г.Грего  

255190 

Grafit  

253217 

(26.03.2009) 

BM1818_125/137 - BM1824_184/190 - BM2113_182/188 -ETH185_236/240 - ETH225_89/103 - 

ILST005_181/181 -ILST006_209/219 - INRA023_303/303 - TGLA122_143/149 -TGLA126_115/121 

- TGLA227_264/266; ООО: CD TL TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDC HH6F HMW0 

 Денди 9857 (17.09.2017, 
ЗАО «Славянское» 

Орловской обл.) 

Danno  
888659628 

Bookem 66636657 

(21.02.2009) 

BM1818_262/266 - BM1824_180/188 - BM2113_125/125 -ETH10_213/217 -ETH225_140/150 - 

INRA023_206/206 -SPS115_248/248 - TGLA53_168/186 - TGLA122_151/161 -TGLA126_117/117 - 

TGLA227_87/89; О: TL TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

 Дукат 5316 (20.12.2013, 

ЗАО «Славянское» 

Орловской обл.) 

Л.Д.Джевел, 

95572 

Juwel  

661715492 
(20.10.1994) 

BM1818_127/135 - BM2113_180/188 - ETH10_148/150 -ETH185_240/240 - ETH225_89/97 - 

ILST005_181/181 -ILST006_217/219 - INRA023_297/301 - TGLA122_163/163 -TGLA126_117/121 

- TGLA227_264/264 ООО: CV TL; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

 Илман 2547 (20.12.2010, 

СП «Сабурово» Орлов-

ской обл.)  

Игнац 

61774733 

Igniter  
6466625 

(25.12.1995) 

BM1818_266/266 - BM1824_180/182 - BM2113_125/139 -ETH10_219/219 - ETH225_140/148 - 

INRA023_210/214 -SPS115_248/252 - TGLA53_162/162 - TGLA122_149/149 -TGLA126_117/123 - 

TGLA227_97/103; ОО: TL TR TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

 Имбирь 1771 

(14.09.2019, ЗАО «Сла-

вянское» Орловской 

обл.) 

AltaXray 
72615083 

(24.01.2014) 

Moonray 70625790 
(20.08.2011) 

BM1818_266/266 - BM1824_178/188 - BM2113_135/139 -ETH10_213/219 - ETH225_148/150 - 

INRA023_202/206 -SPS115_248/252 - TGLA122_143/149 - TGLA126_115/117 -TGLA227_91/93; 

О: TD TL TP TR TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

 Кадилак 1479 

(05.05.2010, ООО 

«Юпитер» Орловской 

обл.) 

Cutler  
8209795 

(11.05.2001) 

Igniter  

6466625 

(25.12.1995) 

BM1818_262/262 - BM1824_180/188 - BM2113_125/127 -ETH10_217/219 - ETH225_140/148 - 

INRA023_214/214 -SPS115_248/248 - TGLA126_115/117 - TGLA122_149/171 -TGLA227_91/103 - 

TGLA53_154/158О: TL TV; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDC HH6F HMW0 

 Каин 6750 (23.06.2015, 

ЗАО «Славянское» 

Орловской обл.) 

AltaBaxter 
132973942 

(07.04.2002) 

Blitz  
17013604 

(02.03.1996) 

BM1818_266/258 - BM1824_180/188 - BM2113_125/125 -ETH10_219/219 - ETH225_150/150 - 

INRA023_206/208 -SPS115_248/252 - TGLA53_162/162 - TGLA122_161/163 -TGLA126_115/117; 

О: B/R TD TL TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

 Консул 5418 

(18.10.2013, ЗАО «Сла-

вянское» Орловской 

обл.) 

Кол Кларк 253555 Cole  

247374 
(19.01.2003) 

BM1818_270/270 - BM1824_178/178 - BM2113_135/139 -ETH10_219/219 - ETH185_232/238 - 

ETH225_140/148 -ILST005_181/183 - ILST006_299/299 - TGLA122_149/185 -TGLA126_115/117 - 

TGLA227_87/97 (20.12.2013); ОО: TV 

 Лексус 2303 

(21.08.2012, ООО 

«Юпитер» Орловской 

обл.) 

Lexact 102482659 
(19.01.2005)  

Export  
6812634 

(15.04.1997) 

BM1818_266/266 - BM2113_125/125 - ETH10_219/219 -ETH185_236/236 - ETH225_150/152 - 

ILST005_181/181 -ILST006_293/293 - TGLA122_143/165 - TGLA126_121/121 -TGLA227_89/97 

(18.01.2013); О: TL TV; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

 Милорд 9541 
(17.04.2017, ЗАО «Сла-

вянское» Орловской 

обл.) 

AltaMalfi 
58912054 

(25.03.2013) 

Maurice 69398748 
(30.06.2010) 

BM1818_266/266 - BM1824_178/180 - BM2113_135/139 -ETH10_217/219 - ETH225_148/148 - 

INRA023_214/214 -SPS115_248/260 - TGLA122_143/163 - TGLA227_89/97 (04.12.2017); О: CD 

TD TL TP TR TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDC HH6F HMW0 

 Мудрец 9801 

(22.08.2017, СП «Сабу-

рово» Орловской обл.) 

Mariott 10800542 
02.06.2001 

Mario  
6468545  

(02.10.1995) 

BM1818_266/266 - BM1824_178/180 - BM2113_125/127 -ETH10_217/225 - ETH225_148/152 - 

INRA023_210/210 -SPS115_248/248 - TGLA126_0/0 - TGLA122_143/161 -TGLA227_93/97 - 

TGLA53_158/176 (03.11.2020); О: TL TV;  HH1C HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0  

 Париж 3821 

(22.12.2012, СП «Сабу-

рово» Орловской обл.) 

Pledger 62968888 

(07.03.2006) 

Goldwyn  

10705608 

(03.01.2000) 

BM1818_262/268 - BM2113_135/135 - ETH10_217/219 -ETH185_234/244 - ETH225_148/148 - 

ILST005_183/183 -ILST006_299/305 - TGLA122_143/183 - TGLA126_115/123 -TGLA227_83/91 

(20.12.2013); О: TL TV; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDC HH6F HMW0  

 Санта 5365 (05.09.2013, 

ЗАО «Славянское» 

Орловской обл.) 

А.Супер Суарез, 

254430 

Super  
62065919 

(29.12.2004) 

BM1818_264/264 - BM1824_182/188 - BM2113_125/135 -ETH10_219/225 - ETH185_240/242 - 

ETH225_148/152 -ILST005_181/181 - TGLA122_163/165 - TGLA126_121/123 -TGLA227_83/103 

(20.12.2013); ОО: TC TD TL TP TR TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

 Север 2559  (29.12.2004, 
ЗАО «Славянское» 

Орловской обл.) 

Стан Сааде, 45145  VH Stan 12189051 

(21.06.2015) 

 

TGLA227_81/103 - BM2113_135/137 - TGLA53_158/186 -ETH10_217/223 - SPS115_248/252 - 

TGLA122_143/171 -INRA023_210/214 - TGLA126_115/121 - BM1818_260/266 -ETH225_140/150 - 

BM1824_178/178 (22.12.2020); ОО: TC TD TL TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF 

HH6F HMW0 

 Синус 2562  

ЗАО (21.07.2020, ЗАО 

«Славянское» Орлов-

ской обл.) 

С.Ситтон 

260202 

Спарк Сихтус 

258651 

TGLA227_87/97 - BM2113_125/125 - TGLA53_162/166 -ETH10_209/219 - SPS115_248/252 - 

TGLA122_143/151 -INRA023_210/210 - TGLA126_117/117 - BM1818_262/262 -ETH225_140/150 - 

BM1824_178/180 (22.12.2020) 

 Султан 5342 

(04.09.2013, ЗАО «Сла-

вянское» Орловской 

обл.) 

Sudial 7832267 

(11.10.2006) 

Buckeye 
130588960 

(25.12.2000) 

BM1818_264/270 - BM1824_180/188 - BM2113_125/125 -ETH10_219/227 - ETH185_240/240 - 

ETH225_148/150 -ILST005_183/183 - ILST006_297/301 - TGLA122_143/163 -TGLA126_117/121 - 

TGLA227_83/89 (20.12.2013): О: TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

 Таман 5473 (23.10.2013, 

ЗАО «Славянское» 

Орловской обл.) 

Time 

61143535 

(11.12.2007) 

Mac 

605401644 

(20.04.2001) 

BM1818_262/266 - BM1824_178/182 - BM2113_125/139 -ETH10_219/219 - ETH185_232/238 - 

ETH225_148/150 -ILST005_181/183 - ILST006_295/295 - TGLA122_149/165 -TGLA126_115/117 - 

TGLA227_83/87 (20.12.2013); О: TD TL TV; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

 Честэр 3572 

(23.10.2009, ЗАО «Сла-

вянское» Орловской 

обл.) 

Rietben Charge 
7229251 

(04.06.1999) 

AltaMаrty 

2231562  

(07.03.1993) 

BM1818_262/266 - BM1824_180/188 - BM2113_125/127 -ETH10_217/219 - ETH225_150/150 - 

INRA023_206/206 -SPS115_248/252 - TGLA126_117/119 - TGLA122_143/149 -TGLA227_91/97 - 

TGLA53_160/166 (27.02.2020); О: TL TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F 

HMW0 

 Эрос 5412  

(01.10.2013, ЗАО «Сла-

вянское» Орловской 

обл.) 

Энсино Эггерт 

252518 

Encino 60301421 
(17.02.2001) 

BM1818_266/266 - BM1824_180/188 - BM2113_125/135 -ETH10_219/223 - ETH185_234/236 - 

ETH225_140/150 -ILST005_181/181 - ILST006_299/299 - TGLA122_149/151 -TGLA126_119/121 - 

TGLA227_81/89 (20.12.2013);  

Примечание: сокращённые клички, генетические коды и гаплотипы взяты с сайта https://www.altagenetics.ru/  

«Альта Дженетикс Раша» [10] 
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Исследования также показали, что среди отцов 

отцов быков-производителей, рождённых в стадах 

Орловской области, были такие известные голштин-

ские быки-производители, как AltaMаrty 2231562 (да-

та рождения – 07.03.1993), Addison 839380546 (дата 

рождения – 09.03.1994), Juwel 661715492 (дата рожде-

ния – 20.10.1994), Mario 6468545 (02.10.1995), 

Shamrock 68977120 (дата рождения – 11.09.2009), 
Bookem 66636657 (дата рождения – 21.02.2009), 

Goldwyn 10705608 (дата рождения – 03.01.2000), 

Buckeye 130588960 (дата рождения – 25.12.2000), 

Super 62065919 (дата рождения – 29.12.2004) и др.  

 

55,17

13,79

6,9

24,14

Доля быков-производителей из разных предприятий, %

ЗАО "Славянское" СП "Сабурово" ООО "Юпитер" Из других областей

 
Рис. 1. – Доля быков-производителей разного происхождения, семя которых реализует в 2025 г. АО ПХ 

«Орловский Колос» 

 

В структуре поголовья быков-производителей 

линии Рефлекшн Соверинг 198998 (см. рис. 1), семя 

которых реализовывалось в 2025 году, 75,86% пого-

ловья занимали быки-производители, рождённые в 

хозяйствах Орловской области, 24,14% – в хозяйствах 

других областей, т.е. поголовье АО ПХ «Орловский 

Колос» практически представляет местные племен-

ные ресурсы, которые отличаются наличием выдаю-

щихся предков с отцовской стороны.    

 

Таблица 1 - Список голштинских быков-производителей линии Рефлекшн Соверинг 198998,  

рождённых в других областях  
№ 

п/п 

Быки-

производители 

(дата рождения, 

происхождение) 

Отец  

быка-

производителя  

(дата рождения) 

Отец отца 

быка-

производителя 

(дата рожде-

ния) 

Молекулярно-генетическая экспертиза (дата); генетические коды - Genetic 

Codes и гаплотип быка-производителя или его предков (Отец – О; отец отца – 

ОО; ООО – отец отца отца) 

1 Аландо 8180 
(08.03.2013, ЗАО ПЗ 

«Рабитицы» Ленин-

градской обл.) 

Автопилот  

62364528 

Goldwyn  
10705608 

(03.01.2000) 

BM1818_262/268 - BM2113_133/139 - ETH10_219/219 -ETH185_234/236 - 

ETH225_148/150 - ILST005_181/181 -TGLA122_143/149 - TGLA126_115/125; 

ОО: CD TL TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDC HH6F HMW0 

2 Лайф 340 

(13.11.2019, ООО 

«Новый путь» Брян-

ской обл.) 

Ж.Супкр Лок-М 

11087776 

Super  
62065919 

(29.12.2004) 

BM1818_262/266 - BM1824_178/188 - BM2113_125/127 -ETH10_225/225 - 

ETH225_148/148 - INRA023_202/214 -SPS115_248/252 - TGLA126_121/121 - 

TGLA122_149/171 -TGLA227_81/97 - TGLA53_168/184 (10.07.2020); ОО: TC 

TD TL TP TR TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

3 Легион 89806 
(13.07.2009, ООО ПЗ 

«Новая жизнь» Туль-

ской обл.) 

Larez  
100745737 

(20.06.2002) 

Aerowood  
6682654 

(05.08.1996) 

О: TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

4 Мемфис 8116 

(01.02.2013, ЗАО ПЗ 

«Рабитицы» Ленин-

градской обл.) 

Maxum 
137375664 

(12.02.2006) 

AltaAllegro 
129608932 

 (16.09.1999) 

BM1818_262/266 - BM2113_125/127 - ETH10_217/219 -ETH185_234/234 - 

ETH225_148/150 - ILST005_181/181 -TGLA122_149/149 - TGLA126_117/125 

(21.10.2013); О: TD TL TP TR TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF 

HH6F HMW0 

5 Сиддик 35867302 

(05.01.2009, Герма-

ния) 
 

Sidney 

9428124 

(28.11.2002) 

Lheros 

6663935 

(11.11.1996) 

BM1824_180/188 - BM2113_125/135 - ETH3_129/129 -ETH10_213/219 - 

ETH225_148/150 - INRA023_202/210 -SPS115_248/256 - TGLA53_158/162 - 

TGLA122_143/143 -TGLA126_117/117 - TGLA227_83/93;  О: TV; HH1F HH2F 
HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

6 Силач 19133 

(09.05.2022, ООО 

«Золотая нива» Смо-

ленская обл.) 

Stanwood 
(07.02.2018) 

Frazzled  
74261651 

(10.04.2015) 

BM1818_262/266 - BM1824_180/180 - BM2113_135/139 -ETH10_217/223 - 

ETH225_150/150 - ETH3_117/129 -INRA023_202/214 - SPS115_248/248 - 

TGLA126_117/117 -TGLA122_149/163 - TGLA227_97/97 - TGLA53_158/184 - 

CSRM60_92/102 - CSSM66_189/193 - ILST006_294/294; О: TC TD TE TL TR 

TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F HCDF HH6F HMW0 

7 Стилист 8183 
(12.03.2013, ЗАО ПЗ 

«Рабитицы» Ленин-

градской обл.) 

Сувенир 

886454292 

Super  
62065919 

(29.12.2004) 

BM1818_266/268 - BM2113_125/139 - ETH10_217/219 -ETH185_222/232 - 

ETH225_148/150 - ILST005_181/181 -TGLA122_149/151 - TGLA126_121/125 

(21.10.2013); ОО: TC TD TL TP TR TV TY; HH1F HH2F HH3F HH4F HH5F 

HCDF HH6F HMW0 

Примечание: сокращённые клички, генетические коды и гаплотипы взяты с сайта https://www.altagenetics.ru/  

«Альта Дженетикс Раша» [10]

https://www.altagenetics.ru/
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Акорд 1003 Денди 9857 

  
Сиддик 35867302 Кадилак 1479 

  
Милорд 9541 Силач 19133 

  
Консул 5418 Илман 2547 

Рис. 2. – Голштинские быки-производители линии Рефлекшн Соверинг 198998,  

разного происхождения и рождённые в разных предприятиях  

по данным сайта АО ПХ «Орловский колос» [7]) 
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Среди быков-производителей линии Рефлекшн 

Соверинг 198998, рождённых в других областях (см. 

табл. 2), отцы отцов были представлены такими из-

вестными голштинскими быками-производителями, 

как Goldwyn 10705608 (дата рождения – 03.01.2000), 

Super 62065919 (дата рождения – 29.12.2004), 

Aerowood 6682654 (дата рождения – 05.08.1996) 

Lheros 6663935 (11.11.1996), AltaAllegro 129608932 

(дата рождения – 16.09.1999) Frazzled 74261651 

(10.04.2015) и др. При этом среди быков-

производителей прослеживались отличия как по экс-

терьеру, так и по масти (см. рис. 2), что способствует 

более разнообразным подходам при планировании 

подбора родительских пар в стадах.  

Таим образом, в орловской популяции молочного 

скота племенные ресурсы голштинских быков-

производителей линии Рефлекшн Соверинг 198998 в 

настоящее время представлены 22 головами, в родо-

словных которых II ряд предков (отцы отцов) пред-

ставлены выдающимися животными. Потенциал этих 

животных, согласно официальной оценке по дочерям, 

составил от 11000 до 13000 кг молока при жирности 

молока до 4,00% и выше, что позволяет сделать вывод 

о их конкурентоспособности в селекционном процес-

се на местном уровне.    
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ГЕНОМНО ОЦЕНЕННЫХ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

ГОЛШТИНСКОЙ ПОРОДЫ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ И ЗАРУБЕЖНОЙ СЕЛЕКЦИИ  

 (Comparative characteristics of genomically evaluated sires of Holstein breed of domestic and foreign selection) 

  

 
Актуальным направлением исследований и практи-

ки селекции крупного рогатого скота в последние годы 

выступает геномная оценка. Этот метод позволяет зна-

чительно повысить точность отбора животных на пле-

менные качества благодаря использованию генетической 

информации, полученной путем анализа ДНК. Внедре-

ние методов геномной оценки в систему управления ста-

дом способствует ускорению темпов генетического про-

гресса и повышению экономической эффективности 

предприятий молочного направления деятельности. В 

представленном исследовании проведен анализ корреля-

ционных связей и разниц между основными геномными 

индексами быков-производителей российской и зару-

бежной селекции. Установлено, что в обеих группах до-

минирует сильная положительная связь между индексом 

общей продуктивности (TPI) и экономическим индексом 

(NM$), что подчеркивает ведущую роль продуктивности 

в обеспечении финансовой доходности стад. В россий-

ской селекции выявлено умеренное позитивное влияние 

индекса TPI на молочную продуктивность (PTAM), то-

гда как в зарубежных линиях такого влияния нет, что 

объясняется иной направленностью селекционного про-

цесса. Получены количественные оценки степени разли-

чий между быками разной селекции: максимальная раз-

ница отмечена по индексу PTAM (около 150,86%), 

наименьшая – по TPI (лишь 3,48%).  

 

Ключевые слова: геномная оценка, племенные индек-

сы, быки-производители, голштинская порода 

 

A relevant area of research and practice in cattle selec-

tion in recent years has been genomic evaluation. This meth-

od allows for a significant increase in the accuracy of animal 

selection for breeding qualities due to the use of genetic in-

formation obtained through DNA analysis. The introduction 

of genomic evaluation methods into the herd management 

system helps to accelerate the pace of genetic progress and 

increase the economic efficiency of dairy enterprises. The 

presented study analyzes correlations and differences be-

tween the main genomic indices of sires of Russian and for-

eign selection. It was found that in both groups a strong posi-

tive relationship dominates between the total productivity 

index (TPI) and the economic index (NM$), which empha-

sizes the leading role of productivity in ensuring the financial 

profitability of herds. In Russian selection, a moderate posi-

tive effect of the TPI index on milk productivity (PTAM) 

was revealed, while in foreign lines there is no such effect, 

which is explained by a different focus of the selection pro-

cess. Quantitative estimates of the degree of differences be-

tween bulls of different selection were obtained: the maxi-

mum difference was noted for the PTAM index (about 

150.86%), the smallest - for TPI (only 3.48%). 

 

 

 

 

 

Keywords: genomic evaluation, breeding indices, sires, Hol-

stein breed 

Введение. Использование геномной оценки стало 

стандартом современной селекции крупного рогатого 

скота во многих странах мира, включая Россию. Такой 

подход значительно повышает точность отбора живот-

ных для разведения, снижает риск передачи нежелатель-

ных признаков и ускоряет процесс улучшения породы 

[12].  

Геномно оцененные быки – это животные, чья пле-

менная ценность определена с использованием генетиче-

ского анализа (генотипирования). Этот метод позволяет 

точно оценить потенциал животного передать желатель-

ные признаки потомству [8]. Геномная оценка основана 

на анализе ДНК, выявляя специфические гены и марке-

ры, влияющие на такие важные характеристики, как про-

дуктивность молока, устойчивость к болезням, качество 

мяса и репродуктивные способности [5, 11]. 

При проведении геномной оценки используются 

различные породы крупного рогатого скота (далее КРС), 

каждая из которых обладает уникальными характеристи-

ками и требованиями к проведению исследования [7]. 

Например, с анализом генетических маркеров, связанных 

с темпами роста, с эффективностью преобразования 

корма и качеством молока или мяса, а также с важностью 

оценки факторов, влияющих на здоровье и сопротивляе-

мость заболеваниям [6]. 

Применение геномной оценки для различных пород 

КРС позволяет существенно увеличить эффективность 

племенной работы, обеспечивая выбор лучших произво-

дителей для дальнейшего совершенствования стад. Важ-

но учитывать уникальные характеристики каждой поро-

ды и правильно выбирать подходы к анализу, учитывая 

специфику её назначения и условий содержания [1, 4]. 

Использование геномной оценки на быках-

производителях имеет высокую актуальность в совре-

менном животноводстве благодаря следующим причи-

нам: 

1. Повышение точности отбора. Генетический ана-

лиз позволяет выявить конкретные гены и маркеры, 

mailto:chr98@yandex.ru
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определяющие хозяйственно полезные признаки, такие 

как молочная продуктивность, рост мышечной массы, 

плодовитость и здоровье. Это помогает точнее оценивать 

потенциальное влияние каждого производителя на бу-

дущие поколения стада. 

2. Сокращение сроков селекции. Традиционные ме-

тоды оценки требуют длительного периода наблюдения 

за показателями потомства. Геномная оценка сокращает 

этот срок, позволяя быстро определить племенную цен-

ность молодого бычка сразу после его рождения. 

3. Улучшение эффективности производства. За счет 

точного подбора производителей удается ускорить про-

гресс пород, повысить продуктивность стад и снизить 

затраты на кормление и содержание менее ценных осо-

бей. 

4. Экономическая выгода. Улучшение качества по-

головья ведет к увеличению доходов фермерских хо-

зяйств от продажи качественного молока, мяса и молод-

няка. Точное использование геномной оценки способ-

ствует повышению конкурентоспособности отечествен-

ных продуктов животноводства на внутреннем и между-

народном рынках [10]. 

Исследование, проведенное Кисляковой Е.М. и др. 

[3], показывает сходство между результатами оценки 

быков-производителей, полученных посредством изуче-

ния характеристик потомства и путём геномного анализа. 

По обоим параметрам – количеству удоев и качествен-

ному составу молока – прогнозируемые значения близки 

друг другу. Тем не менее, заметны расхождения в итого-

вых показателях в зависимости от применяемых методик 

и принадлежащих животным линий. Например, у пред-

ставителей линии M. Chiftain средний показатель про-

гноза удоя, рассчитанный на основании геномной оцен-

ки, составляет минус 195 килограммов, тогда как анало-

гичная величина, вычисленная методом BLUP, равна 

плюс 346 килограммам. Обобщённые данные свидетель-

ствуют о том, что общий уровень прогноза удоя быков-

анализируемых линий, основанный на геномных иссле-

дованиях, ниже, нежели показатели, полученные тради-

ционными способами оценки качества потомства. Одна-

ко ситуация кардинально меняется, когда речь идёт о 

качественных характеристиках молока. Здесь прогнозы 

продуктивных качеств быков, сделанные на основе ге-

нома, превосходят оценку, проведённую традиционным 

способом BLUP. Эта закономерность проявляется среди 

всех исследованных линий. 

Данные, представленные Березовиком Р.В. и др. [2], 

также акцентируют важность применения геномной 

оценки. Анализ полученных результатов подтверждает 

обоснованность внедрения геномной информации и ме-

тода ssGBLUP с целью повышения достоверности опре-

деления племенной (генетической) значимости чистопо-

родных быков, у которых имеются сведения о продук-

тивности их дочерей. Показатели повышения точности 

оценки признаков, относящихся к молочному производ-

ству, варьировались от 0,1% до 15%, в зависимости от 

числа дочерей, учтённых при расчёте традиционной 

оценки методом BLUP AM. 

В тоже время имеются сведения, которые не гаран-

тируют точную оценку прогнозируемой продуктивности. 

Исследование продуктивного потенциала дочерей быков, 

проведенное Холодовой Л.В. и Смышляевой А.А. [9], 

показало, что фактическое содержание жирового и бел-

кового компонентов в молоке не совпало с предсказан-

ными значениями геномного прогноза. Итоги проведен-

ных исследований позволяют сделать вывод, что отбор 

быков исключительно на основе геномных данных не 

гарантирует точную прогнозируемость степени воздей-

ствия конкретных производителей на экономически цен-

ные признаки их потомства. 

Немаловажным аспектом в геномной селекции вы-

ступает индекс экономической эффективности, интегри-

рованный для оценки потенциала животного с учётом 

его влияния на производственные показатели, такие как 

удои молока, прирост массы тела, устойчивость к забо-

леваниям и воспроизводительные способности. Этот 

показатель позволяет оптимизировать отбор особей, 

наиболее перспективных с точки зрения прибыльности 

ведения животноводства, способствуя созданию высоко-

продуктивного и экономически выгодного стада. Так, 

Титоренко К.В. [6] в своей работе особенно подчеркива-

ет важность рассматриваемого индекса. Ориентирован-

ное применение генетических маркеров даст мощный 

импульс развитию селекции и повышению продуктив-

ных качеств животных, обеспечивая значительный рост 

экономической выгоды. Сокращение числа оценочных 

признаков, по сравнению с традиционными методами, 

ускорит процесс улучшения ключевых характеристик 

стада. По мнению ведущих отраслевых специалистов — 

руководителей племенных хозяйств и представителей 

Минсельхоза, внедрение данной методики способно 

обеспечить ежегодное производство от 9,5 до 10 тысяч 

килограммов молока на одну корову уже в ближайшие 

пять лет. Даже несмотря на возможное снижение общего 

количества голов, общий объём молочного производства 

возрастёт минимум на 50 тысяч тонн ежегодно. Приме-

нение экономико-генетического подхода в оценке пле-

менной значимости крупного рогатого скота существен-

но повысит эффективность племенного дела, стимулируя 

увеличение надоев и объемов производства молочной 

продукции в регионах. 

Таким образом, существует необходимость более 

детального анализа геномной оценки быков, в частности 

с сопоставлением реальных значений продуктивности 

потомства и предсказанных величин геномного прогноза. 

В то же время актуальным представляется проведение 

сравнительного анализа отечественных и зарубежных 

быков по данным геномного анализа, чтобы определить 

степень соответствия используемых моделей междуна-

родной практике и выявить возможные направления усо-

вершенствования отечественной системы геномной 

оценки. Это позволит объективнее определять генетиче-

ский потенциал российских быков и эффективно инте-

грироваться в международные программы селекции и 

обмена племенными животными. 

В связи с вышеизложенным, целью данного иссле-

дования являлась сравнительная характеристика геномно 

оцененных быков-производителей отечественной и зару-

бежной селекции.  

Материалы и методы исследований. Результатом 

оценки быков-производителей голштинской породы 

служили геномные индексы, разработанные в США и 

представленные на ресурсе «Альта Дженетикс Раша» 

[13]. Геномные индексы в данном аспекте являются клю-

чевыми инструментами для оценки племенной ценности 

производителей и принятия решений в программах пле-
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менного скотоводства. Каждый индекс включает разные 

особенности, отражающие производительность, при-

быльность и общую пригодность быков для целей раз-

множения. В настоящем исследовании использовались 

индексы, представленные в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Характеристика геномных индексов для оценки быков-производителей 

 

Для сравнительного анализа в качестве опытного 

поголовья были отобраны голштинские быки-

производители российского и зарубежного происхожде-

ния в количестве 30 голов (рис. 1). 

 

Российская генетика Иностранная генетика 

 
Король 364704694 

 
AltaCADENCE 3269404918 

 
Фандорин 364485826 

 
AltaBRAZOS 3250026121 

 
Махаон 364485841 

 
AltaBRIMSTONE 3235932779 

Рис. 1 – Быки-производители российской и иностранной генетики, имеющие отличия по экстерьерно-

констиутционаольным особенностям (источник: https://www.altagenetics.ru/sire/) 

Наименование 

индекса 
Характеристика 

TPI 

(Total Performance 

Index) 

Индекс TPI разработан организацией Holstein Association USA специально для голштинской породы. Он 

представляет собой комбинированный показатель, объединяющий несколько аспектов производительно-

сти: продуктивность молока (количество и состав); здоровье и долговечность; фертильность и легкость 

осеменения; тип телосложения и экстерьерные характеристики. TPI интегрирует всю доступную инфор-

мацию о быке и его родословной, предоставляя единый числовой показатель, позволяющий сравнивать 

потенциальных производителей и выбирать тех, кто обеспечит максимальную отдачу и экономическую 

выгоду 

NM$ 
(Net Merit Dollars) 

NM$ также используется для оценки крупных производителей и рассчитывается Министерством сель-

ского хозяйства США (USDA). Этот индекс оценивает экономические преимущества от выбора опреде-

ленного быка, суммируя выгоды от нескольких ключевых факторов: доход от продукции (молоко, мясо); 

затраты на лечение болезней и уход за животными; срок службы и общая продолжительность жизни 

животного; качество телосложения и другие производительные характеристики. Цель индекса NM$ за-

ключается в максимизации прибыли фермы путем выбора быков, обеспечивающих оптимальное сочета-

ние высоких производственных показателей и низкого риска возникновения затрат. 

PTAM 
(Predicted Transmit-

ting Ability for Milk) 

PTAM является специализированным показателем, ориентированным именно на передачу генов, влия-

ющих на молочную продуктивность. Данный индекс отражает способность быка передавать высокий 

уровень молочной продуктивности своему потомству. PTAM основан на широкомасштабных статисти-

ческих расчетах и применяется в основном для крупномасштабных программ по разведению молочного 

скота. 

https://www.altagenetics.ru/sire/
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Анализ, обработка и интерпретация информатив-

ных показателей осуществлялась посредством статисти-

ческого и математического моделирования в программе 

SPSS. Приложение позволяет с большей точностью и 

надежностью получить результаты – определить уро-

вень, а также силу достоверности связей или их отсут-

ствие.  

Результаты исследований и их обсуждение. Для 

проверки соответствия эмпирического распределения 

выборочных данных теоретическому (нормальному) бы-

ли построены квантиль-квантиль графики (График Q-Q) 

для искомых индексов. Наличие линейности на графиках 

Q-Q (см. рис. 2) позволяет сделать вывод, что индексы 

быков-производителей характеризуется отсутствием вы-

раженных признаков искажений формы распределения и 

соответствует основному критерию нормальной случай-

ной величины. Данный факт важен для последующего 

применения методов статистики, таких как t-тест или F-

тест. 

 

   

Рис. 2 – Распределение информативных показателей 

 

Для оценки влияния фактора (породы быков рос-

сийской и зарубежной селекции) на геномные индек-

сы был проведен однофакторный дисперсионный 

анализ (ANOVA), основанный на проверке гипотезы о 

равенстве средних значений зависимой переменной 

среди различных уровней независимых переменных. 

Анализ показал (см. табл. 2), что значимые различия 

фиксировались между зависимой переменной и ин-

дексом PTAM на уровне 0,004 (p<0,01). Полученные 

результаты позволяют утверждать, что способность 

быка передавать высокий уровень молочной продуктив-

ности своему потомству служит существенным факто-

ром, определяющим вариацию рассматриваемых ха-

рактеристик. Это может указывать на необходимость 

учета данного показателя при дальнейшем анализе 

данных, разработке стратегий отбора особей или оп-

тимизации производственных процессов. 

 

Таблица 2 – Однофакторный дисперсионный анализ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Далее была построена матрица корреляций для 

производителей разной селекции (табл. 3). Корреляцион-

ные связи между геномными индексами быков-

производителей также отражали взаимозависимость, что 

позволила понять, насколько тесно связаны разные черты 

и каким образом изменения одной переменной влияют на 

другие. Рассматривая корреляции быков российской се-

лекции можно отметить следующее: наиболее крепкая 

прямая связь образовывалась между TPI и NM$ – на 

уровне 0,881 (p<0,01), то есть улучшение общих пока-

зателей продуктивности связано с улучшением эко-

номических выгод; слабее, но также достовернее корре-

ляция проявлялась между TPI и PTAM – на уровне 0,570 

(p<0,05), что указывает на тенденцию увеличения общего 

потенциала животных с ростом молочных способностей. 

У животных зарубежной селекции схожая динамика 

прослеживалась по TPI и NM$, которая положительно 

коррелировали на уровне 0,795 (p<0,01), однако взаи-

мосвязь между TPI и PTAM отсутствовала. Вероятно, 

зарубежные программы селекции уделяют большее 

внимание другим характеристикам, помимо объема 

молока, таким как здоровье, устойчивость к болезням 

или продолжительность жизни. 

 

Показатели 
Сумма 

квадратов 
df 

Средний 

квадрат 
Ftest p-value 

TPI 

Между группами 81224,033 1 81224,033 2,195 0,150 

Внутри групп 1036230,267 28 37008,224   

Всего 1117454,300 29    

NM$ 

Между группами 94528,533 1 94528,533 3,086 0,090 

Внутри групп 857796,667 28 30635,595   

Всего 952325,200 29    

PTAM 

Между группами 460536,300 1 460536,300 9,785 0,004 

Внутри групп 1317845,867 28 47065,924   

Всего 1778382,167 29    
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Таблица 3 – Матрица корреляционных связей между индексами быков-производителей 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
Примечание: * – корреляция значима на уровне 0,05 (двухсторонняя); ** – корреляция значима на уровне 0,01 (двух-

сторонняя). 

 

Итоговым анализом служила сравнительная 

оценка индексов животных (см. табл. 4). Показатели 

индексов быков-производителей российской и зару-

бежной селекции имели следующие различия: по TPI 

разница составляет 3,48%; по NM$ – 18,45%; по 

PTAM – 150,86% (p<0,01). 

 

Таблица 4 – Сравнительная оценка индексов быков-производителей 

Индексы 
Быки-производители 

российской селекции зарубежной селекции 

TPI 2990,26±54,476 3094,33±44,347 
NM$ 608,46±45,880 720,73±44,494 

PTAM 164,26±47,207 412,06±63,615** 
Примечание: ** – значимость на уровне 0,01 

 

Заключение. Исследование показало, что у рос-

сийских и зарубежных быков существуют устойчивые 

сильные корреляции между общим индексом продук-

тивности (TPI) и экономическим индексом (NM$), 

демонстрируя прямую связь между качеством живот-

ных и их вкладом в экономику фермы. Вместе с тем 

выявлены важные различия: в российской селекции 

существует умеренная связь между TPI и молочно-

стью (PTAM), тогда как у зарубежных быков такой 

связи практически нет, что указывает на приоритеты 

селекции, направленные на другие признаки (напри-

мер, здоровье и долговечность). Показано, что ино-

странные быки превосходят российских по молочно-

сти (разрыв в 150,86%) и экономической ценности 

(разрыв в 18,45%), несмотря на минимальное отстава-

ние по общему индексу продуктивности (всего 

3,48%). Результаты подтверждают необходимость 

учёта особенностей обоих направлений селекции при 

формировании собственных программ развития оте-

чественного поголовья. 
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АНАЛИЗ ОТНОСИТЕЛЬНЫХ УРОВНЕЙ ЭКСПРЕСИИ ГЕНОВ  

ПРОВОСПАЛИТЕЛЬНЫХ ЦИТОКИНОВ, ТКАНЕЙ КИШЕЧНИКА И ТИМУСА  

У ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ В КРИТИЧЕСКИЕ ПЕРИОДЫ ЖИЗНИ 

(Analysis of relative expression levels of pro-inflammatory cytokine genes in intestinal and thymus tissues  

of broiler chickens during critical life period) 

 
В данной работе исследована экспрессия генов 

провоспалительных цитокинов ИЛ-8 и ИЛ-16 в тканях 

кишечника и тимуса цыплят-бройлеров в критические 

периоды жизни после вакцинации. Целью работы яви-

лось изучение влияния вакцинации против инфекцион-

ного бронхита кур (ИБК) на 10-й день и вакцинации 

против Гамборо и болезни Ньюкасла на 18-й день на 

экспрессию генов ИЛ-8 и ИЛ-16 в тканях кишечника и 

тимуса цыплят-бройлеров. Для достижения цели был 

использован метод количественного ПЦР-теста для 

определения экспрессии генов ИЛ-8 и ИЛ-16 в образцах 

тканей, отобранных у цыплят-бройлеров до и после вак-

цинации. В результате исследования было выявлено уве-

личение экспрессии генов ИЛ-8 и ИЛ-16 в тканях ки-

шечника и тимуса цыплят-бройлеров после вакцинации 

на 10-й и 18-й день. Полученные результаты могут быть 

использованы для разработки новых методов иммуно-

коррекции у цыплят-бройлеров, а также для оптимиза-

ции схем вакцинации с целью снижения риска развития 

иммунодепрессии. На основании проведенного исследо-

вания можно сделать вывод о том, что экспрессия генов 

провоспалительных цитокинов ИЛ-8 и ИЛ-16 в тканях 

кишечника и тимуса цыплят-бройлеров зависит от нали-

чия источника воспаления, в данном случае от приме-

ненных вакцин. Ответная реакция организма на вакци-

нацию проявляется в увеличении экспрессии изучаемых 

генов в тканях кишечника и тимуса, как одних из значи-

мых органов иммунитета у цыплят-бройлеров. 

 

Ключевые слова: экспрессия генов, цитокины, бройле-

ры, периоды жизни  

 

This work investigated the expression of pro-

inflammatory cytokine genes IL-8 and IL-16 in the intestinal 

and thymus tissues of broiler chickens during critical life 

periods after vaccination. The aim of the work was to study 

the effect of vaccination against infectious bronchitis of 

chickens (IBK) on the 10th day and vaccination against 

Gamboro and Newcastle disease on the 18th day on the ex-

pression of IL-8 and IL-16 genes in the intestinal and thymus 

tissues of broiler chickens. To achieve the goal, a quantita-

tive PCR test method was used to determine the expression 

of IL-8 and IL-16 genes in tissue samples taken from broiler 

chickens before and after vaccination. The study revealed an 

increase in the expression of IL-8 and IL-16 genes in the 

intestinal and thymus tissues of broiler chickens after vac-

cination on the 10th and 18th days. The results obtained can 

be used to develop new methods of immunocorrection in 

broiler chickens, as well as to optimize vaccination schemes 

in order to reduce the risk of immunodepression develop-

ment. Based on the study, it can be concluded that the ex-

pression of pro-inflammatory cytokine genes IL-8 and IL-16 

in the intestinal and thymus tissues of broiler chickens de-

pends on the presence of an inflammation source, in this 

case, on the vaccines used. The body's response to vaccina-

tion is manifested in an increase in the expression of the 

studied genes in the intestinal and thymus tissues, as one of 

the significant immune organs in broiler chickens. 

 

 

Key words: gene expression, cytokines, broilers, life stages 

 

В современном птицеводстве, особенно в про-

мышленном производстве бройлеров, профилактиче-

ская иммунизация молодняка играет ключевую роль в 

обеспечении здоровья и продуктивности птицы. Мас-

совые вакцинации, проводимые в первые дни жизни 

цыплят, являются неотъемлемой частью стратегии 

защиты от различных инфекционных заболеваний. 

Однако, несмотря на свою важность, вакцинация, как 

и любое другое вмешательство в иммунную систему, 

может оказывать как положительное, так и отрица-

тельное воздействие на организм птицы. 

Введение вакцинных препаратов, содержащих 

живые или инактивированные патогены, неизбежно 

приводит к активации иммунной системы цыплят. В 

ответ на это происходит сложный комплекс реакций, 

направленных на распознавание и уничтожение чу-

жеродных агентов. В результате иммунного ответа 

формируется специфический иммунитет, обеспечи-

вающий защиту от конкретного заболевания в буду-

щем. 

Однако, наряду с формированием специфическо-

го иммунитета, вакцинация может приводить к разви-

тию транзиторных или стабильных иммунодепрес-

сивных состояний (Джавадов Э.Д., 2004). Это связано 

с тем, что в ответ на введение вакцины происходит 

перераспределение иммунных ресурсов организма, 

что может временно ослабить его способность реаги-

ровать на другие антигены. Кроме того, некоторые 

вакцины могут оказывать прямое воздействие на им-

мунокомпетентные клетки, вызывая их временную 

дисфункцию. 

Иммунодепрессия, вызванная вакцинацией, мо-

жет иметь различные последствия для здоровья цып-

лят. В критические периоды жизни, когда иммунная 

mailto:b.аdаеv2016@уапdех.ru
mailto:b.adaev2016@uapedex.ru
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система птицы еще не полностью сформирована или 

находится в состоянии стресса, иммунодефицит мо-

жет сделать ее более восприимчивой к различным 

инфекциям. Это может привести к возникновению 

вторичных заболеваний, снижению продуктивности и 

увеличению падежа птицы. 

В связи с этим, изучение механизмов развития 

иммунодепрессии, связанной с вакцинацией, а также 

поиск способов ее профилактики и коррекции явля-

ются важными задачами современной ветеринарной 

иммунологии. Особое внимание следует уделять ис-

следованию экспрессии генов провоспалительных 

цитокинов, которые играют ключевую роль в регуля-

ции иммунного ответа (Бирман Б.Я., 2005; Громов 

И.Н., Журов Д.О., Баршай Е.А. 2017). 

В данной работе мы сосредоточимся на анализе 

относительных уровней экспрессии генов провоспа-

лительных цитокинов в тканях кишечника и тимуса у 

цыплят бройлеров в критические периоды жизни по-

сле вакцинации. Исследование экспрессии генов ци-

токинов позволит нам получить более полное пред-

ставление о молекулярных механизмах, лежащих в 

основе развития иммунодепрессии у цыплят, а также 

выявить потенциальные мишени для разработки но-

вых методов иммунокоррекции. 

Материалы и методы исследований. Исследо-

вания проведены на базе ООО СЗЦ «Свеженка» Ор-

ловской области и на базе научных подразделений 

института. Для убоя отбирали по 5 цыплят бройлеров 

из изучаемой группы за день до и за день после вак-

цинации, а именно вакцинация против инфекционный 

бронхит кур (ИБК) на 10 день и вакцинация против 

Гамборо и болезни Ньюкасла на 18 день. Для изуче-

ния влияния вакцинации на экспрессию генов, прово-

дился отбор тканей кишечника и тимуса, затем про-

водился количественный ПЦР-анализ. Полимеразная 

цепная реакция производилась на приборах Bio-Rad 

CFX 96 (Bio-rad, США), Rotor-Gene 6000 (Corbett 

Research, Австралия) и DTLite 4S1 (ДНК-Технология, 

Россия) с готовой коммерчески доступной смесью для 

PCR 5Х qPCRmix-HS LowROX (Евроген, Россия). 

Выделение тотальной РНК осуществлялось набором 

«РНК-Экстран» (Синтол, Россия) по утвержденной 

инструкции. Оценка качества выделенной РНК про-

водилось с помощью электрофореза в 2% агарозном 

геле. Исследование происходило посредством ПЦР-

анализа с добавлением красителя SYBR Green. Для 

оценки экспрессии изучаемых генов использовалась 

панели специфичных праймеров для исследования 

уровней экспрессии генов, ответственных за иммуни-

тет. 

Результаты исследований и их обсуждение. 

При исследовании (см. рис.1, 2) была выявлена тен-

денция увеличения экспрессии генов провоспали-

тельных цитокинов ИЛ-8 и ИЛ-16. При исследовании 

тканей кишечника до и после вакцинации на 10 день 

наблюдалось увеличение экспресии гена ИЛ-8 на 

36,7% (с 0,00147 до 0,00201), тканей тимуса на 34,5% 

(с 0,00055 до 0,00074). Ген ИЛ-16 имел похожую тен-

денцию, и его экспрессия в образцах кишечника по-

вышалась на 76,6% (с 0,00295 до 0,00521), а тимуса на 

66,2% (с 0,00222 до 0,00369).  

 
Рис.1 Уровень экспрессии органов цыплят-бройлеров на 9 сутки 

 

 
Рис.2 Уровень экспрессии органов цыплят-бройлеров на 11 сутки 
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Экспрессия гена ИЛ-8 тканей кишечника (см. 

рис. 3, 4) до и после вакцинации на 18 день увеличи-

лась на 61.7% (с 0,2553 до 0,4128), а тканей тимуса на 

40.5% (с 0,3956 до 0,5557). Экспрессия ИЛ-16, пока-

зывает схожие результаты и в тканях кишечника уве-

личивается на 45.2% (с 0,0241 до 0,0348), а у тканей 

тимуса повышение составило 47% (с 0,0287 до 0,0422) 

 

 
Рис.3 Уровень экспрессии органов цыплят-бройлеров на 17 сутки 

 

 
Рис.4 Уровень экспрессии органов цыплят-бройлеров на 19 сутки 

 

Заключение. По результатам исследований, 

можно сделать вывод о том, что экспрессия генов 

провоспалительных цитокинов ИЛ-8 и ИЛ-16, как в 

тканях кишечника, так и тимуса, зависит от наличия 

источника воспаления, в данном случае от применён-

ных вакцин. Ответная реакция организма на вакцина-

цию, проявляется в увеличении экспрессии изучае-

мых генов в тканях кишечника и тимуса, как одних из 

значимых органов иммунитета цыплят-бройлеров. 
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ИЗУЧЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ МИТОХОНДРИАЛЬНУЮ ДИСФУНКЦИЮ  

У КОРОВ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ СТРЕСС-ФАКТОРОВ  

(The study of indicators describing mitochondrial dysfunction in cows under the influence of stress factors) 

 

В статье приводятся результаты исследований 

биохимических показателей, подтверждающих мито-

хондриальную дисфункцию у коров, которая сохра-

нялась на протяжении 21 дня под сенсибилизирован-

ным действием сопровождающих технологию стресс-

факторов, и диагностирующих состояние адаптаци-

онного напряжения (по уровню МДА, кортизола и 

соотношения кортизол/инсулин). Работа была выпол-

нена в период с 2018 по 2024 гг. на базе промышлен-

ного комплекса ООО «Маслово», а также в лабора-

торных условиях кафедры биотехнологии и химии 

имени профессора Н.Е. Павловской и в условиях 

ИНИИЦ ФГБОУ ВО Орловский ГАУ им. Н.В. Пара-

хина. Объектом исследования были коровы голшти-

низированной породы, содержащиеся в стрессоген-

ных условиях промышленного комплекса ООО «Мас-

лово». В качестве показателя, используемого для диа-

гностики митохондриальной дисфункции, авторы 

изучали малоновый диальдегид (МДА). Так, в сыво-

ротке крови коров на протяжении 21-го дня исследо-

вания наблюдался значительно увеличенный уровень 

МДА (в 5,4-9,5 раз относительно нормы) и сниженное 

относительно референсных значений содержание це-

рулоплазмина (на 0,12-0,79 мкмоль/л). Состояние 

напряжения (стресса) определяли по индексу корти-

зол/инсулин, который к 21-м суткам исследования 

составил 1,11±0,11, что соответствует высокому со-

стоянию напряжения и низкому адаптационному ре-

зерву у исследованных коров.  

 

Ключевые слова: митохондриальная дисфункция, 

перекисное окисление липидов, малоновый диальде-

гид, молочная продуктивность, промышленный 

стресс, высокопродуктивные коровы. 

 

 

 

The article presents the results of research of bio-

chemical parameters confirming mitochondrial dysfunc-

tion in cows, which continue for 21 days under the sensi-

tized effect of the stress factors accompanying the tech-

nology, and diagnosing the state of adaptive stress (in 

terms of MDA, cortisol, and cortisol/insulin ratio). The 

work was performed in the period from 2018 to 2024 on 

the basis of the industrial complex of OOO "Maslovo" 

and in the laboratory conditions of the Department of Bio-

technology and Chemistry named after Professor N.E. 

Pavlovskaya and in the conditions of the INIC of the 

Oryol State Agrarian University named after N.V. Pa-

rakhina. The object of the research was Holstein cows 

kept in stressful conditions of the industrial complex of 

OOO "Maslovo". The authors studied malondialdehyde 

(MDA) as an indicator used to diagnose mitochondrial 

dysfunction. Thus, during the 21st day of the research, a 

significantly increased level of MDA was observed in the 

blood serum of cows (5.4-9.5 times higher than normal) 

and a decrease in the content of ceruloplasmin relative to 

the reference values (by 0.12-0.79 mmol/l). The state of 

tension (stress) was determined by the cortisol/insulin 

index, which by the 21st day of the research was 1.11± 

0.11, which corresponds to a high state of tension and a 

low adaptive reserve in the cows studied. 

 

 

Keywords: mitochondrial dysfunction, lipid peroxidation, 

malondialdehyde, dairy productivity, industrial stress, 

highly productive cows. 

 

Введение. Многочисленными исследованиями 

было установлено, что при технологическом стрессе у 

коров усиливаются процессы свободно-радикального 

окисления, включая процессы перекисного окисления 

липидов (ПОЛ), и снижается активность антиокси-

дантной системы крови [1, 2]. 

При активации ПОЛ происходит интенсивный 

распад фосфолипидов мембран клеток и митохон-

дрий, включая фосфолипид внутренней мембраны 

митохондрий - кардиолипин, в следствие чего увели-

чивается проницаемость этих мембран и повышается 

уровень внутриклеточного и внутримитохондриаль-

ного кальция.  

Окислительное повреждение митохондриального 

кардиолипина и нарушения в метаболизме кальция 

активизируют открытие митохондриальных пор не-

специфической проницаемости, что приводит к набу-

ханию митохондрий, к еще большему повреждению 

митохондриальных мембран и гибели клеток [3, 4]. 

Для обеспечения синтеза АТФ необходимым 

условием является целостность внутренних мембран 

митохондрий. Интенсивность процессов синтеза АТФ 

определяется как энергетический статус клетки [5].  

Живой многоклеточный организм, в том числе и 

организм коров, представляет собой единую энерге-

тическую систему, суммированную из энергетических 

потенциалов всех клеток [6]. 

mailto:n.yarovan@yandex.ru
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Нарушения в энергообразующих процессах 

клетки, в том числе вызванных усилением свободно-

радикального окисления (СРО) приводит к развитию 

митохондриальной дисфункции [3, 7].  Митохондри-

альной дисфункцией называется патологический про-

цесс, не зависящий от этиологии и протекания забо-

левания, проявляющийся, в первую очередь, наруше-

нием энергообразующей функции митохондрий [1, 3]. 

Энергетический обмен является основой для функци-

онирования всех органов и систем в организме, по-

этому нарушения в нем провоцируют развитие пато-

логических процессов [8]. 

Самыми распространенными заболеваниями у 

высокопродуктивных коров являются болезни неин-

фекционной этиологии, в частности заболевания, воз-

никающие в том числе за счет развития митохондри-

альной дисфункции на фоне окислительного стресса у 

коров, в следствие чего происходит нарушение балан-

са между процессом синтеза молока и внутренними 

резервами организма для обеспечения метаболическо-

го гомеостаза [9].  

Отел и транзитный период у коров сопровожда-

ется гормональной перестройкой и увеличением по-

требности в пластических и энергетических веще-

ствах. В отмеченные периоды происходит смена 

условий содержания и кормления, что в итоге приво-

дит к чрезмерному напряжению процессов обмена у 

животных и повышению чувствительности к воздей-

ствию стресс-факторов [2, 10, 11].  

На данный момент для диагностики митохон-

дриальной дисфункции не существует стандартного 

набора методов и показателей [4]. Одним из маркеров, 

используемых при выявлении митохондриальной 

дисфункции, считается малоновый диальдегид 

(МДА). Малоновый диальдегид считается общепри-

знанным показателем окислительного стресса и пере-

кисного окисления липидов [3]. При окислительном 

повреждении липидов, ДНК и аминокислот накапли-

вается МДА, который инактивирует митохондриаль-

ные комплексы I, II и V и негативно влияет на функ-

циональность митохондрий [12]. 

Особое внимание в современном промышленном 

животноводстве уделяется разработке и применению 

методов, направленных на снижение стресс-нагрузки 

на сельскохозяйственных животных [13]. Однако, 

согласно анализу литературных данных, отрицатель-

ное влияние существующих при данной технологии 

стресс-факторов остается высоким, в том числе и за 

счет эффекта сенсибилизации, т.е. повышения чув-

ствительности организма к воздействию последую-

щих стрессоров [13, 14]. Поэтому считаем, что одним 

из важных путей минимизации влияния стресс-

факторов на коров является повышение функцио-

нальных резервов организма, в том числе за счет кор-

рекции нарушений при окислительном стрессе и ми-

тохондриальной дисфункции. 

Для разработки способов коррекции митохон-

дриальной дисфункции у коров в условиях промыш-

ленного комплекса актуальным является диагностика 

и определение степени выраженности данной патоло-

гии. 

Целью исследований являлось выявление мито-

хондриальной дисфункции у коров стрессогенного 

промышленного содержания и наблюдение за тенден-

цией ее сохранения на протяжении 21 дня под сенси-

билизированным действием сопровождающих стресс-

факторов и изучение взаимозависимости данной па-

тологии с состоянием оксидантно-антиоксидантного и 

гормонального статусов у животных, а также анализ 

показателей продуктивности исследуемых коров на 

фоне установленных адаптационных нарушений.  

Условия, материалы и методы.  Исследования 

были выполнены в период с 2018 по 2024 гг. на базе 

промышленного комплекса ООО «Маслово», в лабо-

раториях кафедры биотехнологии и химии имени 

профессора Н.Е. Павловской и в условиях инноваци-

онного научно-исследовательского испытательного 

центра ФГБОУ ВО Орловский ГАУ им. Н.В. Парахи-

на. 

Объектом эксперимента являлись коровы 

голштинизированной породы, содержащиеся в стрес-

согенных условиях промышленного комплекса ООО 

«Маслово». 

В качестве материала для исследований исполь-

зовали сыворотку крови. Кровь для исследований от-

бирали в утренние часы перед кормлением из ярем-

ной вены у коров, соблюдая все правила асептики и 

антисептики [15]. 

Для выявления митохондриальной дисфункции и 

оксидантного статуса у коров определяли содержание 

малонового диальдегида в сыворотке крови методом 

Э.Н. Коробейниковой (1989) по реакции с тиобарби-

туровой кислотой. 

Оценку антиоксидантного статуса проводили по 

показателю церулоплазмина (ЦП), как основного ан-

тиоксиданта плазмы крови, с помощью экспресс-

метода по Э.В. Тэну (1981). 

Состояние гормонального статуса оценивали по 

уровням кортизола и инсулина. Данные гормоны сов-

местно с еще некоторыми другими гормонами обес-

печивают энергетический гомеостаз, являющийся 

ключевой составляющей для обеспечения высокой 

молочной продуктивности у коров. Также исследова-

ли соотношение кортизола к инсулину, как степень 

выраженности напряжения в организме и резерв его 

компенсаторных возможностей [16].  

Массовую долю жира и массовую долю белка 

определяли с помощью ультразвукового анализатора 

«Лактан 1-4» (Россия).   

Полученные экспериментальные данные были 

статистически обработаны и представлены в статье в 

виде M±SD, где М - среднее арифметическое, SD - 

среднеквадратичное отклонение. Достоверность от-

личий между средними величинами в разных группах 

исследования устанавливали с помощью критерия 

Стьюдента.  

Результаты исследований и их обсуждения. У 

исследуемых коров, содержащихся в условиях про-

мышленного комплекса, был установлен окислитель-

ный стресс, что подтверждалось значительным увели-

чением содержания в сыворотке крови малонового 

диальдегида и снижением уровня церулоплазмина 

относительно нормальных значений (см. рис. 1). 
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Рис. 1 – Показатели оксидантно-антиоксидантного статуса у высокопродуктивных коров при технологи-

ческом стрессе в течение 21 дня, (ООО «Маслово») 

 

Концентрация малонового диальдегида в крови 

коров была выше относительно верхней (0,4 

мкмоль/л) и нижней (0,3 мкмоль/л) границ нормы со-

ответственно: в 1 день исследования – в 5,4 раза и в 

7,2 раза, на 8-й день – в 5,6 раза и 7,5 раза, на 16-й 

день – в 5,5 раза и в 7,3 раза, к 21-му дню – в 7,2 раза 

и в 9,5 раза.  

Диагностированный нами повышенный уровень 

малонового диальдегида на протяжении всего иссле-

дования свидетельствует о наличии митохондриаль-

ной дисфункции у коров. 

Митохондриальная дисфункция сопровождалась 

низким уровнем церулоплазмина в крови коров отно-

сительно верхней (1,84 мкмоль/л) и нижней (1,6 

мкмоль/л) границ нормы, соответственно: в 1 день 

уровень был ниже на 0,12 мкмоль/л и на 0,58 

мкмоль/л, на 8-ой день - на 0,25 и 0,71 мкмоль/л, на 

16-й день - на 0,26 мкмоль/л и на 0,72 мкмоль/л, к 21-

му дню - на 0,33 и 0,79 мкмоль/л. 

Окислительный стресс у высокопродуктивных 

коров в стрессогенных условиях промышленного 

комплекса протекал на фоне нарушений гормональ-

ного статуса (по уровню кортизола и инсулина) (см. 

рис. 2). 

  
Рис. 2 – Динамика уровней кортизола и инсулина в крови высокопродуктивных коров при технологиче-

ском стрессе в течение 21 дня, (ООО «Маслово») 

 

К концу исследования (к 21-му дню) уровень 

кортизола в сыворотке крови коров приближался к 

верхней границе референса и составил 88,1±3,2 

нмоль/л при норме 26-90 нмоль/л. Инсулин находился 

в пределах нормальных значений (2-20 мМЕ/л) и к 21-

му дню составил 13,1±1,21 мМЕ/л. При этом было 

установлено, что концентрация глюкозы в сыворотке 

крови у коров была ниже нормальных значений весь 

период исследования и к 21-му дню составила 

2,2±1,22 ммоль/л при норме 2,5-4,1 ммоль/л. 

Анализ научной литературы показывает, что 

гормональная реакция организма на воздействие 

стресс-факторов может меняться, и в связи с чем уро-

вень стресса (напряжения) следует выявлять не по 

количеству глюкокортикоидов и инсулина, а по их 

соотношению – по индексу кортизол/инсулин. Уста-

новлено, что высокое соотношение кортизола к инсу-

лину отражает более сильное напряжение и меньший 

адаптационный резерв [17, 18]. 

Согласно исследованиям Алексанина С.С. соот-

ношение кортизол/инсулин у исследуемых животных 

оценивали по отношению к медиане, которая рассчи-

тывалась как частное медиан диапазонов нормальных 

значений для кортизола (в нмоль/л) и инсулина (в 

пмоль/л), и составила 0,6 [14, 17]. К 21-му дню иссле-

дования индекс кортизол/инсулин составил 1,11±0,11, 

что в 2 раза (p<0,05) превышало медиану, рассчитан-

ную на основе диапазонов нормы данных гормонов 

(см. рис. 3). Определение индекса кортизол/инсулин, 

как показателя стресса, позволило установить, что 

исследуемые коровы находились в состоянии напря-

жения, и у них отмечалось снижение адаптационных 

возможностей. 

  

 

https://dx.doi.org/10.51620/0869-2084-2022-67-5-267-270%5d
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Рис. 3 -Динамика изменения соотношения кортизола к инсулину в крови высокопродуктивных коров 

при технологическом стрессе в течение 21 дня, (ООО «Маслово») 

 

Установленные нами нарушения в оксидантно-

антиоксидантном и гормональном статусах и их взаи-

мозависимости с митохондриальной дисфункцией 

сопровождались низкой молочной продуктивностью у 

коров. К 21-м суткам исследований среднесуточный 

удой составил 23,1±0,42 кг (низкий удой) при норме 

(средний удой) 31 кг, массовая доля белка и жира со-

ставили 3,16±0,04 и 3,49±0,09%, соответственно [19].  

Важным показателем состояния организма жи-

вотного является молочная продуктивность. Наруше-

ния в метаболических и энергетических процессах у 

коров являются препятствием для реализации их ге-

нетически детерминированного потенциала молочной 

продуктивности. В основном, причины возникнове-

ния данных патологий заключаются в погрешностях в 

кормлении, в не соответствующих условиях содержа-

ния и хозяйственного использования высокопродук-

тивных коров. Метаболические и энергетические 

нарушения необходимо устранять с помощью коррек-

тирующих средств желательно природного происхож-

дения, что позволит оптимизировать обмен веществ и 

увеличить молочную продуктивность. 

Выводы. У исследуемых коров выявлена мито-

хондриальная дисфункция, которая сохранялась на 

протяжении 21 дня под сенсибилизированным дей-

ствием сопровождающих технологию стресс-

факторов, было диагностировано состояние адаптаци-

онного напряжения, что подтвердилось увеличением 

свободно-радикального окисления (по уровню МДА), 

содержанием стрессовых гормонов и их соотношени-

ем. Установленные патологические изменения рас-

сматриваются нами как причина метаболических 

нарушений и низкой продуктивности у обследован-

ных коров. 
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БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ КОРОВ  

ПРИ ВКЛЮЧЕНИИ В РАЦИОН ДРОЖЖЕВОЙ ПРОБИОТИЧЕСКОЙ ДОБАВКИ «КЛЮВЕР ПРО» 

(Biochemical parameters of blood of highly productive cows with inclusion of the yeast probiotic supplement 

"KLUVER PRO" in the diet) 

 
Стабильное функционирование рубцового пищева-

рения, поддержание сбалансированного состава микро-

биоты и профилактика алиментарных заболеваний явля-

ются важными аспектами кормления жвачных. В этих 

целях в молочном скотоводстве активно применяются 

пробиотические добавки, в частности, активные дрожжи. 

Молочные дрожжи вида Kluyveromyces marxianus явля-

ются в настоящее время менее изученными в молочном 

скотоводстве, но перспективными в качестве пробиоти-

ка. Коровы контрольной группы находились на рационе, 

применяемом в хозяйстве, опытной же группе задавалась 

добавка «КЛЮВЕР ПРО» на основе живых высушенных 

дрожжей вида Kluyveromyces marxianus в дозе 20 г на 

голову в сутки. По результатам исследования наблюда-

лись достоверно значимые изменения – доля альбуминов 

в сыворотке крови опытных коров, получавших пробио-

тическую добавку, повысилась на 7,00 % (p ˂ 0,05) по 

сравнению с зафиксированным показателем на начало 

опыта, концентрация мочевины при том же сравнении 

снизилась на 32,16 % (p ˂ 0,01), тогда как в сравнении с 

контролем этот показатель понизился на 23,11 % 

(p ˂ 0,05). Уровень холестерина в опытной группе повы-

сился на 42,35 % (p ˂ 0,05) по сравнению с подготови-

тельным периодом. 

 

Ключевые слова: дойные коровы, дрожжи, пробиотики, 

биохимические показатели крови, метаболизм 

 

 

Stable functioning of ruminal digestion, maintenance of 

a balanced microbiota composition, and prevention of ali-

mentary diseases are key aspects of ruminant feeding. To 

achieve these goals, probiotic supplements particularly active 

yeasts are widely used in dairy cattle farming. Milk yeasts of 

the species Kluyveromyces marxianus are currently less stud-

ied in dairy production but show promise as a probiotic 

agent. Cows in the control group were maintained on the 

standard diet used on the farm, whereas cows in the experi-

mental group received the «KLUVER PRO» supplement, 

based on live dried Kluyveromyces marxianus yeast, at a 

dose of 20 g per head per day. The study results revealed 

statistically significant changes: the proportion of albumins 

in the blood serum of cows receiving the probiotic supple-

ment increased by 7.00% (p < 0.05) compared to baseline 

values; urea concentration decreased by 32.16% (p < 0.01) 

relative to the initial measurement, and by 23.11% (p < 0.05) 

compared to the control group. Cholesterol levels in the ex-

perimental group increased by 42.35% (p < 0.05) compared 

to the preparatory period. 
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Введение. Современное молочное скотоводство 

является одной из ведущих отраслей животноводства. 

Уровень молочной продуктивности крупного рогато-

го скота в значительной степени определяется генети-

ческими факторами, а также зависит от качества и 

доступности кормовой базы, обеспечивая животных 

питательными веществами с учетом их уровня про-

дуктивности и физиологического состояния. 

Известно, что оптимизация кормления играет 

ключевую роль в реализации генетического потенци-

ала продуктивности сельскохозяйственных животных 

[18]. Несмотря на кажущуюся простоту данного про-

цесса, его успешная реализация представляет собой 

сложную задачу, обусловленную взаимодействием 

множества взаимосвязанных факторов.   

Особенно сложным является балансирование ра-

ционов для высокопродуктивных коров, характери-

зующихся преобладанием концентратов в рационе. 

Такой подход нарушает стабильность жизнедеятель-

ности рубцовой микрофлоры и негативно сказывается 

на процессах рубцовой ферментации, что в свою оче-

редь, снижает эффективность переваривания и усвое-

ния питательных веществ организмом животных [8]. 

Дисбаланс ферментативных процессов в преджелуд-

ках может провоцировать развитие алиментарных 

заболеваний различной этиологии. В частности, 

наблюдается повышение кислотности рубцового со-

держимого и угнетение активности симбиотической 

микрофлоры, развитие острых и подострых форм 

ацидоза, снижение буферной емкости крови, ухудше-

ние репродуктивной функции, а также повышение 

риска возникновения ламинитов и других патологий 

обмена веществ [13]. В связи с этим, кормовые раци-

оны должны быть сбалансированы не только с целью 

повышения удоев, а также для нормализации и под-

держания физиологического состояния и здоровья 

животных. 

Поэтому в настоящее время стабильное функци-

онирование рубцового пищеварения, поддержание 

сбалансированного состава микробиоты и профилак-

тика алиментарных заболеваний являются важными 

аспектами кормления жвачных. В этих целях в мо-

лочном скотоводстве активно применяются пробио-

тические добавки, в частности, активные дрожжи. 

Исследования отечественных и зарубежных ученых, а 

также практический опыт использования таких доба-
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вок подтверждают их влияние на нормализацию мик-

робиоценоза рубца, предотвращение развития пище-

варительных расстройств, снижение риска инфекци-

онных заболеваний, укрепление иммунного статуса и 

улучшение репродуктивных показателей [1]. Пробио-

тические препараты демонстрируют способность мо-

дулировать микробиоценоз преджелудков, воздей-

ствуя на метаболические процессы, улучшая перева-

римость кормовых компонентов, и, как следствие, 

способствуют увеличению объема и улучшению каче-

ства получаемой молочной продукции [15]. 

Экспериментально и практически подтвержден-

ными в качестве пробиотических добавок являются 

виды Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces bou-

lardii, Candida utilis и др. По данным исследований 

основная их функция заключается в поддержании 

оптимального уровня рН рубцового содержимого, а 

также угнетении роста молочнокислых бактерий и 

ускорения расщепления молочной кислоты. Это со-

здает благоприятные условия для жизнедеятельности 

симбиотической микрофлоры, участвующей в фер-

ментации грубых кормов, улучшает переваримость 

питательных веществ, способствует высвобождению 

максимального количества энергии и увеличению 

поедаемости корма, что, в конечном итоге, приводит к 

росту молочной продуктивности [5].   

Пробиотические микроорганизмы, попадая в ор-

ганизм, способствуют поддержанию физиологической 

целостности различных систем, включая иммунную, 

гормональную и эндокринную. Их механизм действия 

связан с активной колонизацией желудочно-

кишечного тракта, выработкой биологически актив-

ных метаболитов, обеспечивающих конкурентное 

вытеснение патогенной микрофлоры, а также стаби-

лизацией процессов пищеварения [10]. 

Молочные дрожжи вида Kluyveromyces marxianus 

являются в настоящее время менее изученными в мо-

лочном скотоводстве, но перспективными в качестве 

пробиотика. Их уникальные свойства, такие как тер-

моустойчивость и способность перерабатывать широ-

кий спектр субстратов, обеспечивают дополнитель-

ные преимущества перед другими видами дрожжей 

[16]. 

Влияние пробиотических добавок разных видов 

дрожжей на молочную продуктивность исследовалось 

в работах Н.А. Морозкова (2015), И.Н. Миколайчи-

ка (2017), И.С. Борзенковой (2020) и других авторов. 

Однако данные о воздействии этих компонентов ра-

циона на биохимические показатели крови, отражаю-

щие процессы метаболизма белков, жиров, углеводов, 

витаминов, а также макро- и микроэлементов в орга-

низме животных, остаются недостаточно изученными. 

Эти значения являются ценным инструментом для 

диагностики скрытых патологий обмена веществ, 

прогнозирования племенных характеристик и продук-

тивности стада. 

Кровь играет фундаментальную роль в поддер-

жании гомеостаза и реализует ряд жизненно важных 

функций: транспортную, дыхательную, каталитиче-

скую, регуляторную, энергетическую и защитную [9]. 

Она обеспечивает доставку кислорода, углекислого 

газа, энергетических субстратов (углеводов, белков, 

липидов) и продуктов катаболизма (например, моче-

вины), а также участвует в регуляции клеточных про-

цессов посредством транспорта гормонов. 

Настоящее исследование направлено на оценку 

изменений биохимических показателей крови коров 

при введении в рацион пробиотической дрожжевой 

добавки «КЛЮВЕР ПРО». 

Условия проведения исследования и методо-

логия. Исследование проведено в условиях сельско-

хозяйственного продовольственного кооператива 

племенного завода им. Ленина в Атнинском районе 

Республики Татарстан. Объектами опыта стали дой-

ные коровы голштинской породы привязного содер-

жания. Для проведения исследований из клинически 

здоровых животных были сформированы опытная и 

контрольная группа по 60 голов в каждой по принци-

пу аналогов. Продолжительность опыта составила 80 

дней, включая 20 дней подготовительного периода. 

Условия кормления, содержания и ухода подопытных 

животных в период проведения экспериментальной 

части исследования были одинаковы. Рацион для 

дойных коров составлялся в соответствии с требова-

ниями детализированных норм кормления, и был 

идентичен по количеству и качеству основных кормов 

[7]. Средняя продуктивность в предыдущую лактации 

составила 8900 кг молока с массовой долей жира 3,76 

и 3,23 %. 

Коровы контрольной группы находились на ра-

ционе, применяемом в хозяйстве, опытной же группе 

задавалась добавка «КЛЮВЕР ПРО» на основе живых 

высушенных дрожжей вида Kluyveromyces marxianus 

в дозе 20 г на голову в сутки согласно рекомендуе-

мым нормам от производителя. 

По общепринятым методикам для изучения ме-

таболических процессов в организме животных три-

жды отобрали пробы крови для определения биохи-

мических показателей в начале, середине и в конце 

опыта. Пробы отбирали из хвостовой вены утром за 

час до кормления. Анализы сыворотки крови прово-

дились в ГБУ «Республиканская ветеринарная лабо-

ратория» г. Казань. 

Результаты исследований и их обсуждение. 
Степень соответствия уровня белкового питания био-

логическим потребностям организма оценивается по 

таким диагностическим показателям, как общий бе-

лок, альбумины, ферменты аспартатаминотрансфера-

за (АСТ) и аланинаминотрансфераза (АЛТ), мочевина 

и др. Эти показатели, называемые биомаркерами бел-

кового обмена, представлены в таблице 1. 

Результаты исследования отобранных проб пока-

зали, что в опытной группе содержание общего белка 

за период исследования повысилось на 2,91 г\л или 

3,43 %. По сравнению с контролем эта разница по 

итогам опыта составила 3,23 %. В контрольной груп-

пе этот показатель за тот же период оставался факти-

чески стабильным с незначительным снижением на 

0,6 %. В целом, следует отметить, что содержание 

общего белка в опытной и контрольной группе было 

выше нормативных значений (61,6-82,2), что является 

признаком активного катаболизма тканевых белков. 
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Таблица 1 – Биохимические показатели белкового обмена веществ 

в сыворотке крови подопытных коров 

Показатель 
Интервальные 

значения 

Группа 

контрольная 

(n = 15) 

опытная 

(n = 15) 

Подготовительный период (28.10.2023) 

Общий белок, г\л 61,6-82,2 85,48 ± 7,44 84,76 ± 5,72 

Альбумин, г/л 30,0-50,0 45,21 ± 1,13 45,28 ± 1,10 

Глобулин, г/л 50,0-70,0 54,79 ± 1,89 54,72 ± 1,74 

Белковый индекс, г% 0,6-1,6 0,83 ± 0,13 0,84 ± 0,12 

Мочевина, ммоль/л 2,8-8,8 8,62 ± 0,92 8,24 ± 0,60 

АЛТ, ед/л 6,9-35,0 25,06 ± 4,22 26,67 ± 2,75 

АСТ, ед/л 45,3-110,2 88,34 ± 28,42 96,45 ± 17,68 

Опытный период (21.11.2023) 

Общий белок, г\л 61,6-82,2 84,69 ± 4,83 85,52 ± 6,24 

Альбумин, г/л 30,0-50,0 45,98 ± 1,19 49,37 ± 1,18 

Глобулин, г/л 50,0-70,0 54,02 ± 1,61 50,63 ± 2,30 

Белковый индекс, г% 0,6-1,6 0,86 ± 0,04 0,95 ± 0,06 

Мочевина, ммоль/л 2,8-8,8 7,90 ± 0,44 5,13 ± 0,43 

АЛТ, ед/л 6,9-35,0 25,76 ± 6,19 29,44 ± 6,81 

АСТ, ед/л 45,3-110,2 92,44 ± 13,73 118,76 ± 64,02 

Опытный период (25.12.2023) 

Общий белок, г\л 61,6-82,2 84,93 ± 7,62 87,67 ± 6,33 

Альбумин, г/л 30,0-50,0 46,39 ± 1,15 48,45 ± 1,13* 

Глобулин, г/л 50,0-70,0 53,61 ± 1,52 51,55 ± 1,97 

Белковый индекс, г% 0,6-1,6 0,86 ± 0,04 0,94 ± 0,09 

Мочевина, ммоль/л 2,8-8,8 7,27 ± 0,57 5,59 ± 0,51** 

АЛТ, ед/л 6,9-35,0 25,61 ± 6,16 29,88 ± 7,54 

АСТ, ед/л 45,3-110,2 93,81 ± 14,33 102,62 ± 20,29 

Примечание: * – p ≤ 0,05; ** – p ≤ 0,01 

 

Белки сыворотки крови являются компонентами 

динамической циркулирующей системы, участвую-

щими в питании тканей, формировании иммунного 

ответа при инфекциях и инвазиях, а также в поддер-

жании кислотно-основного баланса и осмотического 

давления. Обеспеченность рациона по протеину и 

интенсивность обменных процессов, в том числе, 

определяется по содержанию альбуминов, которые 

характеризуют белковый резерв организма [5].  

Доля альбуминов в сыворотке коров опытной 

группы в ходе эксперимента достоверно повысилась с 

45,28 г/л до 48,45 г/л, то есть на 3,17 г/л по сравнению 

с подготовительным периодом (p ˂ 0,05) или на 

7,00%. Разница в сравнении с контрольной группой 

составила 2,06 г/л или 4,26%. 

Мочевина, являясь конечным продуктом белко-

вого обмена, образуется в печени и может служить 

индикатором уровня эффективности потребления 

протеина рациона. Ее концентрация в крови повыша-

ется при избытке белка в рационе, нарушении его ме-

таболизма или дисфункции печени. В период разгара 

лактации у первотелок имеет место снижение концен-

трации данного показателя, что может быть следстви-

ем преобладания синтеза белка над его распадом [4]. 

Содержание мочевины к концу опытного перио-

да снизилось в обеих подопытных группах, но в 

опытной группе достоверная разница с показателями, 

полученными в ходе подготовительного этапа, соста-

вила 2,64 ммоль/л или 32,16% (p˂0,01). Этот показа-

тель по итогам эксперимента у опытного поголовья в 

сравнении с контролем оказался ниже на 1,68 ммоль/л 

или 23,11% (p˂0,05). Снижение концентрации моче-

вины может быть связано с оптимизацией азотистого 

обмена при сбалансированном белковом питании за 

счет улучшения усвояемости кормовых компонентов 

при использовании пробиотической дрожжевой до-

бавки «КЛЮВЕР ПРО».  

Показатель АЛТ в опытной группе за период ис-

следования повысился с 26,67 ед/л до 29,88 ед/л – на 

12,03%, тогда как этот показатель в контрольной 

группе характеризовался устойчивостью. Активность 

АЛТ в экспериментальном поголовье в середине опы-

та увеличилась с 96,45 ед/л до 118,76 ед/л (23,13%), 

затем уменьшилось до 102,62 ед/л (6,40%), но остава-

лась выше по сравнению с контрольным показателем 

на 9,39 %. Установлено, что у животных с повышен-

ной активностью данных ферментов в пределах фи-

зиологической нормы наблюдается более высокая 

молочная продуктивность и лучшая устойчивость к 

неблагоприятным факторам [3]. 

В целом, рацион соответствует уровню продук-

тивности исследуемого поголовья, достаточно обес-

печен по протеину и удовлетворяет физиологические 

потребности животных в белке.  

Энергетическое обеспечение молочных коров на 

50 % зависит от содержания углеводов в рационе, 

поскольку они являются основным источником энер-

гии и предшественниками жиров и сахаров в орга-

низме. Основную долю в сухом веществе растений 

составляют углеводы – вплоть до 80-90% [12]. Клет-

чатка обеспечивает нормальную моторику ЖКТ, а 

также образование в рубце летучих жирных кислот, 

необходимых для синтеза молочного жира и не толь-

ко. У жвачных животных в крови постоянно присут-

ствуют основные метаболиты углеводов – уксусная, 

пропионовая и молочная кислоты [4].  
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Уксусная кислота участвует как в энергетиче-

ском обмене, так и в синтезе жирных кислот молока, 

при этом более 50% данного соединения поступает в 

молочную железу. Пропионовая и молочная кислоты 

являются основными субстратами глюконеогенеза в 

печени, что позволяет жвачным животным поддержи-

вать стабильный уровень глюкозы даже при низком 

поступлении легкоусвояемых углеводов с кормом [5]. 

Ключевым индикатором углеводного обмена яв-

ляется концентрация глюкозы в крови, оптимальное 

физиологическое значение которой у молочного скота 

составляет 2,2-3,8 ммоль/л [4]. Глюкоза – химически 

активное соединение, подверженное быстрому раз-

рушению in vitro (до 40 % в течение суток).  

В период максимальной лактации наблюдается 

высокая потребность организма в глюкозе, которая 

является ключевым субстратом для синтеза лактозы. 

Основным источником глюкозы служит крахмал, од-

нако жвачные способны также синтезировать глюкозу 

из структурных углеводов, таких как целлюлоза и 

гемицеллюлоза, содержащиеся в грубых кормах [18]. 

За период исследования уровень глюкозы в обе-

их группах незначительно повысился в середине опы-

та и вновь снизился к концу – до 2,96 ммоль/л в 

опытной и 3,00 ммоль/л в контрольной группе соот-

ветственно (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Биохимические показатели углеводного обмена веществ  

в сыворотке крови подопытных коров 
Показатель Интервальные 

значения 

Группа 

контрольная  

(n = 15) 

опытная 

(n = 15) 

Подготовительный период (28.10.2023) 

Глюкоза, ммоль/л 2,2-3,8 3,12 ± 0,49 3,09 ± 0,39 

Альфа-амилаза, ед/л 405,0-1337,0 517,35 ± 8,29 523,66 ± 6,97 

Опытный период (21.11.2023) 

Глюкоза, ммоль/л 2,2-3,8 3,46 ± 0,39 3,32 ± 0,45 

Альфа-амилаза, ед/л 405,0-1337,0 523,11 ± 7,56 519,43 ± 5,37 

Опытный период (25.12.2023) 

Глюкоза, ммоль/л 2,2-3,8 3,00 ± 0,37 2,96 ± 0,43 

Альфа-амилаза, ед/л 405,0-1337,0 533,52 ± 8,07 533,67 ± 6,42 

 

Согласно данным Я.А. Жарикова (2021) уста-

новлено, что между содержанием холестерина в крови 

и уровнем молочной продуктивности существует 

прямая корреляционная связь. По результатам иссле-

дования уровень холестерина в опытной группе повы-

сился на 1,44 ммоль/л, что составило 42,35% (p˂0,05) 

по сравнению с подготовительным периодом (табл. 

3). В контрольной группе также наблюдалось повы-

шение концентрации, но лишь на 15,58%. 

 

Таблица 3 – Биохимические показатели липидного обмена веществ в сыворотке  

крови подопытных коров 
Показатель Интервальные 

значения 

Группа 

контрольная  

(n = 15) 

опытная 

(n = 15) 

Подготовительный период (28.10.2023) 

Триглицериды, ммоль/л  0,2-0,6 0,06 ± 0,01 0,04 ± 0,02 

Холестерин, ммоль/л  1,3-5,0 3,53 ± 0,50 3,40 ± 0,39 

Липаза, ед/л 50,0-350,0 56,14 ± 0,50 56,06 ± 0,47 

Опытный период (21.11.2023) 

Триглицериды, ммоль/л  0,2-0,6 0,11 ± 0,02 0,12 ± 0,03 

Холестерин, ммоль/л  1,3-5,0 4,22 ± 0,59 4,61 ± 0,88 

Липаза, ед/л 50,0-350,0 60,39 ± 1,24 60,11 ± 1,29 

Опытный период (25.12.2023) 

Триглицериды, ммоль/л  0,2-0,6 0,08 ± 0,01 0,13 ± 0,03 

Холестерин, ммоль/л  1,3-5,0 4,08 ± 0,49 4,84 ± 0,57* 

Липаза, ед/л 50,0-350,0 59,60 ± 0,93 60,25 ± 1,97 

  Примечание: * – p ≤ 0,05; ** – p ≤ 0,01 

 

Известно, что щелочная фосфатаза, локализо-

ванная в костной ткани и печени, служит индикато-

ром состояния фосфорно-кальциевого обмена [4]. Ос-

новная биологическая функция фермента связана с 

регуляцией отложения фосфатов кальция в костной 

ткани. Ее активность увеличивается при дефиците 

кальция, фосфора и витамина D.  

Исследованиями установлено, что активность 

щелочной4 фосфатазы сыворотки крови в течение 

эксперимента оставалась в пределах физиологической 

нормы как у животных контрольной, так и у опытной 

групп, что представлено в таблице 4. При этом пока-

затель щелочной фосфатазы уменьшился в обеих 

группах, но в опытном поголовье произошло более 

значимое снижение на 13,36 ед/л или 9,67 % соответ-

ственно. 
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Таблица 4 – Биохимические показатели минерального обмена веществ и каротина  

в сыворотке крови подопытных коров 
Показатель Интервальные  

значения 

Группа 

контрольная  

(n = 15) 

опытная 

(n = 15) 

Подготовительный период (28.10.2023) 

Щелочная фосфатаза, ед/л 50,0-200,0 150,94 ± 32,39 138,13 ± 31,25 

Кальций, ммоль/л 2,5-3,3 2,48 ± 0,09 2,55 ± 0,12 

Фосфор, ммоль/л 1,4-2,0 1,88 ± 0,06 1,85 ± 0,05 

Натрий, ммоль/л 136,0-146,0 128,77 ± 5,01 134,08 ± 4,77 

Калий, ммоль/л 3,5-5,1 6,95 ± 0,16 6,79 ± 0,19 

Магний, ммоль/л 0,7-1,1 1,02 ± 0,11 1,09 ± 0,12 

Хлориды, ммоль/л 95,7-108,6 96,18 ± 1,54 83,57 ± 2,16 

Каротин, мг% 0,46-1,08 0,48 ± 0,04 0,40 ± 0,03 

Опытный период (21.11.2023) 

Щелочная фосфатаза, ед/л 50,0-200,0 147,94 ± 31,99 130,26 ± 26,23 

Кальций, ммоль/л 2,5-3,3 2,49 ± 0,07 2,53 ± 0,11 

Фосфор, ммоль/л 1,4-2,0 1,96 ± 0,12 2,06 ± 0,10 

Натрий, ммоль/л 136,0-146,0 128,47 ± 3,03 130,06 ± 4,05 

Калий, ммоль/л 3,5-5,1 6,84 ± 0,20 6,74 ± 0,16 

Магний, ммоль/л 0,7-1,1 1,06 ± 0,14 1,14 ± 0,10 

Хлориды, ммоль/л 95,7-108,6 96,27 ± 1,57 88,37 ± 2,09 

Каротин, мг% 0,46-1,08 0,46 ± 0,03 0,41 ± 0,04 

Опытный период (25.12.2023) 

Щелочная фосфатаза, ед/л 50,0-200,0 144,07 ± 36,95 124,77 ± 39,44 

Кальций, ммоль/л 2,5-3,3 2,40 ± 0,19 2,55 ± 0,12 

Фосфор, ммоль/л 1,4-2,0 1,95 ± 0,06 2,03 ± 0,18 

Натрий, ммоль/л 136,0-146,0 116,36 ± 3,28 137,67 ± 5,03 

Калий, ммоль/л 3,5-5,1 6,25 ± 0,15 6,34 ± 0,14 

Магний, ммоль/л 0,7-1,1 1,22 ± 0,27 1,30 ± 0,25 

Хлориды, ммоль/л 95,7-108,6 95,59 ± 2,31 93,62 ± 2,59 

Каротин, мг% 0,46-1,08 0,40 ± 0,08 0,42 ± 0,04 

 

Оценка обеспеченности животных минеральны-

ми веществами проводится на основе содержания об-

щего кальция и неорганического фосфора в сыворотке 

крови. В период пика лактации потребность в кальции 

и фосфоре возрастает, так как их активный выход с 

молоком превышает поступление с кормом, что при-

водит к их мобилизации из костной ткани [9].  

В опытном поголовье за весь исследуемый пери-

од концентрация кальция и фосфора находилась в 

пределах физиологической нормы – 2,53-2,55 ммоль/л 

и 1,85-2,06 ммоль/л соответственно, что свидетель-

ствует о стабильном фосфорно-кальциевом обмене. В 

контрольной группе фиксировалось содержание каль-

ция незначительно ниже нормы – 2,40-2,49 ммоль/л. 

Концентрация фосфора находилась в пределах нор-

мальных значений – 1,88-1,95 ммоль/л. 

Содержание натрия в сыворотке крови коров, 

получавших пробиотическую добавку, сохранялось в 

пределах референсных значений без существенных 

колебаний – 130,06-137,67 ммоль/л, тогда как среди 

коров контрольной группы этот параметр в начале 

опыта был ниже физиологической нормы 

(128,77 ммоль/л), затем наблюдалось резкое снижение 

до 116,36 ммоль/л. 

Концентрация калия и магния в образцах иссле-

дуемых коров соответствовала физиологическим 

нормам, что свидетельствует о сбалансированности 

минерального обмена и отсутствии явных нарушений 

метаболических процессов. 

Заключение. Установлено положительное влия-

ние дрожжевой пробиотической добавки «КЛЮВЕР 

ПРО» на основе живых дрожжей Kluyveromyces 

marxianus в количестве 20 г на голову в сутки на био-

химические показатели крови высокопродуктивного 

поголовья голштинского скота.  

По результатам исследования наблюдались до-

стоверно значимые изменения – доля альбуминов в 

сыворотке крови опытных коров, получавших про-

биотическую добавку, повысилась на 7,00 % (p˂0,05) 

по сравнению с зафиксированным показателем на 

начало опыта, концентрация мочевины в этой же 

группе снизилась на 32,16% (p ˂ 0,01), что на 23,11% 

(p˂0,05) ниже по сравнению с контрольной группой. 

Кроме того, уровень холестерина в сыворотке крови 

опытных животных повысился на 42,35 % (p˂0,05) 

относительно подготовительного периода, что свиде-

тельствует об активации липидного обмена на фоне 

применения пробиотического препарата. 

Применение пробиотических препаратов как ди-

намических биокатализаторов способствует поддер-

жанию оптимального уровня метаболических процес-

сов и укреплению иммунного статуса организма. 

Результаты анализа биохимических параметров 

крови у исследуемого поголовья демонстрируют ста-

бильность обменных процессов при сбалансирован-

ном кормлении. Регулярный мониторинг данных по-

казателей позволит своевременно корректировать 

систему кормления для поддержания высокой про-

дуктивности. 
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ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНЫХ ПРИЗНАКОВ КОРОВ ЯРОСЛАВСКОЙ ПОРОДЫ 
(The evaluation of productive traits of Yaroslavl breed cows) 

 

В статье приведена оценка продуктивных при-

знаков коров ярославской породы в условиях племен-

ного хозяйства. Объектом исследований являлись ко-

ровы ярославской породы в количестве 107 голов, 

При оценке продуктивных признаков выявлено, что 

надой чистопородных коров к 3 лактациидостоверно 

повышается на 1095,5 кг молока или 20,8% (Р≥0,999) 

и составляет 6357 кг молока. Полновозрастные коро-

вы достоверно превышают по живой массе коров-

первотелок – на 64,2 кг или 14% (Р≥0,999). Самыми 

высокопродуктивными являются коровы, принадле-

жащие линии Доброго. Показатели надоя этой группы 

коров превышают средние значения выборки по пер-

вой лактации на 341 кг молока или 6,5%, по третьей 

лактации – достоверно на 1170 кг молока или 18,4% 

(Р≥0,95) соответственно. Более жирномолочными и 

белковомолочными являются коровы линии Марта, 

при этом жирномолочность увеличивается к полно-

возрастной лактации на 0,33% и составляет 4,91%, что 

достоверно выше средних показателей всей выборки 

чистопородных коров на 0,55% (Р≥0,999). Положи-

тельная корреляция наблюдается между возрастом 

первого отела и такими показателями, как надой за 

первую лактацию (r=0,24), живая масса за первую и 

третью лактацию (r=0,17, r=0,14), а также между жир-

номолочностью и белковомолочностью за первую и 

третью лактацию (r =0,41, r=0,50). Таким образом, 

среди чистопородных ярославских коров рекоменду-

ется вести отбор по надою и белковомолочности, ко-

торые положительно коррелируют с живой массой и 

жирномолочностью.С учетом экономического обос-

нования, необходимо при подборе к коровам ярослав-

ской породы отдавать предпочтение быкам-

производителям линий Доброго и Марта, так как до-

чери таких быков имеют высокие показатели продук-

тивности. 

 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, ярослав-

ская порода, продуктивные признаки, принадлеж-

ность к линии, корреляционная взаимосвязь, эконо-

мическая эффективность 

 

 

 

 

The article presents an assessment of the productive 

characteristics of the Yaroslavl breed cows on a breeding 

farm. The object of the study was 107 Yaroslavl breed 

cows. When assessing the productive characteristics, it 

was found that the milk yield of purebred cows to the 3rd 

lactation significantly increased by 1095.5 kg of milk or 

20.8% (P≥0.999) and amounts to 6357 kg of milk. Full-

grown cows significantly exceed first-calf cows in live 

weight - by 64.2 kg or 14% (P≥0.999). The most highly 

productive are cows belonging to the Dobry line. The 

milk yield of this group of cows exceeds the average val-

ues of the sample for the first lactation by 341 kg of milk 

or 6.5%, for the third lactation - reliably by 1170 kg of 

milk or 18.4% (P≥0.95), respectively. Cows of the Marta 

line have more milk fat and milk protein, while the milk 

fat content increases by full-term lactation by 0.33% and 

is 4.91%, which is reliably higher than the average values 

of the entire sample of purebred cows by 0.55% 

(P≥0.999). A positive correlation is observed between the 

age at first calving and such indicators as milk yield in the 

first lactation (r = 0.24), live weight in the first and third 

lactations (r = 0.17, r = 0.14), as well as between milk fat 

content and milk protein content in the first and third lac-

tations (r = 0.41, r = 0.50). Thus, among purebred Yaro-

slavl cows, it is recommended to select according to milk 

yield and milk protein content, which positively correlate 

with live weight and milk fat content. Taking into account 

the economic justification, when selecting Yaroslavl 

cows, it is necessary to give preference to bulls of the 

Dobry and Mart lines, since the daughters of such bulls 

have high productivity indicators. 

 

 

Key words: cattle, the Yaroslavl breed, productive char-

acteristics, lineage, correlation relationship, economic 

efficiency 

 

Введение. Продуктивность – это основное хо-

зяйственно-полезное свойство крупного рогатого ско-

та [1]. Ярославская порода на современном этапе раз-

вития молочного скотоводства имеет ряд ценных 

продуктивных качеств: неприхотливость к условиям 

кормления и содержания, высокая адаптационная 

способностью к разным природно-климатическим 

условиям, высокая воспроизводительная способность, 

продуктивное долголетие, устойчивость к заболева-

ниям, научно обоснованное использование которых 
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позволит значительно повысить её конкурентоспо-

собность [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

Цель исследований заключалась в оценке про-

дуктивных признаков коров ярославской породы в 

условиях племенного хозяйства. 

Условия, материалы и методы.Исследования 

были проведены в ОАО «Племенной завод им. Дзер-

жинского» Ярославской области. Объектом исследо-

ваний являлись коровы ярославской породы в количе-

стве 107 голов, у которых были оценены по первой и 

третьей лактациям следующие продуктивные призна-

ки: надой (кг), МДЖ (%); МДБ (%), живая масса (кг), 

возраст первого отела (месяцев), сервис-период 

(дней). На основе информации, полученной из пер-

вичной документации, были оценены продуктивные 

признаки анализируемой группы коров в зависимости 

от принадлежности к линиям; изучена корреляцион-

ная зависимость между изучаемыми признаками по 

первой и третьей лактации; вычислена экономическая 

эффективность производства молока полновозраст-

ных коров в условиях хозяйства. Биометрическая об-

работка данных проводилась на ПК в программе Mi-

crosoft Excel 2007. 

Результаты и обсуждение.В соответствии с ме-

тодикой, была проведена оценка продуктивных при-

знаков коров, данные по которым представлены в 

таблице 1. 

 

 

Таблица 1 – Продуктивные признаки коров ярославской породы по первой и третьей лактации  

(n=107 голов) 

Показатели 
1 лактация 3 лактация 

M±m Cv, % M±m Cv, % 

Возраст первого отела, мес. 27,6±0,31 11,7 - - 

Сервис период, дней 92,6±5,35 59,8 105,2±6,0 59,2 

Надой, кг 5261,7±103,6 20,4 6357,2±129,9*** 21,1 

МДЖ, % 4,67±0,06 13,0 4,36±0,06*** 14,1 

МДБ, % 3,21±0,02 5,9 3,19±0,01 4,8 

Живая масса, кг 473,8±3,14 6,9 538,0±3,1*** 5,9 

Примечание: ***Р>0,999 в сравнении с показателями по первой лактации 

 

Из данных таблицы 1 следует, что надой чисто-

породных коров к третьей лактациидостоверно по-

вышается на 1095,5 кг молока или 20,8% (Р≥0,999) и 

составляет 6357 кг молока. Следует отметить, что у 

чистопородных коров-первотелок наблюдается более 

низкий показатель сервис-периода, по сравнению с 

полновозрастными коровами, значение ниже на 13 

дней или 12%. Показатель возраста первого отела в 

среднем приходился на 28 месяцев, что вполне соот-

ветствует норме по ярославской породе. 

Полновозрастные коровы достоверно превыша-

ют по живой массе коров-первотелок – на 64,2 кг или 

14% (Р≥0,999). Однако первотелки имеют достоверно 

выше показатель жирномолочностипо сравнению с 

полновозрастными коровами, которые уступают им 

по рассматриваемому показателю на 0,31% (Р≥0,999).  

По генеалогической структуре исследуемая вы-

борка чистопородных ярославских коров принадле-

жит к 5 линиям: Вольного – 49 голов (39%), Жилета – 

24 головы (22%), Марта – 24 головы (22%), Доброго – 

10 голов (9%), Мурата – 7 голов (7%). 

Из данных таблицы 2 видно, что наименее про-

дуктивными по первой и третьей лактации являются 

коровы, принадлежащие линии Мурата. По надою 

они уступают показателям всей выборки чистопород-

ных коров по первой лактации – на 658 кг, по третьей 

лактации – на 372 кг молока. Возраст первого отела у 

данной группы самый ранний, и в среднем пришелся 

на 26 месяцев. Нужно отметить, что только у коров 

линии Мурата происходит увеличение показателя 

жирномолочности к третьей лактации – на 0,26%. 

Самыми высокопродуктивными являются коро-

вы, принадлежащие линии Доброго. Показатели надоя 

этой группы превышают средние значения выборки 

по первой лактации на 341 кг молока или 6,5%, по 

третьей лактации – достоверно на 1170 кг молока или 

18,4% (Р≥0,95) соответственно. Коровы данной линии 

лучше раздаивались к третьей лактации, при этом 

процент увеличения надоя от первой к третьей лакта-

ции наибольший по всей выборке и составил 34,4%. 

Однако, при таком резком увеличении молочной про-

дуктивности отмечается снижение жирномолочности 

и белковомолочности – на 0,52% и 0,17% соответ-

ственно, что, возможно, связано с корреляционными 

взаимосвязями между данными показателями. Следу-

ет отметить, что коровы линии Доброго имеют самый 

поздний возраст первого отела – в среднем 29 меся-

цев, что выше показателя выборки на 2 месяца. 

С повышением уровня молочной продуктивно-

сти возрастает сервис-период. Так, у коров линии 

Марта по третьей лактации наблюдается достоверно 

самый высокий показатель – 145 дней, а у коров ли-

нии Жилета показатель сервис-периода достоверно 

наименьший – 79 дней (Р≥0,95), что ниже в сравнении 

с общей выборкой на 26 дней.  

Более жирномолочными и белковомолочными 

оказались коровы линии Марта, при этом у них про-

слеживается тенденция увеличения жирности молока 

к третьей лактации с сохранением белковомолочно-

сти. Так, жирномолочность увеличивается к полно-

возрастной лактации на 0,33% и составляет 4,91%, что 

достоверно выше средних показателей всей выборки 

чистопородных коров на 0,55% (Р≥0,999). 

Таким образом, наиболее высокопродуктивными 

являются коровы линии Доброго, более жирномолоч-

ными и белковомолочными – коровы линии Марта. 
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Таблица 2 – Продуктивные признаки коров ярославской породы 

в зависимости от принадлежности к линии 

Показатели 
1 лактация  3 лактация 

M±m Cv, % M±m Cv, % 

Линия Вольного (n = 49 голов) 

Возраст первого отела, мес. 27,5±0,38 9,0 - - 

Сервис период 90,8±6,9 49,7 96,2±7,9 53,1 

Надой, кг 5581,6±140,7 16,3 6361,9±236,7 24,1 

МДЖ, % 4,64±0,09 13,7 4,06±0,07 11,4 

МДБ, % 3,18±0,02 5,1 3,18±0,01 3,0 

Живая масса, кг 477,2±5,3 7,2 542,2±5,4 6,4 

Линия Марта (n = 24 головы) 

Возраст первого отела, мес. 28,4±0,081 13,9 - - 

Сервис период 100,4±16,0 78,2 145,3±17,9* 59,2 

Надой, кг 4842,0±199,8 20,2 6200,4±236,9 18,7 

МДЖ, % 4,58±0,13 14,0 4,91±0,13*** 13,5 

МДБ, % 3,26±0,05 7,4 3,25±0,04 6,5 

Живая масса, кг 471,8±5,1 5,3 536,1±6,0 5,5 

Линия Жилета (n = 24 головы) 

Возраст первого отела, мес. 26,7±0,72 13,2 - - 

Сервис период 91,0±9,11 49,1 79,1±5,38** 33,3 

Надой, кг 5171,0±232,3 22,0 6126,6±169,3 13,5 

МДЖ, % 4,96±0,11 11,3 4,28±0,10 12,1 

МДБ, % 3,19±0,03 4,8 3,15±0,03 4,5 

Живая масса, кг 472,8±6,9 7,2 535,2±6,0 5,5 

Линия Доброго (n = 10 голов) 

Возраст первого отела, мес. 29,3±1,12 12,1 - - 

Сервис период 76,7±12,1 49,8 110,0±19,8 57,0 

Надой, кг 5602,9±448,7 25,3 7527,5±500,6* 21,0 

МДЖ, % 4,66±0,09 5,9 4,14±0,13 9,7 

МДБ, % 3,32±0,07 6,9 3,15±0,05 5,1 

Живая масса, кг 464,7±8,5 5,8 530,3±10,1 6,0 

Линия Мурата (n = 7 голов) 

Возраст первого отела, мес. 26,6±0,89 8,9 - - 

Сервис период 103,8±29,1 74,0 116,7±27,0 61,3 

Надой, кг 4604,0±339,8 19,5 5985,0±462,8 20,4 

МДЖ, % 4,22±0,19 12,1 4,48±0,19 11,3 

МДБ, % 3,20±0,05 3,9 3,28±0,06 5,1 

Живая масса, кг 476,7±18,1 10,1 539,1±14,6 7,2 

Примечание: *Р>0,95; **Р>0,99; ***Р>0,999 в сравнении с показателями всей выборки чистопородных коров (n=107 голов) 

 

Таблица 3 – Корреляционная взаимосвязь между продуктивными признаками 

коров ярославской породы 

Продуктивные признаки  Коэффициент корреляции, r 

Надой за 1 лактацию × Надой за 3 лактацию 0,24 

Надой за 1 лактацию × МДЖ за 1 лактацию -0,02 

Надой за 1 лактацию × МДБ за 1 лактацию -0,03 

Надой за 1 лактацию × Живая масса за 1 лактацию 0,03 

Надой за 1 лактацию × Сервис-период за 1 лактацию 0,45 

Надой за 1 лактацию × Возраст 1 отела 0,24 

Живая масса за 1 лактацию × Возраст 1 отела 0,17 

МДЖ за 1 лактацию × МДБ за 1 лактацию 0,41 

Надой за 3 лактацию × МДЖ за 3 лактацию -0,10 

Надой за 3 лактацию × МДБ за 3 лактацию -0,06 

Надой за 3 лактацию × Живая масса за 3 лактацию 0,07 

Надой за 3 лактацию × Сервис-период за 3 лактацию 0,40 

МДЖ за 3 лактацию × МДБ за 3 лактацию 0,50 

Живая масса за 1 лактацию × Живая масса за 3 лактацию 0,71 

 

Из данных таблицы 3 видно, что у чистопород-

ных ярославских коров положительная корреляция 

наблюдается между возрастом первого отела и такими 

показателями, как надой за первую лактацию (r=0,24), 

живая масса за первую лактацию (r=0,17). Между 

надоем за первую и третью лактацию выявлена слабая 

положительная корреляция, коэффициент составил 

0,24. Также надой положительно коррелирует с сер-

вис-периодом как за первую, так и за третью лакта-

цию. Между жирномолочностью и белковомолочно-

стью за первую и третью лактацию также отмечается 

положительная корреляционная взаимосвязь. 
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Таким образом, у чистопородных ярославских 

коров наиболее результативным будет отбор по 

надою и белковомолочности, которые положительно 

коррелируют с живой массой и жирномолочностью. 

В соответствии с методикой, была рассчитана 

экономическая эффективность производства молока 

от ярославских коров по третьей полновозрастной 

лактации (см. таблицу 4). 

 

Таблица 4 – Экономическая эффективность производства молока от коров ярославской породы в усло-

виях ОАО «Племенной завод им. Дзержинского» 

Показатели 
Линии 

Вольный Март  Жилет Добрый Мурат 

Поголовье, гол. 49 24 24 10 7 

Удой, кг 6361,9 6200,4 6126,6 7527,5 5985,0 

МДЖ, % 4,06 4,91 4,28 4,14 4,48 

Валовое производство молока базисной жирности, ц 3722,46 2148,99 1850,95 916,58 552,03 

В т.ч. на 1 гол., ц 75,97 89,54 77,12 91,66 78,86 

Затраты на 1 корову, тыс.руб. 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0 

Производственная себестоимость 1 ц молока, тыс. руб. 3,29 2,79 3,24 2,73 3,17 

Себестоимость валового производства молока, тыс. руб. 12250,0 6000,0 6000,0 2500,0 1750,0 

Цена реализации 1 ц молока, тыс. руб. 3,70 3,70 3,70 3,70 3,70 

Выручка от реализации, тыс. руб. 13773,10 7951,25 6848,53 3391,36 2042,50 

Прибыль всего, тыс. руб. 1523,10 1951,25 848,53 891,36 292,50 

В т.ч. на 1 гол. 31,08 81,30 35,36 89,14 41,79 

В т.ч. на 1 ц молока 0,41 0,91 0,46 0,97 0,53 

Уровень рентабельности производства, % 12,4 32,5 14,1 35,7 16,7 

 

Таким образом, наибольшая рентабельность 

производства молока будет от коров линии Доброго 

(35,7%) и Марта (32,5%). Коровы данных линий име-

ют наивысшие показатели продуктивных признаков в 

сравнении с коровами других линий. 

Выводы. 1. В стаде коров ярославской породы 

рекомендуется вести отбор по надою и белковомо-

лочности, которые положительно коррелируют с жи-

вой массой и жирномолочностью. 

2. С учетом экономического обоснования, при 

разведении по линиям необходимо при подборе к ко-

ровам ярославской породы отдавать предпочтение 

быкам-производителям линий Доброго и Марта, так 

как дочери таких быков имеют высокие показатели 

продуктивности. 
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УСЛОВИЯ ФЕРМЕНТАТИВНОГО ГИДРОЛИЗА РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ,  

ПРЕДОБРАБОТАННОГО УЛЬТРАЗВУКОМ, В ТЕХНОЛОГИИ КОРМОВОГО БЕЛКА 

  (Conditions of enzymatic hydrolysis of plant raw materials pretreated with ultrasound in feed protein technology) 
 

 Целью исследования являлось исследование условий 

проведения ферментативного гидролиза растительного 

непищевого целлюлозосодержащего сырья, предобработан-

ного ультразвуком для получения легкоусвояемых сбражи-

ваемых сахаров в технологии получения кормового белка. В 

работе использовали целлюлозосодержащее сырье – некон-

диционное зерно, солому пшеницы и гречихи, предвари-

тельно подвергнутые ультразвуковой дезинтеграции c до-

стижением концентрации редуцирующих веществ (РВ) 9,31 

– 10,03 г/л. Показано, что наибольшая концентрация глюко-

зы определяется в ферментолизате соломы гречихи при 

добавлении 20 мл РРФ за 90 минут инкубации и составила 

12,48 г/л. На соломе пшеницы концентрация глюкозы 10,33 

г/л определяется при добавлении 20 мл РРФ за 60 минут 

инкубации. Параметром оптимизации Y выбрали концен-

трацию глюкозы, г/л; факторы варьирования: x1 – объем 

рабочего раствора фермента (РРФ), мл; x2 – рН реакционной 

смеси, ед; x3 – продолжительность реакции, мин. Согласно 

полученной математической модели, оптимальными усло-

виями ферментативной реакции на соломе злаковых куль-

тур являются использование 20 мл РРФ при продолжитель-

ности реакции 70 минут. При этом содержание глюкозы в 

ферментолизате соломы пшеницы – 11,35 г/л; соломы гре-

чихи – 11,54 г/л. Крутое восхождение можно признать эф-

фективным, так как полученный результат на 53% превы-

шает теоретически рассчитанный. В результате оптимизи-

рованных при помощи математического моделирования 

условий проведения ранее физико-механических и в данном 

исследовании биологических методов деструкции целлюло-

зосодержащего сырья, показатель «сырой» клетчатки в 

ферментолизате соломы пшеницы снизился на 92,45%, лиг-

нина на 83,3%; в ферментолизате соломы гречихи на 

92,69% и 86,20% соответственно. Полученные данные легли 

в основе технологии получения кормового белка, где сахар-

ный раствор на основе целлюлозосодержащих отходов, 

служит компонентом питательной среды для микробного 

продуцента кормового белка – дрожжей штамма  

Saccharomyces cerevisiae ВКПМ Y-365. 

 

Ключевые слова: целлюлозосодержащее сырье, фермента-

тивный гидролиз, ферментный препарат, моносахара, пол-

нофакторный эксперимент, оптимизация процесса, кормо-

вой белок, биоконверсия 

The aim of the study was to study the conditions of enzy-

matic hydrolysis of vegetable non-food cellulose-containing raw 

materials pretreated with ultrasound in order to obtain easily 

digestible fermentable sugars in the technology of obtaining 

feed protein. Cellulose–containing raw materials were used in 

the work - substandard grain, wheat straw and buckwheat, pre-

viously subjected to ultrasonic disintegration with the achieve-

ment of a concentration of reducing substances (PB) 9.31 – 

10.03 g/l. It was shown that the highest glucose concentration 

was determined in buckwheat straw fermentolysate when 20 ml 

of RRF was added during 90 minutes of incubation and amount-

ed to 12.48 g/l. On wheat straw, the glucose concentration of 

10.33 g / l is determined by adding 20 ml of PPF for 60 minutes 

of incubation. The conditions of enzymatic hydrolysis were 

optimized using the Box-Wilson method with the implementa-

tion of the Gauss-Seidahl full factorial experiment (PFE22) and 

steep ascent. The optimization parameter Y was the glucose 

concentration, g / l; the factors of variation: x1 – the volume of 

the working solution of the enzyme (RRF), ml; x2 – the pH of 

the reaction mixture, units; x3 – the duration of the reaction, 

min. According to the obtained mathematical model, the optimal 

conditions for an enzymatic reaction on cereal straw are the use 

of 20 ml of PPF with a reaction duration of 70 minutes. At the 

same time, the glucose content in wheat straw fermentolysate is 

11.35 g/l; buckwheat straw is 11.54 g/l. The steep ascent can be 

considered effective, since the result obtained is 53% higher 

than the theoretically calculated one. As a result of the condi-

tions optimized using mathematical modeling of the previously 

physico-mechanical and in this study biological methods of 

destruction of cellulose-containing raw materials, the indicator 

of "crude" fiber in wheat straw fermentolysate decreased by 

92.45%, lignin by 83.3%; in buckwheat straw fermentolysate by 

92.69% and 86.20%, respectively. The obtained data formed the 

basis of the technology for producing feed protein, where a sug-

ar solution based on cellulose–containing waste serves as a 

component of the nutrient medium for the microbial producer of 

feed protein - yeast strain Saccharomyces cerevisiae VKPM Y-

365. 

 

Keywords: cellulose-containing raw materials, enzymatic hy-

drolysis, enzyme preparation, monosaccharide, full-factor exper-

iment, process optimization, feed protein, bioconversion 

 

Введение. В настоящее время переработка до-

ступного растительного непищевого целлюлозосо-

держащего сырья, являющегося отходами сельскохо-

зяйственного производства, в кормовые продукты 

является наиболее эффективной. И связано это с тем, 

что данный вид отходов богат различными органиче-

mailto:obc1-2010@mail.ru
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скими компонентами, из которых биотехнологиче-

скими методами возможно без дополнительных за-

трат и химической нагрузки получение ряда ценных 

кормовых продуктов, таких как кормовой белок, кор-

мовая глюкоза, белково-углеводные кормовые добав-

ки и др. [5, 8, 10]. 

В связи с тем, что лигноцеллюлозные комплек-

сы, в составе которых находятся гемицеллюлоза, цел-

люлоза и лигнин в растениях, являются малодоступ-

ными для ферментативной реакции [9, 11, 12], для их 

эффективной деструкции в простые сахара, которые 

необходимы для питания микробного продуцента 

кормовых дрожжей, необходима предварительная 

обработка субстрата с целью разрушения кристалли-

ческой структуры лигноцеллюлозы [4, 7].  

В настоящее время эффективной физико-

механической предобработки лигноцеллюлозного 

сырья в сахара перед ферментативной обработкой 

является ультразвуковая дезинтеграция. Ультразвуко-

вое воздействие на лигноцеллюлозное сырье обуслов-

лено упругими колебаниями и волнами с частотой 20-

23 кГц на пограничный слой и клеточную структуру 

лигноцеллюлозы, увеличивающее диффузионную 

проницаемость полимера [3].  

Цель исследования - подбор условий проведения 

ферментативного гидролиза целлюлозосодержащего 

сырья, предобработанного ультразвуком, с целью по-

лучения простых сахаров в технологии получения 

кормового белка. 

Материалы и методы исследований. Ультра-

звуковую предобработку целлюлозосодержащего сы-

рья осуществляли на ультразвуковом дезинтеграторе 

Soniprep («MSE», UK) с «пальчиковым» преобразова-

телем в интервальном режиме с чередованием им-

пульсов по 30 секунд с частотой 23 кГц и пауз по 20 

секунд, с амплитудой колебания звуковода 20 мкм и 

числом циклов дезинтеграции равное 15. Пробы после 

воздействия ультразвуком фильтровали через филь-

трационную мембрану.  

Ферментативный гидролиз предобработанного 

ультразвуком сырья проводили коммерческим фер-

ментным препаратом ЦеллоЛюкс-F (ЦлА – 2500 

ед/гр) в суспензии сырья с гидромодулем 1:30.  

В работе использовали целлюлозосодержащее 

сырье – некондиционное зерно, солому пшеницы и 

гречихи, предварительно подвергнутые ультразвуко-

вой дезинтеграции c достижением концентрации ре-

дуцирующих веществ (РВ) 9,31 – 10,03 г/л [6]. Ком-

поненты реакционной смеси доводили до заданных 

параметров, соединяли и инкубировали в соответ-

ствии с матрицей планирования эксперимента. Для 

определения продолжительности реакции рассчиты-

вали константу скорости:  по накопле-

нию глюкозы. 

В исследовании оптимизацию условий фермен-

тативного гидролиза проводили по методу Бокса-

Уилсона с реализацией полного факторного экспери-

мента (ПФЭ22) Гаусса-Зейдаля и крутого восхожде-

ния. Параметр оптимизации (Y) - концентрация глю-

козы (г/л), факторы варьирования: x1 – объем рабоче-

го раствора фермента (РРФ), мл; x2 – рН реакционной 

смеси, ед; x3 – продолжительность реакции, мин (см. 

таблицу 1). 

  

Таблица 1. - Распределение уровней факторов ферментативного гидролиза растительного сырья (а)  

и матрица планирования эксперимента (б) 
А) Уро-

вень 

Фактор  Б) 

№ 

Фактор 

X1 X2 X3  X0 X1 X2 X3 X1X2 X1X3 X2X3 X1X2X3 

xj
min 2 3,5 20  1 1 -1 -1 -1 1 1 1 1 

xj
max 20 6 120  2 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 

xj
0 11 4,75 75  3 1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 

Δxj 9 1,25 50  4 1 1 1 -1 1 -1 -1 1 

     5 1 -1 -1 1 1 -1 -1 -1 

     6 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 

     7 1 -1 1 1 -1 -1 1 1 

     8 1 1 1 1 1 1 1 -1 

 

Концентрацию глюкозы определяли глюкозоок-

сидазным методом с применением коммерческого 

набора реагентов «Глюкоза ДДС» (АО «ДИАКОН-

ДС», Россия) с составом реакционной смеси части 

нагрузки (дистиллированная вода) и рабочего реаген-

та 1:100.  Пробы инкубировали 5 минут при +37°С. 

Концентрацию глюкозы рассчитывали по формуле: 

, где: Соп – концентрация глюкозы, в 

ммоль/л; Сст – 5,5 ммоль/л глюкозы в стандартном 

растворе; D оп. – оптическая плотность опытной про-

бы; D ст. – оптическая плотность стандарта. 

Полученный сахарный раствор освобождали от 

примесей фильтрацией через активированный уголь и 

с помощью ионообменной смолы, активированной 

при помощи 0,2М ацетатного буферного раствора (рН 

4,0) и 0,2М карбонатного буферного раствора (рН 

10,0). 

Исследования проводили в 3-кратной повторно-

сти. Статистическая обработка данных проведена с 

использованием программы Microsoft Office Excell 10.  

Результаты исследований и их обсуждение. 

Первоначально скорость ферментативного гидролиза 

сырья рассчитывали теоретически, на примере гидро-

лиза олигосахаридов с числом мономеров от 2 до 10 

при абсолютной активности фермента ЦеллоЛюкс-F 

(ЦлА – 2500 ед/гр). Зависимость концентрации глю-

козы в гидролизате от количества мономеров в моле-

куле олигосахарида представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1 - Зависимость концентрации глюкозы в гидролизате от количества мономеров в молекуле олигос-

ахарида 

Числовые выражения среднего значения и меди-

аны скорости гидролиза совпадают и составили 

(г/мин): 2,43±0,67 и 2,43 - соответственно; значения 

первого и третьего квартиля [Q11,62; Q33,24] отлича-

ются от границ доверительного интервала на 7% и 4% 

– соответственно. Таким образом, 1 мл рабочего рас-

твора фермента ЦеллоЛюкс-F с абсолютной активно-

стью 2500 Ед способен гидролизовать 2,43 г олигоса-

харидов за 1 минуту. Для гидролиза 1 г субстрата с 

той же скоростью необходимо 1 мл/2,43 = 0,412 мл 

стандартного раствора фермента, соответственно. 

10% рабочий раствор ферментного препарата 

ЦеллоЛюкс-F (ЦлА – 2500 ед/гр) (РРФ) представляет 

собой лиофильно высушенной порошок. В исследова-

нии варьировали объемом фермента от 10 до 25 мл и 

продолжительность реакции от 60 до 120 минут. Гид-

ролиз проводили инкубированием при температуре 

60°С с начальным значением рН реакционной смеси 

5,0±0,05. Зависимость концентрации глюкозы (г/л) в 

полученном ферментализате в зависимости от объема 

фермента и продолжительности гидролиза на предоб-

работанном ультразвуком исследуемом сырье пред-

ставлена на рисунке 2. 

 
Рис. 2 - Зависимость концентрации глюкозы (г/л) в ферментализате от объема РРФ и продолжительности 

гидролиза: а – в зерне пшеницы, б – в соломе пшеницы, в – в соломе гречихи 

 

Показано, что наибольшая концентрация глюко-

зы определяется в ферментолизате соломы гречихи 

при добавлении 20 мл РРФ за 90 минут инкубации и 

составила 12,48 г/л. На соломе пшеницы концентра-

ция глюкозы 10,33 г/л определяется при добавлении 

20 мл РРФ за 60 минут инкубации.  

В эксперименте с зерном пшеницы не было до-

стигнуто высокого содержания глюкозы в силу того, 

что ферментативная реакция гидролизата сырья до-

полнительно должна содержать ферментный препа-

рат, расщепляющий крахмалсодержащие соединения. 

Биоконверсия зерна пшеницы в легкоусвояемые 

сбраживаемые сахара с этапом ферментативного гид-

ролиза в технологии, является экономически не вы-

годным из-за комплекса применяемых не дешевых 

коммерческих форм ферментных препаратов.  

Результаты текущего эксперимента имеют поло-

жительную корреляцию с ранее полученными данны-

ми по выходу редуцирующих веществ (РВ) при непо-

средственно выполняемой на стадии предподготовки 

сырья ультразвуковой дезинтеграции. Содержание РВ 

после дезинтеграции ультразвуком на соломе пшени-

цы составило 9,99 г/л, на зерне пшеницы – 9,87 г/л, на 

соломе гречихи – 10,25 г/л [6]. В технологии получе-

ния кормового белка, продуцентом которого является 

дрожжевая клетка, в состав питательной среды для 

культивирования микроорганизма вводится глюкоза, 

в силу этого, именно по содержанию глюкозы мы 

оценивали эффективность ферментативной реакции 

целлюлозолитическими ферментами препарата. 

Для получения максимального выхода глюкозы 

оптимизировали условия реакции ферментативного 

гидролиза на основе полученных данных трёхкратной 

повторности и трёх серий экспериментов.  В резуль-

тате обсчёта данных по методу Бокса-Уилсона с реа-

лизацией полного факторного эксперимента (ПФЭ22) 

Гаусса-Зейдаля и крутого восхождения была получена 

математическая модель эксперимента, с уравнением Y 

= b0 + b2X2, которая адекватно описывает исследуе-

мый процесс и пригодно для оптимизации.    

Согласно полученной математической модели, 

оптимальными условиями ферментативной реакции 
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на соломе злаковых культур являются использование 

20 мл РРФ при продолжительности реакции 70 минут. 

При этом содержание глюкозы в ферментолизате со-

ломы пшеницы – 11,35 г/л; соломы гречихи – 11,54 

г/л. Крутое восхождение можно признать эффектив-

ным, так как полученный результат на 53% превыша-

ет теоретически рассчитанный.  

Этой концентрации глюкозы достаточно для 

культивирования микробного продуцента белка и ви-

таминов - штамма Saccharomyces cerevisiae ВКПМ Y-

365 [5]. Данный штамм микроорганизма характеризу-

ется способностью синтезировать микробиологиче-

ский белок до 46%, витамин Д3 720-740 мкг/мл на 

богатой питательной среде, содержащей наряду с уг-

леводном компонентом и пептон и солодовое сусло. 

Данная питательная среда в технологии получения 

кормового белка только увеличивает себестоимость 

целевого продукта.  

При использовании сахарного раствора, полу-

ченного нами после ферментативной обработки пре-

добработанного ультразвуковой дезинтеграцией со-

ломы злаковых культур, возможна замена дорогосто-

ящего компонента питательной среды выращивания 

дрожжей на более дешевый природный аналог. При 

этом компонентный состав полученного нами сахар-

ного раствора имеет дополнительные ростовые ком-

поненты, особо необходимые в технологии выращи-

вания дрожжевой клетки, стимулирующие синтез 

комплекса витаминов группы В (В1, В2, В3, В5). Тем 

более, во многих экспериментальных работах, учены-

ми показано, что дрожжи хорошо размножаются, и их 

можно выращивать на отходах сельскохозяйственного 

и промышленного производства, в том числе на соло-

ме, древесных отходах и т. п. [2]. 

Так как целью ферментативного гидролиза цел-

люлозосодержащего сырья является эффективная де-

струкции лигноцеллюлозы субстрата в сахара, нами 

проведена оценка снижения главных компонентов 

органического состава («сырой» клетчатки и лигнина) 

исследуемого целлюлозосодержащего сырья и фер-

ментолизатов, полученных на их основе, согласно 

разрабатываемой нами технологии получения кормо-

вого белка.  

Клетчатка - комплекс химически связанных 

между собой веществ, придающих жесткость и проч-

ность растительному сырью. Лигнин — это соедине-

ние, не относящееся к углеводам, но тесно связанное 

с клетчаткой. Он является инкрустирующим веще-

ством, обволакивающим целлюлозу. В кормовом про-

дукте клетчатка и лигнин снижает питательность. 

В связи с этим, подразумевается в результате 

биологической деструкции сырья снизить показатели 

именно «сырой» клетчатки и лигнина, еще и потому, 

что именно эти органические компоненты имеют в 

своем составе необходимые нам сахара.  

Характеристика органического состава исследу-

емого целлюлозосодержащего сырья и ферментолиза-

тов, полученных на их основе, согласно разрабатыва-

емой нами технологии получения кормового белка, 

представлена в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Характеристика органического состава исследуемого целлюлозосодержащего сырья и фер-

ментолизатов, полученных на их основе по оригинальной методике 

 

Сырье 

Содержание, % на сухое вещество 

«сырой» клетчатки лигнина 

в сырье в ферментолизате в сырье в ферментолизате 

солома пшеницы 42,4±0,04 3,2±0,06 1,2±0,07 0,2±0,02 

солома гречихи 47,9±0,11 3,5±0,09 2,9±0,04 0,4±0,02 

 

Согласно полученных данных, показано, что в 

результате оптимизированных при помощи математи-

ческой модели условий проведения ранее физико-

механических и в данном исследовании биологиче-

ских методов деструкции целлюлозосодержащего 

сырья, показатель «сырой» клетчатки в ферментоли-

зате соломы пшеницы снизился на 92,45%, лигнина на 

83,3%; в ферментолизате соломы гречихи на 92,69% и 

86,20% соответственно.  

Необходимо обратить внимание на то, что суб-

страт, имеющий в своем составе большее содержание 

«сырой» клетчатки и лигнина – солома гречихи, на 

подобранных условиях деструкции показывает 

наилучшие показатели. И связано это с тем, что в раз-

рабатываемой нами технологии кормового белка, эф-

фективно проведен надрыв лигноцеллюлозы, подо-

брана эффективная концентрация фермента. 

Таким образом, в результате выполнения данной 

научной задачи нами показано, что эффективную 

концентрацию глюкозы возможно достичь при биоло-

гической конверсии ферментами целлюлозосодержа-

щего сырья, предобработанного ультразвуком.  

Выводы. Оптимальными условиями фермента-

тивного гидролиза растительного целлюлозосодер-

жащего сырья (соломы злаковых культур), предобра-

ботанного ультразвуком, в технологии кормового 

белка с целью получения сахарного раствора являют-

ся использование 100 мл гидролизата (после ультра-

звуковой дезинтеграции) соломы злаковых культур и 

20 мл рабочего раствора ферментного препарата Цел-

лоЛюкс-F (ЦлА – 2500 ед/гр) в соотношении 5:1 (v/v ) 

и продолжительностью реакции 70 минут. При этом 

содержание глюкозы в ферментолизате соломы пше-

ницы – 11,35 г/л; соломы гречихи – 11,54 г/л соответ-

свует потребностям дрожжей при их глубинном куль-

тивировании. Крутое восхождение можно признать 

эффективной, так как полученный результат на 53% 

превышает теоретически рассчитанный. 

В результате оптимизированных при помощи 

математического моделирования условий проведения  

ранее физико-механических и в данном исследовании 

биологических методов деструкции целлюлозосодер-

жащего сырья, показатель «сырой» клетчатки  в фер-

ментолизате соломы пшеницы снизился на 92,45%, 

лигнина на 83,3%; в ферментолизате соломы гречихи 

на 92,69% и 86,20% соответственно. Что говорит, о 

высокой эффективности разработанной ферментаци-

онной системы. 
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Полученные данные легли в основе технологии 

получения кормового белка, где сахарный раствор на 

основе целлюлозосодержащих отходов, служит ком-

понентом питательной среды для микробного проду-

цента кормового белка – дрожжей штамма  

Saccharomyces cerevisiae ВКПМ Y-365. 

 

Литература 

 

1. Бабьева И. П. Биология дрожжей: учеб. пособие / 

И. П. Бабьева, И. Ю. Чернов; Факультет почво-

ведения Московского государственного универ-

ситета имени М. В. Ломоносова. – М: Товарище-

ство науч. изд. КМК, 2004. – 221 с. 5. 

2. Банницына Т. Е. Дрожжи в современной биотех-

нологии / Т. Е. Банницына, А. В. Канарский, А. 

В. Щербаков [и др.] // Вестник Международной 

академии холода. – 2016. – № 1. – С. 24-29. 

3. Беловежец Л. А. Перспективные способы перера-

ботки вторичного лигноцеллюлозного сырья / Л. 

А. Беловежец, И. В. Волчатова, С. А. Медведева 

// Химия растительного сырья. – 2010. - № 2. – С. 

5 – 16. 

4. Бирюков В. В. Основы промышленной биотехно-

логии: учеб. пособие / В. В. Бирюков. – Москва: 

КолосС, 2004. – 295 с. 

5. Гнеушева И.А. Биотехнологическая переработка 

отходов производства гречихи и получение цен-

ных продуктов / Автореферат диссертации на 

соискание ученой степени кандидата техниче-

ских наук / Воронежский государственный уни-

верситет инженерных технологий. Воронеж, 

2014. с. 24. 

6. Гнеушева И.А. Оптимальные параметры ультра-

звукового воздействия на целлюлозосодержащее 

сырье / И. А. Гнеушева, А.В. Лушников, И.Ю. 

Солохина // Рациональное использование сырья 

и создание новых продуктов биотехнологическо-

го назначения: Материалы VIII международной 

научно-практической интернет-конференции по 

актуальным проблемам в области биотехноло-

гии, Орел, 28 ноября 2024 года. – Орел: Орлов-

ский государственный аграрный университет 

имени Н.В. Парахина, 2024. – С. 111-115. 

7. Дедков В. Н. Разработка биотехнологии кормового 

белка из растительного сырья: дис. … канд. техн. 

наук: 03.01.06. Воронеж, 2014. 146 л. 

8. Павловская Н.Е. Биоконверсия отходов сельско-

хозяйственного производства в коммерчески 

значимые продукты / Н.Е. Павловская, Р.Н. Ля-

шук, И.А. Гнеушева // АПК: экономика и управ-

ление. 2016.   №9  С.76-81. 

9. Петенко А.И. Биотехнология кормов и кормовых 

добавок: Монография / А. И. Петенко, А. Г. Ко-

щаев, И. С.  Жолобова, Н. В. Сазонова // Крас-

нодар: ФГОУ ВПО «Кубанский ГАУ», 2011.  

454 с. 

10. Сушкова В. И. Безотходная конверсия раститель-

ного сырья в биологически активные вещества / 

В. И. Сушкова, Г. И. Воробьёва. – Киров: Де 

Липринт, 2007. – 204 с. 

11. Kumar A. Biotechnological transformation of ligno-

cellulosic biomass in to industrial products: An 

Overview / A. Kumar, A. Gautam, D. Dutt // Adv. 

Biosci. Biotechnol.  2016.  Vol. 7. P. 149-168. 

12. Sulman E., Filatova A., Manaenkov O., Molchanov 

V., Matveeva V. The kinetic research of cellulose 

conversion to polyols // International Multidiscipli-

nary Scientific GeoConference Surveying Geology 

and Mining Ecology Management, SGEM, 2017 

Vol.17 (42). P. 591-598. 

---------------------- 

 

Поступила в редакцию: 25.01.2025 г. 

Принята к публикации: 07.05.2025 г. 
 

 

 

Гнеушева И.А., кандидат технических наук, доцент, Горькова И.В., профессор, доктор технических наук; 

Лушников А.В., кандидат технических наук, ассистент; Солохина И.Ю., кандидат технических наук, доцент, 

Агеева Н.Ю., ассистент, кафедра Биотехнологии имени профессора Н.Е. Павловской ФГБОУ ВО «Орловский 

государственный агарный университет имени Н.В. Парахина», Россия, г. Орел, e-mail: obc1-2010@mail.ru.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:obc1-2010@mail.ru


 Биология в сельском хозяйстве №2 (47), 2025       

 37 

УДК 635.21 

 

Гагарина И.Н., к.с.-х.н., доцент 

Горькова И.В., д.б.н., профессор 

Попова А.Ю., к.б.н., доцент  

Костромичева Е.В., к.б.н., доцент  

ФГБОУ ВО Орловский Государственный аграрный университет им. Н.В. Парахина, г.Орёл, Россия 

Gagarina I.N., Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor 

Gorkova I.V., Doctor of Biological Sciences, Professor 

Popova A.Yu., Candidate of Biological Sciences, Associate Professor  

Kostromicheva E.V., Candidate of Biological Sciences, Associate Professor  

State Agrarian University named after N.V. Parakhin, Orel, Russia, e-mail: i-gagarina@list.ru 

 

АКТИВНЫЕ МЕТОДЫ БИОКОНВЕРСИИ ПТИЧЬЕГО ПОМЕТА  

В БИОРГАНИЧЕСКИЕ УДОБРЕНИЯ ДЛЯ ЛИСТОВОЙ ПОДКОРМКИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 

(Active methods of bioconversion of bird droppings into bioorganic fertilizers for leaf fertilization of grain crops) 

 

В статье представлены исследования по разра-

ботке технологии биоконверсии органических отхо-

дов птицеводства для получения биоорганического 

удобрения с внесением биоактивных добавок на ос-

нове высоко эффективных микроорганизмов при под-

держании  температуры в ферментаторах в интерва-

ле 37°C. Получено биоорганическое удобрение из 

птичьего помета жидкой фракции, содержащее 8,9% 

гуминовых кислот на сухое вещество. масс. твердого - 

содержание гуминовых кислот – 2,8% масс. при вне-

сении инокулята № 3 10-4%: - биоактиватор для ком-

постных ям марки «BIOWC Компост» объем иноку-

лята  0,3% от объема питательной среды (w/w)) + 0,2 

% продукт микробиологического разложения Экотол. 

Повышение всхожести и энергии прорастания выяв-

лено в вариантах с примененем биоорганического 

удобрения, полученного по технологиии с внесением 

инокулята № 3 10-4%: - биоактиватор для компостных 

ям марки «BIOWC Компост» Объем инокулята - 0,3% 

от объема питательной среды (w/w)) + 0,2% продукт 

микробиологического разложения Экотол (вариант 3 

10-4%). Проведено исследование влияния жидкого 

биорганческого удобрения на рост и развитие про-

ростков пшеницы. Выявлено, что наилучшие росто-

вые качества проявляют образцы 10-4% растворами 

биоудобрения, полученного   при внесении инокуля-

та № 3 10-4%: - биоактиватор для компостных ям мар-

ки «BIOWC Компост» Объем инокулята - 0,3% от 

объема питательной среды (w/w)) + 0,2% продукт 

микробиологического разложения Экотол. 

 

Ключевые слова: биоконверсия, птичий помет, био-

органическое удобрение, листовая подкормка, зерно-

вые культуры, ферментер, инокулят. 

 

 

The article presents research on the development of 

technology for the bioconversion of organic poultry waste 

to produce bioorganic fertilizers with bioactive additives 

based on highly effective microorganisms. The tempera-

ture in the fermenters was maintained in the range of 

37°C. Bioorganic fertilizer was obtained from bird drop-

pings of a liquid fraction containing 8.9% of humic acids 

per dry substance. solid mass - humic acid content – 2.8% 

by weight. When inoculum No. 3 is applied 10-4%: - bio-

activator for compost pits of the BIOWC Compost brand, 

inoculum volume -0.3% of the nutrient medium volume 

(w/w) + 0.2% microbiological decomposition product 

Ecotol. An increase in germination and germination ener-

gy was revealed in variants using bioorganic fertilizer 

obtained using inoculum No. 3 10-4%: - bioactivator for 

compost pits of the BIOWC Compost brand Inoculum 

volume - 0.3% of the volume of the nutrient medium 

(w/w) + 0.2% microbiological decomposition product 

Ecotol (option 3 10-4%). A study of the effect of liquid 

organic fertilizer on the growth and development of wheat 

seedlings has been conducted. It was revealed that the 

best growth qualities are shown by samples of 10-4% 

solutions of biofertilizer obtained by applying inoculum 

No. 3 10-4%: - bioactivator for compost pits of the 

BIOWC Compost brand inoculum volume - 0.3% of the 

volume of the nutrient medium (w/w) + 0.2% product of 

microbiological decomposition Ecotol. 

 

 

Keywords:  bioconversion, bird droppings, bioorganic 

fertilizer, leaf dressing, grain crops, fermenter, inoculum. 

 

Введение. Растущая потребность в продуктах 

птицеводства закономерно стимулирует рост их про-

изводства. Одной из наиболее значимых проблем, 

стоящих на пути развития этой отрасли, в настоящее 

время является проблема утилизации отходов [2, 5]. 

Для того, чтобы и дальше наращивать производствен-

ные мощности без риска экологической катастрофы 

требуется технология быстрой, дешевой и эффектив-

ной переработки отходов. В идеальном варианте такая 

технология помимо решения проблемы утилизации 

должна так же вырабатывать некоторый ценный про-

дукт, реализация которого позволит предприятию не 

только покрыть расходы на переработку отходов, но и 

получить дополнительную прибыль [6]. Это делает 

научный поиск методов эффективной утилизации от-

ходов животноводства актуальным и востребованным 

[3, 4, 9, 10]. 

Большой интерес вызывает идея переработки от-

ходов животноводства в органоминеральные удобре-

ния. Биоконверсия в этом плане привлекательна в 

первую очередь за счет своей экономической эффек-

тивности и безопасности [9].  Процесс при правиль-

ной постановке обещает быть самоподдерживающим-
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ся, что минимизирует издержки, а полученный на вы-

ходе продукт богат гуминовыми кислотами и содер-

жит многие минеральные вещества, необходимые 

растениям для роста и развития, что делает его цен-

ным биоудобрением [1, 7, 8]. 

Цель исследований. Целью исследовний явля-

лось получение новых биоорганических удобрений 

методами биоконверсии из органических отходов и 

изучение влияния удобрения на ростовые показатели 

пшеницы. 

Условия, материалы и методы исследвоаний.  

Экспериментальные исследования проводились в 

Центре коллективного пользования «Орловский 

региональный центр сельскохозяйственной 

биотехнологии» Орловского государственного аграр-

ного университета им. Н. В. Парахина. При испыта-

ниях использовался куриный помет с влажностью 60-

65%, содержанием гуминовых кислот 1,3-1,4% масс. 

на сухое вещество. 

В качестве метода оптимизации процесса био-

конверсии в данном исследовании использовалось 

применение биоактивных добавок на основе высоко 

эффективных микроорганизмов.  

Для изучения способов оптимизации процесса в 

ферментеры вносилось 3 вида инокулятов: 

-вариант 1 – контрольная группа, дополнитель-

ных препаратов не вносилось; 

-вариант 2 - биоактиватор для выгребных ям 

марки «BIOWC5» Объем инокулята - 0,3% от объема 

питательной среды; 

-вариант 3 - биоактиватор для компостных ям 

марки «BIOWC Компост» Объем инокулята = 0,5% от 

объема питательной среды; 

- вариант 4 - биоактиватор для компостных ям 

марки «BIOWC Компост» Объем инокулята - 0,3% от 

объема питательной среды + 0,2 % продукт микро-

биологического разложения Экотол.  

Результаты исследований обрабатывали метода-

ми математической статистики.  

Результаты и обсуждение. В ферментеры вно-

сили инокулюм: бак. суспензия микроорганизмов с 

мутностью 0,5 по McFarland (1,5х10-8 КОЕ/мл). Объ-

ем инокулята - 0,5% от объема питательной среды 

(w/w).  Посевная доза составила 2,25х10-9 КОЕ — 

сухая биомасса. КОЕ в среде на старте: 7,5х10-4 - 75 

тысяч КОЕ/л (или клеток/л). Параметры ферментации 

указаны в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Параметры процесса получения биоорганического удобрения из птичьего помета 

Вариан-

ты 

Время 

предобра-

боки уль-

тразвуком, 

сек 

Параметры про-

ведения гомо-

генизации, (t °C, 

влажность% 

масс.) 

Параметры 

проведения 

гидролиза, 

(рН, t °C) 

Внесение 

анаэроб-

ных мик-

роорга-

низмов 

Парамет-

ры фер-

мента-

ции, 

(рН,t°C). 

Продол-

житель-

ность про-

цесса, 

дней. 

Содержание 

гуминовых 

кислот в жид-

кой и твердой 

фракции, % 

масс 

Кон-

троль 

90 36-38°C 

88-89% масс 

рН среды 

8,3-8,5 

t 37-40°C. 

Без до-

полни-

тельного 

внесения 

инокулята 

40°C 

рН среды 

8,3-8,5 

8 дней 6,0% масс 

1,2 % масс 

Вариант 

1 

90 37-40°С 

86-88% масс. 

рН среды 

8,3-8,5 

t -37-40°C. 

Внесение 

инокулята 

1 

40°C. 

рН среды 

8,3-8,5 

8 дней 7,9% масс 

1,4 % масс. 

Вариант 

2 

90 37-40°С 

86-88% масс. 

рН среды 

8,3-8,5 

t = 37-40°C. 

Внесение 

инокулята 

2 

40°C. 

рН среды 

8,3-8,5 

8 дней 7,3% масс 

1,5 % масс. 

Вариант 

3 

90 37-40°С 

86-88% масс. 

рН среды 

8,3-8,5 

t = 37-40°C. 

Внесение 

инокулята 

3 

40°C. 

рН среды 

8,3-8,5 

8 дней 8,9% масс 

2,8 % масс. 

 

Выводимая из ферментатора взвесь подвергалась 

цетрифугированию на твердую фазу - 47% масс. 

влажности и жидкую фракцию, охлаждалось до 25°C 

и фасовались. Продолжительность процесса биокон-

версии (анаэробной ферментации) составляет 8 дней. 

Получено биоорганическое удобрение из птичье-

го помета жидкой фракции, содержащее   8,9% гу-

миновых кислот на сухое вещество. масс. твердого - 

содержание гуминовых кислот – 2,8 % масс. При вне-

сении инокулята № 3 10-4%: - биоактиватор для ком-

постных ям марки «BIOWC Компост» объем иноку-

лята = 0,3% от объема питательной среды (w/w)) + 0,2 

% продукт микробиологического разложения Экотол  

Проведено исследование на присутствие анаэ-

робных микроорганизмов по всем вариантам исследо-

вания по завершении эксперимента. Посев произво-

дился непосредственно из глубины субстрата на сре-

ды Чапека и Китта-Тароцци.  

Посев на среду Китта-Тароцци производился 

непосредственно из глубины субстрата. Пробирки с 

жидкой средой помещались в анаэростат и культиви-

ровались на протяжении 7-и суток при температуре 

400С. По завершении этого срока анаэростат разгер-

метизировался. Во всех образцах, кроме контрольного 

визуально наблюдались явные признаки наличия бур-

ного роста микроорганизмов, наибольший был в об-

разце с использованием инокулята 3. 
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Рис. 1. - Среда Чапека, Рост на 7 сутки 

 

Проведено исследование влияния жидкого биор-

ганческого удобрения на рост и развитие проростков 

пшеницы.  

На 10-е сутки все образцы, в которых семена об-

рабатывались препаратами (включая контроль без 

внесения микроорганизмов, полученный без исполь-

зования микробиологических препаратов) имели 

лучшие ростовые показатели по сравнению с контро-

лем без обработки, где обработки не проводилось. 

Сохранилась так же и разница в ростовых показателях 

для разных концентраций. Так, образцы, обработан-

ные препаратами вариантов 1 и 2 в концентрации 10-

2% имели лучшие ростовые показатели по сравнению 

с образцами, обработанными этими же препаратами в 

концентрации 10-4%. Образцы, обработанные препа-

ратами варианта 3 имеют наиболее высокие значения 

ростовых показателей относительно всех остальных 

вариантов. 

Выявлено, что наилучшие ростовые качества 

проявляют образцы 10-4% растворами биоудобрения, 

полученного   при внесении инокулята № 3 10-4%: - 

биоактиватор для компостных ям марки «BIOWC 

Компост» Объем инокулята = 0,3% от объема пита-

тельной среды (w/w)) + 0,2 % продукт микробиологи-

ческого разложения Экотол (Рис. 2). 

 
 

Рис. 2 – Влияние жидкого биоорганического удобрения на ростовые показатели 

проростков пшеницы (10-е сутки) 

 

Выводы.  Разработанная технология получе-

ния биоорганического удобрения с внесением иноку-

лята: - биоактиватор для компостных ям марки 

«BIOWC Компост» Объем инокулята - 0,3% от объе-

ма питательной среды (w/w)) + 0,2 % продукт микро-

биологического разложения Экотол, может быть 

предложена производителям птицеводческой продук-

ции для утилизации органических отходов.  
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РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУРЫ И ОЦЕНКА КАЧЕСТВА  

ОБОГАЩЕННОГО ПЛАВЛЕНОГО СЫРНОГО ПРОДУКТА 

(Formulation development and quality assessment of enriched processed cheese product) 

 

Плавленые сыры и сырные продукты пользуются 

стабильным спросом населения, они представлены 

разнообразными вкусами. Однако не всегда можно 

отметить их функциональные свойства и высокое ка-

чество. В связи с этим актуальным направлением яв-

ляется создание плавленого сырного продукта функ-

циональной направленности, содержащего порошки 

тыквы и облепихи, которые характеризуются высоким 

содержанием клетчатки и пектиновых веществ, что 

обуславливает их эмульгирующие, стабилизирующие 

свойства. Исследование модельных композиций сыр-

ного продукта позволило установить вид и количе-

ство вносимых обогащающих компонентов. В составе 

плавленого сырного продукта содержится 55% жира и 

12% белка в пересчете на сухое вещество. Содержа-

ние углеводов составляет 3,5 г, а пищевых волокон 

0,3 г на 100 г продукта. Разработанный продукт ха-

рактеризуется отличными органолептическими пока-

зателями и стандартными физико-химическими пока-

зателями. Установлен гарантированный срок хране-

ния – 10 суток, при температуре 4±2 °С и относитель-

ной влажности воздуха не более 75%.  

 

Ключевые слова: плавленый сырный продукт, по-

рошки сублимационной сушки, показатели качества 

 

Processed cheeses and cheese products are in steady 

demand among the population, they are represented by a 

variety of flavors. However, it is not always possible to 

note their functional properties and high quality. In this 

regard, the relevant direction is the creation of a processed 

cheese product with a functional orientation, containing 

pumpkin and sea buckthorn powders, which are character-

ized by a high content of fiber and pectin substances, 

which determines their emulsifying, stabilizing properties. 

The study of the model compositions of the cheese prod-

uct made it possible to establish the type and quantity of 

the added enriching components. The processed cheese 

product contains 55% fat and 12% protein in terms of dry 

matter. The carbohydrate content is 3.5 g, and dietary 

fiber is 0.3 g per 100 g of product. The developed product 

is characterized by excellent organoleptic properties and 

standard physico-chemical properties. The guaranteed 

shelf life is 10 days, at a temperature of 4 ± 2 ° C and a 

relative humidity of no more than 75%. 

 

 

 

Keywords: processed cheese product, freeze–dried pow-

ders, quality indicators 

 

Плавленые сырные продукты обладают высокой 

биологической ценностью, что связано с наличием 

усваиваемых белков и жиров[1]. Интерес к обогаще-

нию сырных продуктов растительными компонентами 

обусловлен возможностью варьирования рецептур-

ных ингредиентов и использованием сухих порошко-

образных ингредиентов [2]. Инновационные разра-

ботки по созданию плавленых сыров с растительным 

сырьем направлены на обогащение продукта пище-

выми волокнами, макро- и микроэлементами. Целью 

отдельных исследований является расширение ассор-

тимента и улучшение органолептических показателей 

за счет внесения овощных и плодово-ягодных компо-

нентов [3, 4]. Кроме того, работы в этой области 

направлены на изменение жирнокислотного состава и 

уменьшения общей калорийности продукта путем 

внесения растительных масел и овощных пюре в со-

став сырного плавленого продукта [5, 6]. 

Целью настоящей работы является разработка 

рецептуры и оценка качества сырного продукта, обо-

гащенного растительными порошками сублимацион-

ной сушки.  

В соответствии с поставленной целью решились 

следующие задачи: 

- изучение характеристик растительных порош-

ков и обоснование возможности их применения в ре-

цептуре плавленого сырного продукта;  

- разработка рецептуры и технологии производ-

ства обогащенного плавленого сырного продукта с 

добавлением порошков сублимационной сушки; 

- комплексная оценка качества обогащенного 

сырного продукта, в том числе в процессе хранения 

 

Условия, материалы и методы  

 

Экспериментальные исследования проводили в 

лаборатории продуктов животного происхождения 

кафедры технологии продуктов питания и организа-

ции ресторанного дела ОГУ им. И.С. Тургенева. Объ-

ектами исследования являлись порошки сублимаци-

онной сушки моркови, тыквы и облепихи (производи-

тель ООО «Криосушка»), модельные образцы сырных 

плавленых продуктов (см. таблицу 1). Исследования 

были проведены в соответствии с ГОСТ Р 53502-2009. 

mailto:deminakate1@yandex.ru
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«Продукты сырные плавленые. Общие технические 

условия», ГОСТ 33630-2015 «Сыры и сыры плавле-

ные. Методы контроля органолептических показате-

лей». Расчет рецептуры готового продукта проводил-

ся с помощью пакета прикладных программ Microsoft 

Еxcel.   

 

Результаты исследвоаний и их обсуждение  

 

С целью определения количества вносимых сы-

рьевых ингредиентов, составили модельные рецепту-

ры обогащенного сырного продукта, которые включа-

ли сыр «Российский», сыр «Голландский», сыр не-

жирный, сметану 20 % жирности, сухое обезжиренное 

молоко, масло сливочное крестьянское и соль-

плавитель (смесь триполифосфата натрия и натрия 

пирофосфорнокислого трехзамещенного). Дополни-

тельно вносили порошки моркови, тыквы и облепихи 

сублимационной сушки в различных композицион-

ных сочетаниях, заменяя 50 % сухого молока в стан-

дартной рецептуре. В качестве контрольного образца 

был выбран плавленый сыр «Дружба» в соответствии 

со «Сборником технологических инструкций по про-

изводству плавленых сыров» [7, 8].  

Органолептические характеристики модельных 

композиций определяли в соответствии с балльной 

шкалой для плавленых сыров. Результаты представ-

лены на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1 – Пищевая ценность модельных композиций плавленого продукта 

 

Все модельные композиции имели приемлемые 

органолептические показатели. Дегустаторами было 

отмечено, что образец тыква: морковь при соотноше-

нии 1:1 имел более выраженный растительный при-

вкус. Наиболее сбалансированным вкусом и запахом 

отличался образец с композиционным сочетанием 

тыква: облепиха 2:1. Он характеризовался, нежной 

легкой консистенцией, а также темно-кремовым цве-

том с едва различимыми вкраплениями порошка об-

лепихи, обусловленными внесением наполнителей.  

Учитывая полученные данные, была разработана 

рецептура и технология производства плавленого 

сырного продукта, обогащенного порошками субли-

мационной сушки (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Рецептура плавленого обогащенного сырного продукта с учетом потерь 

Наименование сырья Масса  

вносимого  

сырья, кг 

Массовая доля в готовом продукте, %,  

не менее 

Жир Белок Сухие вещества 

Сыр «Российский» 204 50 24,6 58 

Сыр «Голландский» 187,1 45 23 56 

Сыр нежирный  25,5 0,2 18 40 

Сметана  51 20 2,5 27,5 

Молоко коровье сухое обезжиренное  255 1 32 96 

Масло крестьянское  12 72,5 0,8 75 

Соль-плавитель  102 – – 20 

Порошок тыквы  16,7 2,2 3,4 97 

Порошок облепихи 8,3 21,6 4,8 99,5 

Вода питьевая 157,9 – – – 

Итого 1020 269,7 122,8 490,4 

  55% 12% 48% 
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Особенностью технологии плавленого сырного 

продукта обогащенного является внесение функцио-

нальной добавки – порошков сублимационной сушки 

на этапе составления сырной смеси. 

Разработанный плавленый сырный продукт об-

ладает хорошими органолептическими характеристи-

ками – выраженным сливочным вкусом с привкусом и 

ароматом порошков облепихи и тыквы. Консистен-

ция, нежная, маслянистая, пластичная, однородная по 

всей массе. Цвет продукта – темно-кремовый с едва 

различимыми вкраплениями порошка облепихи [7] 

(см.рис. 2). Более плотная и равномерная консистен-

ция обогащенного плавленого сырного продукта по 

сравнению с контролем, обусловлена внесением рас-

тительных порошков, обладающих высокой водосвя-

зывающей и жироэмульгирующей способностью [8]. 

Способность рецептурных компонентов связывать и 

удерживать влагу и жир играет значительную роль в 

формировании качества плавленых сырных продук-

тов. В данном случае растительные порошки субли-

мационной сушки содержат клетчатку, пектины и 

белок, частично выступают в качестве эмульгаторов, 

придавая необходимую консистенцию и структуру 

плавленому продукту. 
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Рис. 2 – Внешний вид и органолептическая оценка сырного продукта (в баллах)  

 

Разработанный плавленый сырный продукт ха-

рактеризуется стандартными физико-химическими 

показателями. Массовая доля влаги обогащенного 

продукта немного ниже по сравнению с контролем за 

счет внесения растительных порошков, которые ха-

рактеризуются высокой влагоудерживающей способ-

ностью. В готовом продукте содержатся пищевые 

волокна в количестве 0,3 г на 100 г продукта, что мо-

жет обеспечить удовлетворение суточной потребно-

сти организма на 2%.  

Для создания нового продукта был исследован 

режим хранения плавленого сырного продукта, а так-

же проводилась закладка на хранение для определе-

ния срока годности готового продукта при температу-

ре 4±2 °С. Срок хранения плавленого сыра, обога-

щенного порошками сублимационной сушки по из-

менениям физико-химических и микробиологических 

свойств. По истечении 11 суток хранения наблюда-

лось незначительное снижение показателей качества 

продукта: привкус растительных порошков становил-

ся более интенсивным, после 12 суток отмечалась 

легкая горечь. Это связано с тем, что в продукте 

начинают развиваться окислительные процессы, ко-

торые негативно сказываются на свойствах. Конси-

стенция становилась более плотной, на поверхности 

образовалась корка, цвет продукта не изменился в 

процессе хранения. Исследование динамики показа-

телей качества в процессе хранения позволило уста-

новить гарантированный срок хранения – 10 суток, 

при температуре 4±2 °С и относительной влажности 

воздуха не более 75%.  

Выводы. Таким образом, сочетание в рецепту-

ре обогащенного сырного плавленого продукта мо-

лочных компонентов и растительных порошков суб-

лимационной сушки позволит получить комбиниро-

ванный молочный продукт с хорошими органолепти-

ческими показателями и высокой пищевой ценно-

стью. Использование растительных порошков дает 

возможность скорректировать химический состав, 

снизить его калорийность и получить продукт функ-

циональной направленности. 
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СПОСОБЫ ТРАНСФОРМАЦИИ УГЛЕВОДНОГО КОМПЛЕКСА КРАХМАЛСОДЕРЖАЩЕГО  

СЫРЬЯ К ПОСЛЕДУЮЩЕМУ ЕГО ОСАХАРИВАНИЮ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФП AMG 1100 BG 

 (Methods of transforming the carbohydrate complex of starch-containing raw materials for its subsequent sacchariza-

tion using the enzyme preparation AMG 1100 BG) 

  

Рассматриваются основные методы расщепления 

углеводного комплекса крахмала, позволяющие ис-

пользовать его максимальные ресурсы и обеспечить 

минимальные потери сахаросодержащих веществ. 

Особое внимание уделено гидротермической и фер-

ментативной обработке, как ключевым технологиям, 

используемым для преобразования крахмала в про-

стые углеводы. Статья подробно описывает измене-

ния свойств углеводного комплекса крахмала при 

гидротермической обработке, включая повышение 

доступности крахмала для последующего расщепле-

ния. Рассматриваются влияние температуры, времени 

обработки и других факторов на структуру крахмала, 

а также механизмы, лежащие в основе гидролиза 

крахмала при гидротермической обработке. Приво-

дятся данные о степени вязкости крахмала после гид-

ротермической обработки, что имеет важное значение 

для последующих ферментативных процессов. Фер-

ментативная обработка рассматривается как эффек-

тивный метод расщепления углеводов. Описываются 

особенности применения ферментного препарата 

AMG 1100 BG при различных температурах, pH и 

концентрациях, а также влияние этих факторов на 

скорость и эффективность осахаривания. Кроме того, 

в статье приводится сравнение эффективности гидро-

термической и ферментативной обработки с точки 

зрения оптимизации технологических процессов. 

Анализируются преимущества и недостатки каждого 

из методов, а также их возможное комбинированное 

применение для улучшения показателей осахарива-

ния. Результаты работы могут быть полезны для спе-

циалистов в области пищевой и биотехнологической 

промышленности, а также для исследователей, рабо-

тающих над совершенствованием технологий перера-

ботки крахмала и других углеводных материалов.  

 

Ключевые слова: крахмалсодержащее сырье, карто-

фель, осахаривание, способы расщепления, гидротер-

мическая обработка, ферментативная обработка. 

 

 

The main methods of splitting the starch carbo-

hydrate complex are considered, which make it possible 

to use its maximum resources and ensure minimal losses 

of sugar-containing substances. Special attention is paid 

to hydrothermal and enzymatic processing, as key tech-

nologies used to convert starch into sugars. The article 

describes in detail the changes in the properties of the 

starch carbohydrate complex during hydrothermal treat-

ment, including increasing the availability of starch for 

subsequent cleavage. The influence of temperature, pro-

cessing time, and other factors on the starch structure, as 

well as the mechanisms underlying starch hydrolysis un-

der high temperature and pressure conditions, is consid-

ered. Data on the degree of starch viscosity after hydro-

thermal treatment are presented, which is important for 

subsequent enzymatic processes. Enzymatic processing is 

considered as an effective method of splitting carbohy-

drates. The features of using the enzyme preparation 

AMG 1100 BG at various temperatures, pH and concen-

trations are described, as well as the influence of these 

factors on the rate and efficiency of saccharification. In 

addition, the article provides a comparison of the effec-

tiveness of hydrothermal and enzymatic treatment in 

terms of optimizing technological processes. The ad-

vantages and disadvantages of each method are analyzed, 

as well as their possible combined use to improve sac-

charification performance. The results of the work can be 

useful for specialists in the field of food and biotechno-

logical industry, as well as for researchers working on 

improving technologies for processing starch and other 

carbohydrate materials.  

 

 

 

Keywords: starch-containing raw materials, potatoes, 

saccharification, splitting methods, hydrothermal treat-

ment, enzymatic treatment. 

  

Введение. Крахмалсодержащее сырье широко 

применяется для производства сахаросодержащих 

продуктов [3, 10] и чаще всего подвергается предва-

рительной обработке (какому-либо виду модифика-

ции основного компонента – крахмала, то есть его 

расщеплению (кислотному, ферментативному, ком-

бинированному) до простых углеводов [8, 13].  

Одним из известных сахаросодержащих продук-

тов на основе крахмала являются различные виды 

патоки, получаемые в результате неполного гидроли-

за крахмала. Это показывает необходимость разра-

ботки ресурсосберегающих технологий глубокой пе-

реработки крахмалсодержащего сырья, в том числе 

такого, как картофель. Картофель представляет собой 
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экономически целесообразное сырьё, так как его пе-

реработка не требует значительных затрат на очист-

ные сооружения для обработки отходов, а образую-

щаяся мезга (вторичное сырье) ценна как кормовой 

компонент. По сведениям [9], картофель содержит от 

14 до 29% крахмала, от 1,4 до 3 белка, до 1% клетчат-

ки, а количество жира варьируется в пределах от 0,2 

до 0,3%. Кроме того, он содержит большое количе-

ство калия и фосфора, а свежий картофель обладает 

витаминами A, C, B1, B2, B6, а также фолиевой кис-

лотой [11].  

Картофель обладает высокой влажностью и со-

держит до 75 % воды, что делает поврежденные клуб-

ни особенно восприимчивыми к микробиологической 

порче. Такие клубни не подлежат длительному хране-

нию и требуют скорейшей переработки. При этом, в 

зависимости от выбранной методики для подготовки 

к длительному хранению, процент повреждённого 

картофеля может варьироваться от 20 до 66 % [5].  

Таким образом, особое внимание представляет 

применение комплексных и высокоэффективных ме-

тодов обработки картофеля, который требует неза-

медлительной переработки для получения новых сы-

рьевых продуктов с высоким содержанием сахаров и 

увеличенным сроком хранения. 

Целью исследований является разработка и 

оценка эффективных способов трансформации угле-

водного комплекса крахмалосодержащего сырья с 

последующим осахариванием с использованием фер-

ментного препарата AMG 1100 BG. Исследования 

направлены на выявление оптимальных условий для 

гидролиза крахмала, оценку влияния различных фак-

торов на эффективность осахаривания, а также на 

сравнительный анализ гидротермической и фермента-

тивной обработки, способствующей в большей степе-

ни разрушить крахмал картофеля.  

Результаты исследований и их обсуждение. 

Существует несколько методов получения сахаросо-

держащих продуктов, при которых сначала выделяют 

крахмал, а затем подвергают его гидролизу в присут-

ствии ферментов, кислот или комбинированных ме-

тодов [10, 14].  

Однако, кислотный гидролиз обладает рядом не-

достатков, таких как высокие энергозатраты, необхо-

димость использования дорогостоящего оборудова-

ния, устойчивого к воздействию кислот, а также риск 

загрязнения готового гидролизата компонентами, об-

разующимися в процессе реверсии сахаров [10].  

Сравнительно с использованием кислоты, при-

менение ферментов имеет ряд ключевых преиму-

ществ: минимальное производство продуктов ревер-

сии и распада углеводов, возможность осуществления 

гидролиза при низких температурах и высоких значе-

ниях pH, а также формирование продуктов с одно-

родным углеводным составом. Кроме этого, данный 

метод не требует установки дорогостоящего оборудо-

вания, устойчивого к кислой среде. 

Подготовку картофеля осуществляли с использо-

ванием ферментного препарата амилолитического 

действия амилоглюкозидаза (глюкоамилаза) AMG 

1100 BG, выпускаемого фирмой «Novozymes» (Да-

ния). Продуцентом данного фермента является 

Aspergillus niger. Глюкоамилаза способна гидролизо-

вать 1,4- и 1,6-глюкозидные связи амилозы и амило-

пектина с образованием глюкозы и декстринов. Со-

гласно данным, представленным в источниках [4, 6], 

препарат наиболее эффективен при рН 3-5 и темпера-

туре от 40 до 80 °С. Его применение рекомендуется 

для интенсификации производственных процессов в 

хлебопекарной промышленности и для получения 

высокоосахаренных ферментативных полуфабрикатов 

[7]. 

Важным этапом в процессе получения сахаросо-

держащих продуктов посредством ферментативного 

гидролиза является предварительное преобразование 

углеводного комплекса начального сырья. Эффектив-

ность ферментных реакций при осахаривании резко 

повышается, если субстрат подготовлен для био-

трансформации и обладает однородной структурой. 

Поэтому решение задачи предварительной подготов-

ки сырья позволяет максимально использовать его 

потенциал. Процесс расщепления цельного крахмал-

содержащего сырья до гидролитического этапа широ-

ко применяется в спиртовой промышленности [10, 

12]. Основываясь на литературные источники [3, 8, 

11], были предложены схемы подготовки сырья к оса-

хариванию, не требующие специального оборудова-

ния и позволяющие минимизировать потери сахари-

стых веществ. 

Схема 1 предполагает последовательное выпол-

нение следующих операций:  

- мойка и очистка картофеля; 

- гидротермическая обработка (варка) при гид-

ромодуле 1:1,5–2 (картофель:вода) при атмосферном 

давлении (согласно спиртовой промышленности) [11]; 

- змельчение вареного картофеля до частиц раз-

мером не более 3 мм [3, 10]. 

Схема 2 включает: 

- мойка и очистка картофеля; 

- измельчение сырого картофеля до размера ча-

стиц не более 3 мм [2]; 

- разжижение измельчённой массы с добавлени-

ем ферментного препарата амилоглюкозидазы AMG 

1100 BG в дозировке 0,03 % [15]; 

- поддержание условий ферментативного гидро-

лиза посредством помещения массы в термостат, под-

держивающий температуру 60 ºС. 

Каждый из методов направлен на эффективное 

осахаривание, обеспечивая высокое качество конеч-

ного продукта при минимальных потерях сахаристых 

веществ. 

Изменение свойств углеводного комплекса 

крахмала картофеля в процессе подготовки к осаха-

риванию определяли на приборе Амилотест в режиме 

2 «Амилограмма» [1]. Пробы для анализа брали через 

каждые 10 минут в течении 40 минут (0, 10, 20, 30 и 

40).  

Результаты исследований отражены на рисунках 

1, 2. 
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 Рис. 1 - Изменение свойств углеводного комплекса крахмала картофельной суспензии  

при гидротермической обработке (способ 1) 

 
 Рис. 2 - Изменение свойств углеводного комплекса крахмала картофельной суспензии  

при ферментативной обработке (способ 2) 

 

Анализ амилограмм (см. рис. 1) свидетельствует, 

что в начале гидротермической обработки картофеля 

максимальная вязкость суспензии фиксируется при 

95,5ºС, в то время как через 10 и 20 минут наблюда-

ются температуры 49ºС и 44,5ºС, что говорит о начале 

разрушения крахмала в зернах картофеля. По истече-

нии 30 и 40 минут явных пиков изменения вязкости 

картофельной суспензии не отмечается, что свиде-

тельствует о достижении максимально возможного 

разрушения при данных условиях обработки.   

Следовательно, увеличение гидротермической 

обработки картофеля приводит к тому, что кривые 

амилограмм становятся менее резкими. Это свиде-

тельствует о распаде крахмальных зерен картофеля, 

что приводит к снижению усилий для перемешивания 

за счет уменьшения вязкости суспензии. Наименьшая 

вязкость картофельной суспензии отмечена спустя 40 

минут гидротермической обработки.  

Обработка измельченной сырой картофельной 

массы ферментом AMG 1100 BG показывает иную 

динамику разрушения крахмальных зерен картофель-

ной суспензии (см. рис. 2). Характерные пики вязко-

сти крахмального геля не наблюдаются, что можно 

объяснить воздействием фермента. Вязкость карто-

фельной суспензии по истечении 10-40 минут обра-

ботки показывает минимальные значения при темпе-

ратуре 65-75ºС. С увеличением продолжительности 

обработки от 0 до 40 минут вязкость картофельной 
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суспензии понижается в 15-17 раз по сравнению с 

первоначальной.  

Изучение графических рисунков амилограмм 

продемонстрировало, что варка картофеля вызывает 

более сильное разрушение его крахмала по сравнению 

с обработкой сырой массы ферментным препаратом. 

При этом через 40 минут ферментативной обработки 

фиксируется среднее усилие перемешивания 0,07 Н, а 

при гидротермической обработке – 0,03 Н, что свиде-

тельствует о большей степени разрушения крахмаль-

ных зерен картофеля. Гидротермическая обработка 

(варка) также обладает преимуществом снижения 

расхода дорогостоящего ферментного препарата при 

производстве сахаросодержащих продуктов из карто-

феля.  

Выводы. На основе полученных данных уста-

новлено, что подготовка картофеля к осахариванию 

посредством гидротермической обработки способ-

ствует более эффективному разрушению крахмаль-

ных зерен в картофельной массе, что делает его более 

доступным для осахаривания с использованием фер-

ментных препаратов. Таким образом, данный способ 

целесообразно применять для промышленной перера-

ботки цельного картофеля с целью более глубокого 

его гидролиза. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИНЕРАЛЬНОГО ПРОФИЛЯ  

ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПИЩЕВЫХ ИНГРЕДИЕНТОВ  

МЕТОДОМ АТОМНО-ЭМИССИОННОЙ СПЕКТРОМЕТРИИ* 

(Determination of the mineral profile of functional food ingredients by atomic absorption spectrometry) 

 
Атомно-эмиссионная спектрометрия является цен-

ным и прогрессивным методом качественного и количе-

ственного анализа, который актуально использовать при 

изучении минерального профиля растительного сырья 

при разработке пищевых и биологически активных доба-

вок к пище, а также функциональных продуктов пита-

ния. Среди растительного сырья, обладающего высоким 

биологически активным действием, эффективным явля-

ются различные виды шиповника (Rosaceae) и боярыш-

ника (Crataegus), которые активно применяются в пище-

вой и фармакологической промышленности. Проведен-

ные исследования минерального состава на порошках из 

плодов шиповника майского и боярышника кроваво-

красного, высушенных конвекционным и вакуумным 

способом, демонстрировали достоверную разницу в 

пользу вакуумной сушки. Так, концентрация железа в 

порошках шиповника на 53,1% (р<0,001) превосходила 

значения контроля соответственно; концентрация каль-

ция, железа, фосфора и калия в порошках шиповника на 

12,68% (р<0,001), 2,85% (р<0,001), 189,7% (р<0,001) и 

36,6% (р<0,001) соответственно были выше, чем в кон-

трольной группе. Полученные результаты позволяют 

рекомендовать порошок из плодов шиповника и бо-

ярышника, высушенных вакуумным способом, в каче-

стве дополнительных компонентов к рациону для про-

филактики железодефицитных состояний в связи с высо-

кой концентрацией железа и калия соответственно.  

 

Ключевые слова: ФПИ, ICAP, атомно-эмиссионная 

спектрометрия, минеральный профиль, шиповник, бо-

ярышник 

 

 

 

Atomic emission spectrometry is a valuable and pro-

gressive method of qualitative and quantitative analysis, 

which is relevant to use in studying the mineral profile of 

plant materials in the development of food and biologically 

active food supplements, as well as functional food products. 

Among the plant materials with a high biologically active 

effect, various types of rose hips (Rosaceae) and hawthorn 

(Crataegus) are effective, which are actively used in the food 

and pharmacological industries. The conducted studies of the 

mineral composition on powders from the fruits of rose hips 

in May and hawthorn common, dried by convection and vac-

uum methods, demonstrated a reliable difference in favor of 

vacuum drying. Thus, the concentration of iron in rose hip 

powders exceeded the control values by 53.1% (p<0.001), 

respectively. The concentration of calcium, iron, phosphorus 

and potassium in rosehip powders was 12.68% (p<0.001), 

2.85% (p<0.001), 189.7% (p<0.001) and 36.6% (p<0.001), 

respectively, higher than in the control group. The results 

obtained allow us to recommend vacuum-dried rosehip and 

hawthorn powder as additional components to the diet in the 

prevention of iron deficiency due to the high concentration 

of iron and potassium, respectively. 

 

 

 

Keywords: FFI, ICAP, atomic emission spectrometry, min-

eral profile, rosehip, hawthorn 

 

Введение. Изучение минерального профиля в 

функциональных пищевых ингредиентах (ФПИ) тре-

бует привлечения химических и физических методов, 

способных взаимодействовать в комплексе. Для ре-

шения подобных задач существует эмиссионно-

спектральный анализ, позволяющий предоставлять 

точную информацию по качественному и количе-

ственному составу вещества по спектру излучения его 

атомов. В условиях ИНИИ ЦКП Орловского ГАУ 

представленный метод реализуется с помощью атом-

но-эмиссионного спектрометра с индуктивно-

связанной плазмой, предназначенного для регистра-

ции эмиссионных спектров различных элементов в 

растворах. 

Атомно-эмиссионная спектрометрия (АЭС) – это 

аналитический метод, используемый для определения 

элементного состава образца путем измерения интен-

сивности света, излучаемого возбужденными атомами 

[7]. Процесс начинается с возбуждения атомов в об-

разце, обычно посредством высокой температуры, 

создаваемой плазмой, искровым разрядом или индук-

тивно-связанной плазмой (ИСП). Когда атомы воз-

вращаются в свое основное состояние, они излучают 

свет на определенных длинах волн, характерных для 

каждого элемента. Спектрометр разделяет этот свет 

на составляющие длины волн и измеряет интенсив-

ность каждой длины волны. Интенсивность излучения 

прямо пропорциональна концентрации элемента в 

образце [6]. 

mailto:iniic@orelsau.ru
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АЭС обладает высокой чувствительностью и 

может использоваться для анализа широкого спектра 

образцов, включая жидкости, твердые вещества и га-

зы. Метод нашел широкое применение в различных 

областях, таких как экологический мониторинг, ана-

лиз пищевых продуктов, клиническая химия и мате-

риаловедение [3]. Преимуществами АЭС являются 

высокая скорость анализа и возможность одновре-

менного определения нескольких элементов.  

Учитывая вышеизложенную специфику, атомно-

эмиссионная спектрометрия служит наиболее ценным 

и прогрессивным методом качественного и количе-

ственного анализа, который актуально использовать 

при изучении минерального профиля растительного 

сырья при разработке пищевых и биологически ак-

тивных добавок к пище, а также функциональных 

продуктов питания. 

Среди растительного сырья, обладающего высо-

ким биологически активным действием, эффектив-

ным являются различные виды шиповника (Rosaceae) 

и боярышника (Crataegus), которые активно приме-

няются в пищевой и фармакологической промышлен-

ности [1, 5]. Однако длительное хранение плодов в 

исходном виде при обычных условиях приводит к 

развитию болезнетворных микроорганизмов, что 

ускоряет порчу продукта [4]. Одним из основных спо-

собов, позволяющих обеспечить длительную сохран-

ность продукта, является сушка. В пищевой промыш-

ленности сушильным установкам отводится важная 

роль в решении проблемы по увеличению сроков хра-

нения и переработки сырья [2]. В данной работе был 

рассмотрен химический состав представленного 

функционального сырья в зависимости от способа 

сушки. 

Материалы и методы исследований. В каче-

стве образов для анализа использовался мелкодис-

персный порошок из плодов шиповника майского и 

боярышника кроваво-красного, высушенных вакуум-

ным и конвекционным способами (рис. 1). За кон-

трольную группу брали показатели образцов, высу-

шенных конвекционным способом, за опытную, соот-

ветственно, – вакуумным. Сбор сырья осуществлялся 

в сентябре 2024 года на территории Орловской обла-

сти.  

 

 Шиповник майский  Боярышник кроваво-красный 

        

контроль опыт контроль опыт 
Порошок из плодов ши-

повника высушенного 

конвекционным спосо-

бом при 70⁰С 

Порошок из плодов ши-

повника высушенного ва-

куумным способом при 

70⁰С 

Порошок из плодов бо-

ярышника высушенного 

конвекционным способом 

при 60⁰С 

Порошок из плодов бо-

ярышника высушенного 

вакуумным способом при 

60⁰С 

Рис. 1 – Схема опыта 

 

Приборной базой для анализа служил iCAP 6300 

Duo (см. рис. 2) Для получения, обработки, хранения 

и вывода аналитических данных спектрометра ис-

пользовался софт iTEVA (см. рис. 3).  

 

 
Рис. 2 – iCAP 6300 

 
Рис. 3 – Пользовательский интерфейс 

приложения iTEVA 
 

Спектрометры серии iCAP 6000 используют 

Эшелле-полихроматор с двумя элементами диспер-

сии: дифракционной решеткой и кварцевой призмой 

для разделения спектральных порядков. Матричный 

детектор (540x540 пикселей) обеспечивает одновре-

менную регистрацию спектра или отдельных линий. 

Модели различаются способом наблюдения плазмы 

(радиальным или двойным), контролем газовых пото-

ков и типом перистальтического насоса. Конструк-

тивно это настольные приборы, дополненные компь-

ютером и системой рециркуляции воды для охлажде-

ния катушки индуктора и кондиционирования спек-

трометрического блока. Типичный спектрометр 

включает источник возбуждения, спектрометриче-

ский блок и систему регистрации спектра на матрич-

ном детекторе. Источник возбуждения состоит из ра-
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диочастотного генератора (27,12 МГц, мощность 750-

1600 Вт) и системы ввода пробы, включающей горел-

ку, камеру распыления, распылитель и перистальти-

ческий насос. Проба подается насосом в распылитель 

и в виде аэрозоля транспортируется аргоном в плазму. 

Пробоподготовка образцов осуществлялась в со-

ответствии с руководством по работе атомно-

эмиссионного спектрометра (Thermo Elemental). Кон-

центрация элемента выявлялась по калибровочной 

кривой, которая строилась в программе на основе 

стандартов известной концентрации (МЭС). Вывод 

конечных результатов в единицах минерализации 

(ppm) конвертировали в дольные единицы измерения 

массы по Международной системе единиц СИ (мг/100 

г). Полученные значения каждого из информативных 

показателей обрабатывались методами вариационной 

статистики. Количество повторностей для выборок 

составило 3 измерения, доверительный интервал для 

оценки достоверности – 95% и выше.  

Результаты исследований и их обсуждегние. 

Представленный в таблице 1 минеральный профиль 

исследуемых порошков, позволил выявить отличия по 

концентрации кальция, железа, магния, фосфора и 

калия в зависимости от способа высушивания расти-

тельных образцов. Концентрация железа в порошках 

шиповника, высушенного вакуумным способом, де-

монстрировала достоверное отличие в сравнении с 

конвекционным способом. Так, опытная группа на 

53,1% (р<0,001) превосходила значения контроля. 

Также отмечены достоверные отличия по концентра-

ции магния в образцах в 2,1 раза в пользу контроль-

ной группы. Выявлено, что интенсификация процесса 

сушки за счет использования вакуума при условии 

соблюдения равных температурных режимов не ока-

зывает влияние на накопление кальция, фосфора и 

калия в порошке высушиваемого шиповника.  

Полученные данные в образцах боярышника по-

казывают достоверные различия по содержанию 

кальция, железа, фосфора и калия в пользу опытной 

группы на 12,68% (р<0,001), 2,85% (р<0,001), 189,7% 

(р<0,001) и 36,6% (р<0,001) соответственно. Отмечена 

наибольшая концентрация калия (508,18 мг/100г) и 

фосфора (447,28 мг/100г) в образцах, высушенных 

вакуумным способом, что вероятно свидетельствует о 

том, что применение вакуума позволяет снизить в 

процессе сушки термическую деструкцию комплекс-

ных соединений, в состав которых входят эти элемен-

ты.   

 

Таблица 1 – Содержание минеральных веществ в порошках шиповника и боярышника 

Образец/ 

значимость 

Содержание, мг/100г  

кальций железо магний фосфор калий 

Порошок шиповника 

контроль 157,588±1,060 2,900±0,005 11,241±0,751 33,748±0,444 101,827±2,427 

опыт 155,671±1,560 4,441±0,090 5,332±0,001 33,748±0,052 95,923±0,290 

p - <0,001 <0,05 - - 

Порошок боярышника 

контроль 83,721±0,014 2,452±0,002 12,597±0,709 154,371±0,553 366,56±0,204 

опыт 94,344±0,045 2,384±0,003 11,799±0,404 447,284±0,729 508,18±1,911 

p <0,001 <0,001 - <0,001 <0,001 

 

Выводы. Полученные результаты позволяют ре-

комендовать порошок из плодов шиповника и бо-

ярышника, высушенных вакуумным способом, в ка-

честве дополнительных компонентов к рациону для 

профилактики железодефицитных состояний в связи с 

высокой концентрацией железа и калия соответствен-

но.  
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