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Резюме 

Цель. Изучение влияния генотипа производителей породы манычский меринос на мясную 

продуктивность помесного потомства, полученного в результате скрещивания с овцематками 

кавказской породы. 

Материалы и методы. Исследования проводились на базе овцеводческого хозяйства по раз-

ведению кавказской породы ООО «СХП Новомарьевская» Шпаковского района Ставрополь-

ского края. Для получения гибридов в хозяйство были завезены бараны-производители поро-

ды манычский меринос из племзавода-колхоза им. Ленина Апанасенковского района Ставро-

польского края. Исследование было сосредоточено на изучении мясных качеств чистокров-

ных баранчиков кавказской породы (I группа) и их гибридов ½ кровности с манычским ме-

риносом линий 815 (II группа) и 214 (III группа). Контрольный убой опытных групп произво-

дился в возрасте 8 месяцев. От каждой туши были отобраны средние пробы мышечной ткани 

(около 200 г) для последующего лабораторного определения химического состава (содержа-

ние влаги, сырого протеина, сырого жира и золы) и расчета калорийности. Оценка опытных и 

контрольной групп выполнялась с применением комплекса методов, включающего анализ 

литературных данных, обзор теоретических основ и постановку собственных экспериментов. 

Достоверность полученных результатов определяли по методу Плохинского Н.А. (1970) с по-

мощью пакета программ Excel при трех уровнях вероятности (P≥0,95*; 0,99** и 0,999***). 

Результаты. Установлено достоверное превосходство помесного молодняка ½ кавк×маныч 

заводской линии 815 (II группа) и ½ кавк×маныч заводской линии 214 (III группа) над чисто-

породными сверстниками кавказской породы (I контрольная группа) по основным показате-

лям мясной продуктивности и качества продукции. Наибольший эффект получен при исполь-

зовании производителей линии 815 (II группа). Предубойная масса помесей II группы превы-

сила контроль на 12,3% (P≥0,999), масса парной туши – на 24,7% (P≥0,999), что обеспечило 

максимальный убойный выход в 48,7% против 43,7% в контроле. Группа III занимала проме-

жуточное положение. Морфологический анализ выявил увеличение выхода мышечной ткани 

и доли отрубов I сорта у помесей: превышение по последнему показателю составило 2,7% 

(II группа) и 1,6% (III группа) относительно контрольной группы. Лабораторный анализ под-

твердил более высокую питательную ценность мяса помесных животных. В мясе молодняка 

II и III групп зафиксировано снижение содержания влаги на 4,2 и 1,4% соответственно и бо-

лее благоприятное отношение влаги к жиру: II группа – 7,34, III группа – 9,09 против 10,02 в 

контрольной группе. Энергетическая ценность 1 кг мяса у помесей II и III групп была выше 

на 228,5 ккал (11,5%) и 150,3 ккал (7,7%) по сравнению с контролем. Таким образом, скрещи-

вание с манычскими мериносами, особенно с производителями линии 815, обеспечивает од-

новременный рост количественных показателей мясной продуктивности и улучшение биохи-

мических характеристик баранины. 

Заключение. Результаты проведенных исследований доказывают, что бараны-производители 

линий 815 и 214 манычских мериносов играют значительную роль в селекционной работе с 

кавказской породой овец, внося вклад в увеличение мясной продуктивности и улучшение 

биологической ценности мяса помесных животных в товарных хозяйствах. 

Ключевые слова: кавказская порода, манычский меринос, заводская линия, бараны-

производители, баранчики, помесные, чистопородные, сверстники, баранина 

 

Abstract 

Purpose. Study of the influence of the genotype of Manych Merino sires breed on the meat produc-

tivity of crossbred offspring obtained by crossing with Caucasian ewes. 
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Materials and Methods. The research was conducted based on a sheep breeding farm keeping the 

Caucasian breed, LLC “Agricultural Enterprise Novomaryevskaya”, Shpakovsky District, Stavro-

pol Krai. To obtain crossbred offspring, Manych Merino rams were introduced from the Lenin Col-

lective Breeding Farm, Apanasenkovsky District, Stavropol Krai. The study focused on the meat 

qualities of purebred Caucasian young rams (group I) and their ½-blood crossbreds with Manych 

Merino lines 815 (group II) and 214 (group III). A controlled slaughter of experimental groups was 

carried out at the age of 8 months. The evaluation of the experimental and control groups was per-

formed using an integrated approach, including analysis of literature data, review of theoretical 

foundations, and original experimentation. The reliability of the obtained results was determined 

using the method of Plokhinsky N.A. (1970) with the Excel software package at three probability 

levels (P ≥ 0.95*; 0.99** and 0.999*). 

Results. A reliable superiority of crossbred young animals ½ Caucasian × Manych Merino of the bred 

line 815 (Group II) and ½ Caucasian × Manych Merino of the bred line 214 (Group III) over purebred 

contemporaries of the Caucasian breed (Control Group I) was established in terms of the main meat 

productivity and product quality. The greatest effect was achieved using sires of line 815 (Group II). 

The pre-slaughter weight of crossbreds in Group II exceeded the control by 12.3% (P ≥ 0.999), and the 

hot carcass weight – by 24.7% (P ≥ 0.999), which ensured the maximum slaughter yield of 48.7% 

versus 43.7% in the control. Group III occupied an intermediate position. Morphological analysis re-

vealed an increase in muscle tissue yield and the proportion of grade I cuts in crossbreds: the excess 

in the latter indicator was 2.7% (Group II) and 1.6% (Group III) relative to the control group. La-

boratory analysis confirmed a higher nutritional value of meat from crossbred animals. The meat of 

young animals from Groups II and III showed a decrease in moisture content by 4.2 and 1.4%, re-

spectively, and a more favorable moisture-to-fat ratio: Group II – 7.34, Group III – 9.09 versus 10.02 

in the Control Group. The energy value per 1 kg of meat in crossbreds of Groups II and III was high-

er by 228.5 kcal (11.5%) and 150.3 kcal (7.7%) compared to the control. Thus, crossbreeding with 

Manych Merino, especially with sires of line 815 ensures a simultaneous increase in quantitative in-

dicators of meat productivity and improvement of biochemical characteristics of mutton. 

Conclusion. The results of the conducted research prove that Manych Merino sires of lines 815 and 

214 play a significant role in the breeding work with the Caucasian sheep breed, contributing to the 

increase in meat productivity and improvement of the biological value of meat of crossbred animals 

in commercial farms. 

Keywords: Caucasian breed, Manych Merino, breed line, sires, young rams, crossbred, purebred, 

contemporaries, mutton 

 

Введение. В контексте современных вызовов и развития отечественного овцеводства 

селекционно-племенная работа направлена на повышение эффективности отрасли. Совмест-

ная работа научных учреждений и животноводческих хозяйств должна носить комплексный 

характер, обеспечивая не только рост объемов продукции, но и кардинальное улучшение ее 

потребительских и товарных качеств, что в итоге определяет экономическую устойчивость и 

конкурентоспособность овцеводческих хозяйств. Известно, что максимальный эффект при 

выращивании овец достигается от реализации мясной продуктивности [1]. Поэтому изучение 

вопросов, определяющих уровень и качество этой продукции, имеет важное теоретическое и 

практическое значение. Кроме того, необходимо учитывать и тот факт, что более 90% поголо-

вья овец разного направления продуктивности содержится в крестьянско-фермерских и лич-

ных подсобных хозяйствах, где потенциал роста комплекса хозяйственно-полезных качеств 
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животных, как в количественном, так и в качественном выражении, неудовлетворительный 

[2]. Это тенденция отмечается и в товарных стадах сельскохозяйственных предприятий. 

Задача племенных хозяйств заключается в получении высокопродуктивных и препо-

тентных животных, результат использования которых в других категориях хозяйств с менее 

выраженными ценными хозяйственными признаками должен привести к улучшающему эф-

фекту. Основополагающая задача племенных хозяйств заключается в создании высокопро-

дуктивных животных с устойчивой препотентностью, способных оказывать достоверный 

улучшающий эффект при использовании в товарных стадах [3]. Следовательно, необходима 

систематическая работа по выявлению и эффективному использованию в воспроизводстве 

наиболее ценных производителей, включая представителей выдающихся линейных групп. 

Известно, что создание линий в животноводстве, как и последующее выведение на их 

основе породных групп и пород, – это творческий высокопрофессиональный труд учёных, а 

главное – овцеводов-практиков. Об этом свидетельствуют работы ряда исследователей про-

шлого и настоящего времени [4–7]. 

Ярким примером такого самоотверженного труда являются работы учёных и практиков 

по созданию и использованию манычских мериносов линий 815 и 214 [8; 9]. Поэтому харак-

теристика животных, созданных и разводимых в племзаводе-колхозе им. Ленина Апанасен-

ковского района Ставропольского края данных линий, представляется актуальной. 

Целью настоящей работы явилось комплексное изучение влияния генотипа производи-

телей – манычских мериносов, принадлежащих к линиям 815 и 214, на уровень и характер 

мясной продуктивности помесного потомства, полученного в результате скрещивания с ов-

цематками кавказской породы в условиях товарного стада. Комплексная оценка количествен-

ных и качественных параметров мясной продуктивности при сравнении различных геноти-

пов в указанных условиях проведения научно-хозяйственного опыта осуществлена впервые, 

что и определяет научную новизну представленного исследования. 

Материалы и методы. Научно-производственный опыт был проведен на базе 

ООО «СХП Новомарьевская» Шпаковского района Ставропольского края. Для формирования 

опытных групп в отаре маток кавказской породы было получено помесное потомство от бара-

нов-производителей породы манычский меринос, завезенных из племзавода-колхоза им. Ле-

нина Апанасенковского района Ставропольского края: от производителей линии 815 (II груп-

па) и линии 214 (III группа). Контрольную группу (I группа) составили сверстники, получен-

ные путем чистопородного разведения кавказских овец. Для детального анализа мясной про-

дуктивности из каждой группы после завершения двухмесячного интенсивного откорма ме-

тодом рандомизации было отобрано по 5 типичных по развитию баранчиков в возрасте 8 ме-

сяцев, которые были подвергнуты контрольному убою. Для всесторонней характеристики 

мясных качеств была проведена полная сортовая разрубка туш с последующей обвалкой в со-

ответствии с общепринятыми в зоотехнии методическими рекомендациями. От каждой туши 

были отобраны средние пробы мышечной ткани (около 200 г) для последующего лаборатор-

ного определения химического состава (содержание влаги – ГОСТ 33319-2015, сырого про-

теина – ГОСТ 25011-2017, сырого жира – ГОСТ 23042-2015, и золы – ГОСТ 31727-2012) и 

расчета калорийности. 

Достоверность полученных результатов определяли по методу Плохинского Н.А. (1970) 

с помощью пакета программ Excel при трех уровнях вероятности (P≥0,95*; 0,99** и 

0,999***). 

Результаты и обсуждение. Мясная продуктивность овец на всех этапах развития от-

расли сохраняет свою фундаментальную значимость как первостепенный источник произ-
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водства животного белка – баранины. Современные исследования доказывают, что уровень и 

характер мясной продуктивности являются сложными селекционируемыми признаками, 

определяемыми комплексом факторов, среди которых породная принадлежность и, что суще-

ственно, внутрипородная генетическая дифференциация – использование определенных за-

водских линий и генеалогических структур [10; 11; 12].  

При проведении контрольного убоя подопытных баранчиков из каждой группы в рам-

ках настоящего исследования помесные животные достоверно превосходят контрольную 

группу по основным показателям (таблица 1). 

Таблица 1. Результаты контрольного убоя (n = 5) 

Table 1. Results of control slaughter (n = 5)  

Показатель 

Parameter 

Группа 

Group 

I II III 

Контрольная группа 

Control group 

½ Кавказская х  

Манычский меринос 815 

½ Caucasian ×  

Manych Merino 815 

½ Кавказская х  

Манычский меринос 214 

½ Caucasian ×  

Manych Merino 214 

Предубойная  

живая масса, кг 

Pre-slaughter live weight, kg 

39,7±0,39 44,6±0,41*** 42,0±0,45** 

Масса парной туши, кг 

Hot carcass weight, kg 
17,0±0,20 21,2±0,11*** 19,1±0,23*** 

Масса  

внутреннего жира, кг 

Internal fat weight, kg 

0,36±0,04 0,50±0,05 0,42±0,03 

Убойная масса, кг 

Slaughter weight, kg 
17,36±0,21 21,70±0,25*** 19,52±0,22*** 

Убойный выход, % 

Slaughter yield, % 
43,7 48,7 46,5 

 

Наибольший эффект от скрещивания наблюдается в группе II. Эти животные имеют 

высокую предубойную массу, которая на 12,3% (P≥0,999) превышает контроль. Масса пар-

ной туши у II группы также максимальна и превышает контроль на 24,7% (P≥0,999). Схожая 

динамика наблюдается и по массе внутреннего жира, и, как следствие, по общей убойной 

массе, где II группа демонстрирует преимущество в 4,3 кг (P≥0,999). В результате группа II 

имеет наивысший убойный выход – 48,7%, что на 5 процентных пунктов выше, чем в кон-

троле (43,7%). Группа III по всем параметрам занимает промежуточное положение, но также 

достоверно превосходит контрольную группу по предубойной живой массе на 5,8% (P≥0,99); 

массе парной туши – на 12,4% (P≥0,999); убойной массе – на 12,4% (P≥0,999), хотя и в мень-

шей степени, чем II группа. 

Анализ данных морфологической структуры туш (таблица 2) показал, что по ключевому 

показателю – выходу мышечной ткани (мякоти) – баранчики от производителей линий 815 и 

214 имели некоторое преимущество перед сверстниками контрольной группы. 

Различия между группами были выявлены и по доле отрубов I сорта, что полностью со-

гласуется с результатами сортовой разрубки. Превышение контрольных значений составило 

2,7% для II группы и 1,6% для III группы. При этом по коэффициенту мясности (соотноше-

ние мышечной и костной тканей) статистически значимого превосходства не выявлено, хотя 

незначительное преимущество отмечено у животных II группы. 
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Таблица 2. Сортовой и морфологический состав туш баранчиков разных генотипов (n = 5) 

Table 2. Carcass grade and tissue composition of young rams of different genotypes (n = 5) 

Группа 

Group 

Структура туши, % 

Carcass composition, % 
Коэффициент 

мясности, ед 

Fleshing  

index, units 

Выход отрубов  

по сортам, % 

Carcass cutability  

by grade, % 

мякоть 

muscle tissue 

кости 

bone 

I сорт 

I grade 

II сорт 

II grade 

I 
Контрольная группа 

Control group 
74,0 26,0 3,51 92,0 8,0 

II 

½ Кавказская х Манычский  

меринос 815 

½ Caucasian × Manych  

Merino 815 

75,2 24,8 3,30 94,7 5,3 

III 

½ Кавказская х Манычский  

меринос 214 

½ Caucasian × Manych  

Merino 214 

74,6 25,4 3,40 93,6 6,4 

 

Для углубленной оценки потребительских достоинств полученной баранины был про-

веден лабораторный анализ химического состава мышечной ткани молодняка различных ге-

нотипов (таблица 3).  

Таблица 3. Химический состав и калорийность мяса (n = 5) 

Table 3. Chemical composition and calorific value of meat (n = 5) 

Показатель 

Parameter 

Группа 

Group 

I II III 

Контрольная группа 

Control group 

½ Кавказская х  

Манычский меринос 815 

½ Caucasian ×  

Manych Merino 815 

½ Кавказская х  

Манычский меринос 214 

½ Caucasian ×  

Manych Merino 214 

Влага, % 

Moisture, % 
68,20±0,18 64,04±0,20*** 66,83±0,24** 

Зола, % 

Ash, % 
1,44±0,21 1,70±0,21 1,50±0,24 

Жир, % 

Fat, % 
6,80±0,56 8,72±0,83 7,35±0,65 

Белок, % 

Protein, % 
23,56±0,18 25,54±0,14*** 24,32±0,17* 

Отношение влаги  

к жиру, ед. 

Moisture-to-fat ratio, 

units 

10,02 7,34 9,09 

Калорийность, ккал 

Calorie content, kcal 
1987,9±27,0 2216,4±22,19 2138,2±32,10 

 

Исследование химического состава мяса выявило существенные различия между груп-

пами по содержанию влаги. Помесные баранчики II и III групп показывали наименьшие ре-

зультаты на 4,2 (P≥0,999) и 1,4% (P≥0,99) по сравнению с контрольными животными по дан-

ному параметру, что напрямую обусловило более высокую питательную ценность их мяса. 
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Важным показателем качества мяса является отношение влаги к жиру: его меньшая величина 

свидетельствует о более высокой сочности и энергонасыщенности продукта. Установлено, 

что наименьшее значение данного индекса характерно для мяса помесных животных II и 

III групп – 7,34 и 9,09 соответственно, против 10,02 у молодняка кавказской породы. Расчет 

энергетической ценности (калорийности) показал, что в 1 кг мяса молодняка II и III групп со-

держится на 228,5 и 150,3 ккал больше, чем у сверстников I группы, что в процентном соот-

ношении составляет 11,5 и 7,7%. 

Заключение. Анализируя полученные данные, можно констатировать, что использова-

ние манычских мериносов линий 815 и 214 оказывает существенную роль в увеличении и 

улучшении качества мясной продукции овец кавказской породы товарного стада за счет од-

новременного увеличения количественных показателей мясной продуктивности и значитель-

ного улучшения биологической полноценности и питательных свойств конечного продукта. 
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Резюме 

Цель. Оценка видового разнообразия и продуктивности кормовых угодий на четвёртый год 

их использования после проведённых фитомелиоративных работ, направленных на улучше-

ние кормовых качеств и повышение урожайности травостоя.  

Материалы и методы. Объекты исследований – фитомелиорированные сенокосно-

пастбищные угодья пойменной экосистемы Донского бассейна (Волгоградская обл., Качали-

но). Оценка фитомелиорированнх угодий осуществлялась в 2025 г. в сравнении с естествен-

ными угодьями. Установлены флористический состав, урожайность, проективное покрытие 

травостоя, число встречаемых видов (шт./м2). Каждый встречаемый вид характеризовался в 

соответствии с изменением обилия по шкале Друде и по поедаемости. Обработка данных 

осуществлялась с применением программ CorelDRAW и Microsoft Excel. 

Результаты. На территории исследований выявлено 50 видов трав, в том числе на контроле 

– 37, на фитомелиорированных угодьях – 41. В спектре семейств доминируют Asteraceae и 

https://www.teacode.com/online/udc/63/633.2.03.html
http://orcid.org/0000-0002-6356-2225
https://doi.org/10.31208/2618-7353-2026-34-19-
https://doi.org/10.31208/2618-7353-2026-34-19-
http://orcid.org/0000-0002-6356-2225
https://www.gbif.org/species/3131809
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Poaceae: для фитомелиорируемых угодий их доля составляет 26,8 и 19,5%, для естественных 

– 29,7 и 16,2% соответственно. Спектр жизненных циклов растений, выраженный соотноше-

нием (%) многолетники: двулетники+однолетники для фитомелиорированных угодий равен 

68:32, для естественных угодий – 70:30. Доминантом фитомелиорированных угодий высту-

пает Agropyron cristatum L., занимающий в фитомассе 33%. На улучшенных кормовых угодь-

ях по сравнению с естественными отмечается увеличение доли участия в фитоценозе таких 

видов с ценными кормовыми характеристиками, как Artemisia lercheana Weber ex Stechm., 

Inula britannica L., Festuca valesiaca Gaudin, Poa pratensis L.  

Заключение. Экологически безопасные технологии по фитомелиорации кормовых угодий 

обеспечивают эффективное использование низкопродуктивных земель путём подсева много-

летними злаковыми травосмесями сенокосно-пастбищного использования и тем самым вос-

станавливают плодородие угодий, повышают эффективность кормопроизводства. На фито-

мелиорированных угодьях по сравнению с естественными на 4-й год использования установ-

лено увеличение урожайности в 1,9 раза (1,98 т/га) и снижение в 1,2 раза числа встречаемых 

видов (3,3 шт./м2), снижение доли ядовитых и плохо поедаемых из-за вкусовых качеств рас-

тений и увеличение доли хорошо поедаемых трав. 

Ключевые слова: фитомелиорация, видовое разнообразие, шкала Друде, поедаемость, уро-

жайность, проективное покрытие 

 

Abstract  

Purpose. Evaluation of the species diversity and productivity of fodder lands in the fourth year of 

their use after phytomeliorative works aimed at improving the quality of fodder and increasing the 

yield of grass stands. 

Materials and Methods. The research objects are phytomeliorated hayfields and pastures of the 

floodplain ecosystem of the Don basin (Volgograd region, Kachalino). The assessment of phytomelio-

rated lands was carried out in 2025 in comparison with natural lands. The floristic composition, 

yield, and projective cover of the grass stand, as well as the number of species found (per m2), were 

determined. Each species found was characterized according to the abundance change on the Drude 

scale and its palatability. Data processing was carried out using CorelDRAW and Microsoft Excel. 

Results. A total of 50 species of grass were identified in the study area, including 37 species on the 

control and 41 species on phytomeliorated lands. The spectrum of families is dominated by Aster-

aceae and Poaceae: for phytomeliorated lands, their share is 26.8 and 19.5%, respectively, and for 

natural grass stands, it is 29.7 and 16.2%, respectively. The spectrum of plant life cycles, expressed 

as a ratio (%) of perennials to biennials and annuals for phytomeliorated lands, is 68:32, and for 

natural lands, it is 70:30. The dominant phytomeliorated land is occupied by Agropyron cristatum 

L., which occupies 33% of the phytomass. In improved fodder lands, compared to natural lands, 

there is an increase in the participation of species with valuable fodder characteristics, such as Ar-

temisia lercheana Weber ex Stechm., Inula britannica L., Festuca valesiaca Gaudin, and Poa 

pratensis L.  

Conclusion. Environmentally friendly technologies for phytomelioration of fodder lands ensure the 

effective use of low-productivity lands by sowing perennial cereal grass mixtures for hay and pasture 

use, thereby restoring the fertility of the lands and increasing the efficiency of fodder production. In 

phytomeliorated areas, compared to natural areas, the yield increased by 1.9 times (1.98 t / ha) in the 

4th year of use, and the number of species decreased by 1.2 times (3.3 species/m2). The proportion 

of poisonous and poorly palatable plants decreased, and the proportion of well-palatable herbs in-

creased. 

Keywords: phytomelioration, species diversity, Drude scale, palatability, yield, and projective cover 

https://www.gbif.org/species/2706374
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Введение. Сохранение природных степей юга России, которые медленными темпами 

иссушаются в результате естественных причин (развитие рельефа) и под влиянием неравно-

мерного распределения антропогенных нагрузок (перевыпас, распашка), возможно при при-

менении различных приёмов, направленных на улучшение гидрологического режима и веде-

ния сельского хозяйства [1; 2].  

Положительным эффектом для восстановления почвенно-растительного покрова обла-

дают реализованные технологии фитомелиорации, особенно на сильно сбитых пастбищах и в 

очагах дефляции на лёгких почвах. Фитомелиорация очагов эоловой трансформации лёгких 

почв способствует сохранению степной растительности и играет большую роль в подавлении 

лавинообразной дефляции на больших территориях [3; 4]. Улучшенные подсевом трав (или 

травосмесей) степи существенно пополняют кормовую базу, отличаются повышенной про-

дуктивностью и увеличением доли поедаемой фитомассы [5–7]. При создании сеяных кормо-

вых угодий преимущество отдаётся травосмесям из 2-4 видов, так как посев сложных траво-

смесей трудоёмок, а прибавка в продуктивности против менее сложных травосмесей несуще-

ственна. При дальнейшей эксплуатации фитомелиорированных степных агроландшафтов их 

продуктивность и устойчивость обеспечивается рациональным пользованием, учитывающим 

комплекс особенностей территории: климатические условия, аборигенный растительный по-

кров, тип почв, увлажнение, оптимизированные нагрузки на пастбище [8–11].  

Актуальность исследований определяется необходимостью восстановления производи-

тельности и хозяйственной ценности низкопродуктивных кормовых угодий в засушливых 

условиях с применением агротехнических приёмов.  

Цель исследований – оценка видового разнообразия и продуктивности кормовых уго-

дий на четвёртый год их использования после проведённых фитомелиоративных работ, 

направленных на улучшение кормовых качеств и повышение урожайности травостоя.  

Материалы и методы. Объекты исследований – фитомелиорированные сенокосно-

пастбищные угодья пойменной экосистемы Донского бассейна (Волгоградская обл., Качали-

но). Подсев многолетних кормовых трав (Agropyron elongatum (Host) Nevski, Bromus inermis 

(Leyss.) Holub. и Agropyron cristatum L.) проводился осенью 2021 г. по общепринятым техно-

логиям фитомелиоративной реконструкции деградированных и опустыненных пастбищ [7].  

При оценке эффективности эксплуатации фитомелиорированных кормовых угодий ис-

пользуют фитоиндикацию, изучая пространственно-временные изменения состояния экоси-

стемы, которые отражаются в комплексе показателей растительного покрова (флористиче-

ский состав, проективное покрытие, обилие, продуктивность и др.). Геоботаническая оценка 

фитомелиорированных угодий осуществлялась по методике Лавренко Е.В. с применением 

методики полевого опыта Доспехова В.А. [13; 14] на 4-й год их использования (2025 г.) в 

сравнении с естественными угодьями. Оценка растительного покрова осуществлялась мето-

дом среза метровых образцов в 10-кратной повторности. В процессе оценки были установле-

ны флористический состав, урожайность, проективное покрытие травостоя, число встречае-

мых видов (шт./м2), долевое участие фитомелиоранта в фитомассе (%). Каждый вид характе-

ризовался в соответствии с изменением обилия по шкале Друде и по поедаемости [15]. Обра-

ботка данных осуществлялась с применением программ CorelDRAW и Microsoft Excel. 

Результаты и обсуждение. За период 2022-2025 гг. в регионе исследований выпаде-

ние атмосферных осадков значительно отличалось от нормы в июне, июле и сентябре 

2022 г. (-37 мм, +30 мм и +58 мм соответственно) (рисунок 1). Засушливыми были апрель-

май и сентябрь 2024 г., когда осадков было недостаточно для активного роста травостоя в 

начале вегетации (-18 мм, -23 мм и -24 мм соответственно). Выпадение осадков в 2023 и 2025 

гг. было близко к норме, за исключением августа (-26 мм и -23,9 мм соответственно). 

https://www.plantarium.ru/page/taxonomy/taxon/1010.html
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Рисунок 1. Количество атмосферных осадков, выпавших на территории региона (А),  

и среднемесячные температуры воздуха (Б) за вегетационный период 2022-2025 гг.,  

по данным метеостанции в Иловле (34461, 49°18'с.ш., 43°59' в.д.) 

Figure 1. Amount of precipitation that fell in the region (A)  

and the average monthly air temperatures (B) for the growing season of 2022-2025,  

according to the weather station in Ilovlya (34461, 49°18'N, 43°59'E) 

 

Для успешного формирования фитомассы кормовых трав необходим баланс влаги в 

почве, её достаточный и постоянный запас, особенно в критически важные для развития рас-

тений периоды. Запасы доступной почвенной влаги в засушливых условиях могут быть пол-

ностью израсходованы растениями, из-за чего надземная фитомасса может выгореть, а всхо-

ды – погибнуть. Проведённым в начале вегетации 2025 г. отбором почвенных проб на глуби-

ну до 1,0 м было установлено, что на всех участках запас почвенной влаги был в пределах 

нормы для успешного роста и развития кормовых трав (рисунок 2).  
 

 
 

Рисунок 2. Влажность (%) в метровом слое почвы фитомелиорированных и естественных 

кормовых угодий (Качалино, 25.04.2025 г.) 

Figure 2. Humidity (%) in the 1-meter soil layer of phytomeliorated and natural pastures 

(Kachalino, 25.04.2025) 
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Трансформация растительных сообществ в результате 4 лет эксплуатации после прове-

дённых фитомелиоративных работ отразилась на качественных и количественных показате-

лях состояния травостоя: видовом составе, урожайности, проективном покрытии, доли фи-

томелиорантов в общей массе травостоя. Установлено, что из травостоя выпали 2 фитомели-

оранта (Agropyron elongatum (Host) Nevski, Bromus inermis (Leyss.) Holub.). В настоящий мо-

мент доминантном выступает Agropyron cristatum L., занимающий в фитомассе 33%. На 

улучшенных кормовых угодьях по сравнению с естественными отмечается увеличение доли 

участия в фитоценозе таких видов с ценными кормовыми характеристиками, как Artemisia 

lercheana Weber ex Stechm., Inula britannica L., Festuca valesiaca Gaudin, Poa pratensis L. 

(таблица 1). 

Таблица 1. Сравнительная характеристика фитомелиорированных  

и естественных кормовых угодий, апрель 2025 г. 

Table 1. Comparative characteristics of phytomeliorated  

and natural fodder lands, April 2025 

Повтор-

ности 

Repeti-

tions 

Фитомелиорированные угодья 

Phytomeliorated lands 

Контроль 

Control 

урожай-

ность, т/га 

yield,  

t/ha 

ПП*, % 

число ви-

дов, шт./м2 

number of 

species,  

pcs/m2 

доля  

фитомелиоранта  

в фитомассе, % 

share of phytome-

liorant in the phy-

tomass, % 

урожай-

ность, т/га 

yield,  

t/ha 

ПП*, % 

число ви-

дов, шт./м2 

number of 

species,  

pcs/m2 

1. 1,65 81 3 25 1,80 89 2 

2. 1,81 90 2 26 1,44 62 4 

3. 1,92 69 2 45 1,08 71 5 

4. 1,95 75 3 48 0,85 52 3 

5. 1,42 71 2 14 0,72 33 2 

6. 2,81 82 4 65 0,65 28 4 

7. 2,02 70 5 23 0,48 14 6 

8. 2,05 78 4 28 1,05 65 4 

9. 1,60 42 5 25 1,09 28 3 

10. 2,55 51 3 19 1,18 48 5 

НСР05 0,41 14,19 0,67 45 0,20 9,7 0,75 

Среднее 

Average 
1,98 71 3,3 33,0 1,03 49 3,8 

 

Примечание: *ПП – проективное покрытие 

             Note: *ПП – projective cover 

 

В начале вегетации 2025 г. урожайность фитомелиорированных угодий в среднем со-

ставила 1,98 т/га при среднем проективном покрытии 71%, что превысило контроль в 1,9 ра-

за. Меньшее количество встречаемых видов на фитомелиорированных угодьях (3,3 шт./м2), 

чем на естественных (3,8 шт./м2), объясняется различием состава растительных сообществ 

(таблица 2). 

Всего на территории исследований выявлено 50 видов трав из 22 семейств, в том числе 

на контроле – 37 видов из 19 семейств, на фитомелиорированных угодьях – 41 вид из 18 се-

мейств. 

 

https://www.plantarium.ru/page/taxonomy/taxon/1010.html
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Таблица 2. Геоботаническая оценка фитомелиорированных угодий, 2025  

Table 2. Geobotanical assessment of phytomeliorated lands, 2025 

№ 
Семейство 

Family 

Вид 

Plant type 
ФУ 

Кон-

троль 

Control 

Поедаемость 

Edibility  

of the species 

1. Amaryllidaceae Allium praescissum Rchb. (⁂) - Sp. Я 

2. Apiaceae Eryngium campestre L. (⁂) - Sp. Я 

3. Asparagaceae Asparagus pallasii Miscz. (⁂) Sol. Sp. НП 

4. Asteraceae Artemisia absinthium L. (⁂) Cop1 - ПП 

5. Asteraceae Artemisia austriaca Jacq. (⁂) Cop1 Cop1 ПП, УП 

6. Asteraceae Artemisia lercheana Weber ex Stechm. (⁂) Cop1 Sp. ХП 

7. Asteraceae Cichorium intybus L. (⁑) Cop1 Sol. ПП 

8. Asteraceae Cirsium arvense (L.) Scop. (⁑) Sp. Cop1 ХП 

9. Asteraceae Crepis tectorum L. (*) Sol. Sp. НП 

10. Asteraceae Hieracium vulgatum Fr. (⁂) Sol. Sp. Я 

11. Asteraceae Inula britannica L. (⁂) Cop1 - ХП 

12. Asteraceae Lactuca serriola L. (*, ⁑) Sp. Sp. УП 

13. Asteraceae Matricaria recutita L.(*) Sp. Sp. ПП 

14. Asteraceae Tragopogon major Jacq. (⁑) Cop1 Sol. НП 

15. Asteraceae Xanthium spinosum L. (*) - Sp. Я 

16. Asteraceae Xeranthemum annuum L. (*) - Cop1 УП 

17. Brassicaceae Alyssum turkestanicum Regel & Schmalh. (*) Sp. Sp. ХП 

18. Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. (*) - Sp. УП 

19. Caprifoliaceae Lomelosia argentea (L.) Greuter & Burdet (⁂) Cop2 - НП 

20. Caryophyllaceae Dianthus campestris M. Bieb. (⁂) Sol. Sol. УП 

21. Caryophyllaceae Gypsophila paniculata L. (⁂) Sol. Sp. ХП, УС 

22. Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. (⁂) - Sp. Я 

23. Cruciferae Lepidium ruderale L. (*, ⁑) Sp. Sp. УП 

24. Cyperaceae Carex arenaria L. (⁂) Sp. Cop1 ХП 

25. Equisetaceae Equisetum arvense L. (⁂) - Sp. Я 

26. Euphorbiaceae Euphorbia virgata Waldst. (⁂) Sol. Sp. Я 

27. Fabaceae Glycyrrhiza glabra L. (⁂) Sp. - ХП, ХС 

28. Fabaceae Glycyrrhiza echinata L. (⁂) Sp. Sp. НП 

29. Fabaceae Medicago romanica Prod. (⁂) Sp. Sp. ХП 

30. Fabaceae Trifolium pratense L. (⁂) - Sp. ХП 

31. Fabaceae Vicia cracca L. (⁂) Sp. - ХП 

32. Iridaceae Iris pumila L. (⁂) - Sp. ХП 

33. Onagraceae Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. (⁂) Sp. Sol. ПП 

34. Plantaginaceae Plantago lanceolata L. (⁂) Cop2 Sol. УП 

35. Plumbaginaceae Limonium gmelinii (Willd.) Kuntze (⁂) Cop2 - НП 

36. Poaceae Agropyron cristatum (L.) Gaertn. (⁂) Cop3 Soc. Хп 

37. Poaceae Alopecurus pratensis L. (⁂) Sp. Sp. ХП 

38. Poaceae Bromus secalinus L. (*, ⁑) Sp. - ХС 

39. Poaceae Bromus tectorum L. (*) Sol. - ХП 

40. Poaceae Calamagrostis epigeios (L.) Roth (⁂) Sp. Cop1 УП 

41. Poaceae Dactylis glomerata L. (⁂) Sp.  Sp. ХП, ХС 

42. Poaceae Festuca valesiaca Gaudin (⁂) Cop1 Sp. ХП 

43. Poaceae Poa pratensis L. (⁂) Cop1 Sp. ХП, ХС 
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Таблица 2. Продолжение  

Table 2. Continued 

№ 
Семейство 

Family 

Вид 

Plant type 
ФУ 

Кон-

троль 

Control 

Поедаемость 

Edibility  

of the species 

44. Polygonaceae Polygonum aviculare L. (*) Sol. - ХП 

45. Polygonaceae Rumex confertus Willd. (⁂) Sol. Sol. УП 

46. Rosaceae Potentilla argentea L. (⁂) Cop1 - УП 

47. Rosaceae Potentilla bifurca L. (⁂) Sp. Sp. ПП 

48. Rubiaceae Galium album Mill. (*) Cop2 - ПП, УС 

49. Rubiaceae Galium verum L. (⁂) Cop1 Sp. Я 

50. Zygophyllaceae Tribulus terrestris L. (*) Cop1 - Я 

  Итого 41 37  

  многолетние: одно- и двулетние (шт.) 28:13 26:11  

 

Примечание: ФУ – Фитомелиорированные угодья; шкала оценки Друде, где: Un. – единственный 

экземпляр, Sol. – единично, Sp. – редко, Cop1 – довольно обильно, Cop2 – обильно, Cop3 – очень 

обильно, Soc. – сплошь; ⁂ – многолетний вид, ⁑ – двулетний вид, *– однолетний вид; Я – ядовит, 

НП – не поедается из-за вкусовых качеств, ПП – плохо поедается на пастбище, ПС – плохо поедает-

ся в сене, УП – удовлетворительно поедается на пастбище, УС – удовлетворительно поедается в 

сене, ХП – хорошо поедается на пастбище, ХС – хорошо поедается в сене или соломе 

             Note: ФУ – Phytomeliorated lands; Drude's rating scale, where Un. is a single specimen, Sol. is a 

single occurrence, Sp. is rare, Cop1 is fairly abundant, Cop2 is abundant, Cop3 is very abundant, and Soc. 

is abundant; ⁂ – perennial species, ⁑ – biennial species, * – annual species; Я – poisonous, НП – not eat-

en due to taste, ПП – poorly eaten in pasture, ПС – poorly eaten in hay, УП – satisfactorily eaten in pas-

ture, УС – satisfactorily eaten in hay, ХП – well eaten in pasture, ХС – well eaten in hay or straw 

 

В спектре семейств доминируют Asteraceae и Poaceae: для фитомелиорируемых угодий 

их доля составляет 26,8 и 19,5%, для естественных травостоев – 29,7 и 16,2% соответственно. 

Спектр жизненных циклов растений, выраженный соотношением (%) многолетники: двулет-

ники+однолетники для фитомелиорированных угодий равен 68:32, для естественных угодий 

– 70:30.  

На фитомелиорированных угодьях снижается доля ядовитых и плохо поедаемых расте-

ний в составе фитоценозов из-за обогащения видового состава. Так, на естественных угодьях 

доля ядовитых и плохо поедаемых из-за вкусовых качеств растений составляет 27,0%, на 

улучшенных угодьях – 21,9%. Доля хорошо поедаемых трав на фитомелиорированных уго-

дьях достигает 43,9%, на контроле – 40,5%. Это связано с влиянием фитомелиоративных ме-

роприятий, которые создают благоприятные условия для поселения и расселения более вла-

голюбивых и ценных в кормовом отношении растений. Обогащение растительных сообществ 

происходит за счёт увеличения обилия многолетних травянистых растений, которые форми-

руют значительную фитомассу.  

Для поддержания эффекта увеличения доли хорошо поедаемых скотом растений на фи-

томелиорированных угодьях рекомендуется учитывать экологические условия региона иссле-

дований и реакцию травостоев на конкретные мероприятия. Не соответствующие условиям 

местообитания и несогласованные мероприятия могут стать причиной смены старого фитоце-

ноза менее продуктивным новым. Например, при бессистемной вольной пастьбе скота одни и 

те же растения за пастбищный период многократно стравливаются, не успевая восстанавли-

ваться. Для хорошо поедаемых трав, особенно бобовых, такое использование неблагоприятно. 

Заключение. Экологически безопасные технологии по фитомелиорации кормовых уго-

дий обеспечивают эффективное использование низкопродуктивных земель путём подсева 

https://www.gbif.org/species/3131809
https://www.gbif.org/species/2706374
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многолетними злаковыми травосмесями сенокосно-пастбищного использования и тем самым 

восстанавливают плодородие угодий, повышают эффективность кормопроизводства. Фито-

мелиоративная реконструкция сенокосно-пастбищных угодий пойменной экосистемы Дон-

ского бассейна способствовала увеличению их урожайности и кормовой ценности. На 4-й 

год их использования отмечается, что доля ядовитых и плохо поедаемых из-за вкусовых ка-

честв растений в составе фитоценозов ниже (21,9%), чем на естественных кормовых угодьях 

(27,0%), а доля хорошо поедаемых трав (43,9%), наоборот, выше, чем на естественных кор-

мовых угодьях (40,5%). Доминантом фитомелиорированных угодий выступает Agropyron 

cristatum L., который занимает в фитомассе 33%. На улучшенных кормовых угодьях отмеча-

ется также увеличение доли участия таких видов с ценными кормовыми характеристиками, 

как Artemisia lercheana Weber ex Stechm., Inula britannica L., Festuca valesiaca Gaudin, Poa 

pratensis L.  
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Резюме 

Цель. Создание комбикормов, обогащенных молотым зерном люпина, предназначенных для 

молодняка крупного рогатого скота, а также оценка их продуктивной эффективности при 

скармливании животным. 
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Материалы и методы. Исследование опиралось на комплексный подход, включающий зоо-

технический, биохимический и математический анализ. Обработка полученных цифровых 

данных проводилась методом вариационной статистики, с применением критерия достовер-

ности Стьюдента и программного обеспечения Microsoft Office Excel 2019. 

Результаты. Установлена эффективность использования в кормлении телят комбикормов, 

обогащенных молотым зерном люпина. Содержание эритроцитов в группе IV превышало по-

казатели контрольной группы на 0,28 1012/л (5,2%), концентрация гемоглобина – на 5,45 г/л 

(5,0%), общего белка – на 2,72 г/л (4,1%). Уровень кальция в сыворотке крови в группе IV пре-

вышал контрольные значения на 0,23 ммоль/л (8,3%), в группе III – на 0,15 ммоль/л (5,4%). 

Живая масса в конце опыта в группе IV была выше на 4,3 кг (4,6%), прирост живой массы – на 

3,5 кг (7,1%) в сравнении с контролем. Введение молотого зерна люпина в комбикорма для те-

лят II и III опытных групп (10 и 15% соответственно) привело к увеличению среднесуточного 

прироста в сравнении с контролем на 2,1 и 4,8%. Наиболее выраженный положительный эф-

фект наблюдался у телят IV опытной группы, получавших комбикорм с 20% молотого зерна 

люпина. Их среднесуточный прирост на 7,3% (P≥0,95) превысил контрольный вариант. Эко-

номическая оценка показала снижение затрат кормов на получение продукции в опытных 

группах на 1,4-4,3% и себестоимости прироста на 2,4-7,0% по сравнению с контролем. 

Заключение. Экспериментальное скармливание телятам комбикормов, обогащенных моло-

тым зерном люпина, показало, что такие корма способствуют улучшению физиологического 

состояния, оптимизации обмена веществ и повышению продуктивности молодняка. Внедре-

ние данных комбикормов также демонстрирует экономическую эффективность за счет сни-

жения себестоимости конечной продукции. 

Ключевые слова: молодняк крупного рогатого скота, молотое зерно люпина, комбикорма, 

рационы, кровь, продуктивность, эффективность комбикорма 

 

Abstract 

Purpose. Development of compound feeds enriched with ground lupine grain for young cattle and 

evaluation of their productive efficiency when fed to animals. 

Materials and Methods. The study was based on a comprehensive approach that included zootech-

nical, biochemical, and mathematical analysis. The obtained digital data were processed using var-

iation statistics, the Student's t-test, and Microsoft Office Excel 2019 software. 

Results. The efficiency of using compound feed enriched with ground lupine grain in feeding calves 

was established. The content of erythrocytes in group IV exceeded the values of the control group 

by 0.28 1012/L (5.2%), the concentration of hemoglobin – by 5.45 g/L (5.0%), the total protein – by 

2.72 g/L (4.1%). The level of calcium in the blood serum in group IV exceeded the control values by 

0.23 mmol/L (8.3%), in group III – by 0.15 mmol/L (5.4%). The live weight at the end of the experi-

ment in group IV was higher by 4.3 kg (4.6%), live weight gain – by 3.5 kg (7.1%) compared to the 

control. The addition of ground lupine grain to the feed for calves in experimental groups II and III 

(10% and 15%, respectively) increased the average daily gain by 2.1% and 4.8%, respectively, com-

pared to the control. The greatest positive effect was observed in calves in experimental group IV, 

which received feed containing 20% ground lupine grain. Their average daily gain exceeded the con-

trol by 7.3% (P ≥ 0.95). An economic assessment showed a reduction in feed costs for production in 

the experimental groups by 1.4-4.3% and in the cost of gain by 2.4-7.0%, compared to the control. 

Conclusion. Experimental feeding of calves with compound feed enriched with ground lupine grain 

showed that such feed contributes to the improvement of physiological condition, optimization of 

metabolism and increased productivity of young animals. The implementation of these feed mixtures 

also demonstrates economic efficiency due to the reduction of the cost of final products. 

Keywords: young cattle, ground lupine grain, compound feed, rations, blood, productivity, feed efficiency 
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Введение. Процесс кормления молодняка крупного рогатого скота организован таким 

образом, чтобы через ряд производственных этапов добиться получения крепких животных, 

а также их гармоничного роста и развития, учитывая естественные биологические процессы 

[1; 2]. 

Как известно, протеины являются краеугольным камнем в организме животных, фор-

мируя основу всех живых клеток. Их значение в кормлении животных, особенно в период 

интенсивного роста молодняка, неоспоримо, поскольку все физиологические функции 

напрямую зависят от белкового обмена. Непрерывное восполнение белка, расходуемого ор-

ганизмом, требует его регулярного поступления с кормом. Длительное отсутствие протеина в 

рационе молодняка приводит к необратимым нарушениям и, как следствие, к гибели [3; 4]. 

Белки являются неотъемлемыми структурными компонентами клеточных мембран и 

мембран органелл. Значительная доля белков организма сосредоточена в мышечной ткани 

(около 30%), костной ткани и сухожилиях (примерно 20%), а также в коже (около 10%). Эти 

макромолекулы играют ключевую роль в обеспечении всех фундаментальных биологических 

процессов, включая репродукцию, рост, развитие и продуктивность. Кроме того, белки яв-

ляются основой для ферментов, гормонов и антител, регулирующих и поддерживающих 

жизнедеятельность, что напрямую отражается на показателях продуктивности и устойчиво-

сти животных к стрессовым факторам [5; 6]. 

Ключевая функция протеинов в кормах заключается в поставке аминокислот, которые 

являются основным строительным материалом для организма. Эти аминокислоты использу-

ются для формирования и поддержания структурных и защитных элементов, включая кожу, 

перья, кости, связки, органы и мышцы. Кроме того, аминокислоты участвуют в обмене ве-

ществ и служат предшественниками для синтеза множества других небелковых веществ. Ис-

пользование аминокислот в качестве энергетического ресурса, когда они не используются 

для синтеза белка, является неэффективным. Недостаток аминокислот негативно сказывается 

на росте, продуктивности и может привести к мобилизации белка из менее значимых тканей 

для обеспечения жизнедеятельности более важных [7]. 

Обеспечение потребностей белорусского агропромышленного комплекса в высокобел-

ковых кормах требует ежегодного импорта объемом свыше 800 тысяч тонн в основном сое-

вого и подсолнечного шротов. Дополнительно используются отечественные рапсовый жмых 

и шрот, а также ограниченное количество зернобобовых. 

Существует успешный мировой прецедент стратегического развития зернового произ-

водства с акцентом на высокобелковые культуры. Австралия, например, успешно формирует 

белковую основу рационов скота за счет люпина и рапса, что позволяет ей отказаться от до-

рогостоящего импорта сои и БВМК и достигать высокой эффективности животноводства при 

минимальных затратах. В контексте Беларуси горох и люпин представляют собой аналогич-

ный потенциал для создания идеального белкового кормового компонента, сравнимый с ро-

лью сои для таких стран, как Бразилия, США и Аргентина [8]. 

Наблюдаемый в Республике Беларусь ежегодный рост производства и улучшение каче-

ства гороха и люпина открывают значительный потенциал для увеличения их доли в комби-

кормах, предназначенных для молодняка крупного рогатого скота [9; 10]. 

В связи с этим одним из источников протеина для сельскохозяйственных животных 

может служить люпин. Зерно узколистного люпина является богатым источником высоко-

биологически ценного протеина, что делает его ценным компонентом для производства бел-

ковых добавок в комбикормах. Отличительной особенностью люпина является практически 

полное отсутствие ингибиторов трипсина. Благодаря высокому содержанию ферментируе-
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мых углеводов и низкому уровню крахмала он представляет собой превосходный корм для 

молодняка крупного рогатого скота. В среднем в зерне люпина содержится 88% сухого ве-

щества, 14,73 МДж обменной энергии, 37,6% протеина, 13,0% клетчатки 3,7% жира, 18% 

минеральных веществ, витамины. В 1 кг зерна люпина насчитывается 0,95 корм. ед., содер-

жится 254 г переваримого протеина, по калорийности эта культура превосходит злаковые 

корма, зерно гороха и отличается благоприятным аминокислотным составом. Современные 

сорта люпина характеризуются низким содержанием алкалоидов 0,03 до 0,06% [11; 12]. 

Цель работы – разработать и оценить питательную ценность комбикормов, обогащен-

ных молотым зерном люпина, для молодняка крупного рогатого скота, а также определить 

их влияние на продуктивность и здоровье животных. 

Материалы и методы. С целью выполнения поставленных исследовательских задач 

были отобраны репрезентативные образцы кормовых средств, применяемых в рационе сель-

скохозяйственных животных. К ним относятся: сено, силосно-сенажная смесь, комбиниро-

ванные корма, молотое зерно люпина и шрот подсолнечный. Определение количественного 

содержания питательных веществ в указанных кормах было проведено в лабораторных усло-

виях лаборатории технологии кормопроизводства и биохимических анализов РУП «Научно-

практический центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству» (г. Жодино, 

Республика Беларусь) согласно протоколу зоотехнического анализа, установленному 

ГОСТ 27548-97, п. 7. В кормах определяли: влагу – по ГОСТ 13496.3-92, п. 5; м.д. азота (сыро-

го протеина) – согласно ГОСТ 13496.4-93, п. 3, с применением автоматического анализатора 

UDK 159 (VELP, Италия), м.д. сырой клетчатки – по ГОСТ 13496.2-91 с применением полуав-

томатического анализатора FIWE-6 (VELP Scientifica, Италия), м.д. сырого жира – в соответ-

ствии с ГОСТ 13496.15-2016, п. 9.1 – на автоматической экстракционной установке SER-148 

(VELP Scientifica, Италия), м.д. золы - ГОСТу 26226-95 п.1, сухое и органическое вещество – 

согласно методике Мальчевской Е.Н., Миленькой Г.С. (1981); Петуховой Е.А. (1989). 

Научно-хозяйственный опыт проведен на 4-х группах телят в возрасте 10-75 дней, по 

10 голов в каждой, средней живой массой в начале исследований 42,5-44,2 кг в течение 

65 дней в условиях ГП «ЖодиноАгроПлемЭлита» Минской области (таблица 1). 

Различия в кормлении заключались в том, что животные I контрольной группы получа-

ли комбикорм КР-1, содержащий 13% соевого шрота, а II, III и IV опытных – 10, 15 и 20% 

молотого зерна люпина. 

Для оценки влияния различных факторов на продуктивность и здоровье животных бы-

ли использованы зоотехнические, биохимические и математические методы анализа. В рам-

ках исследования были изучены: 

– качественные характеристики кормов: определен их химический состав путем лабо-

раторного анализа образцов; 

– показатели крови: проведен анализ морфологического состава (эритроциты и их ин-

дексы, лейкоциты, тромбоциты, гемоглобин) с использованием автоматического анализатора 

«URIT-300Vet plus» (URIT Medical Electronic Co., Ltd., Китай), а также биохимического со-

става сыворотки крови (общий белок, мочевина, глюкоза, общий кальций, неорганический 

фосфор) – на биохимическом анализаторе «ACCENT 200» (PZ Cormay, Польша); 

– динамика роста: отслеживалась интенсивность роста телят путем их индивидуального 

взвешивания до начала и по завершении эксперимента; 

– экономическая целесообразность: оценена на основе расчета себестоимости произве-

денной продукции и затрат кормов на единицу продукции. 
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Таблица 1. Схема опыта 

Table 1. Scheme of the experience 

Группа 

Group 

Живая масса 

на начало 

опыта, кг 

Live weight at 

the beginning 

of the experi-

ment, kg 

Количество 

животных,  

голов 

Number of ani-

mals, heads 

Продолжитель-

ность опыта, 

дней 

Duration of ex-

periment, days 

Характеристика кормления 

Feeding specification 

I контроль-

ная 

 

 

I control 
43,5 10 65 

Основной рацион (ОР) – цель-

ное молоко, сено + комбикорм 

КР-1 с включением шрота сое-

вого в количестве 13% по массе 

Main diet (MD) – whole milk, 

hay + compound feed KR-1 with 

the inclusion of soybean meal in 

the amount of 13% by weight 

II опытная 

 

 

II experimen-

tal 

43,1 10 65 

ОР + комбикорм КР-1 с вклю-

чением молотого зерна люпина 

в количестве 10 % по массе  

MD + compound feed KR-1 with 

the inclusion of ground lupine 

grain in an amount of 10% by 

weight 

III опытная 

 

 

III experimen-

tal 

42,5 10 65 

ОР + комбикорм КР-1 с вклю-

чением молотого зерна люпина 

в количестве 15% по массе  

MD + compound feed KR-1 with 

the inclusion of ground lupine 

grain in an amount of 15% by 

weight 

IV опытная 

 

 

IV experimen-

tal 

44,2 10 65 

ОР + комбикорм КР-1 с вклю-

чением молотого зерна люпина 

в количестве 20% по массе  

MD + compound feed KR-1 with 

the inclusion of ground lupine 

grain in an amount of 20% by 

weight 

 

Цифровые материалы проведенных исследований обработаны методом вариационной 

статистики с учетом критерия достоверности по Стьюденту с использованием программного 

пакета Microsoft Office Excel 2019. 

Результаты и обсуждение. Для исследований разработаны опытные комбикорма КР-1. 

Различия между комбикормами состоят в количестве вводимого молотого зерна люпина по 

массе 10; 15 и 20%, зерновой части и частичной замены соевого шрота. Контрольный комби-

корм КР-1 в качестве белкового компонента содержал в своём составе соевый шрот. 

Концентрация сырого протеина в контрольном комбикорме находилась на уровне 

212,0 г, в опытных (III и IV) – 214,7-217,3 г, что выше на 2,0-3,0%, количество сырого жира в 
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опытных комбикормах увеличилось с 5,0 до 8,0%. Концентрация сырой клетчатки в опытных 

комбикормах варьировала от 34,6 до 43,9 г. 

За период исследований молодняк получал: цельное молоко, комбикорм КР-1, сено зла-

ковое. Структура рационов животных в опыте являлась следующей: концентрированные 

корма – 28,9-30,4%, молочные корма – 64,4-66,2, грубые корма – 4,9-5,3%.  

Анализируя полученные данные, следует отметить, что в суточных рационах телят по-

ступление с кормами сухого вещества находилось в пределах 1,64-1,70 кг (таблица 2).  

Таблица 2. Среднесуточный рацион подопытных животных  

(по фактически съеденным кормам) 

Table 2. Average daily diet of experimental animals (based on actually eaten feed) 

Корма и питательные  

вещества 

Feed and nutrients 

Группа 

Group 

I II III IV 

кг/ kg % кг/ kg % кг/ kg % кг/ kg % 

Молоко цельное, кг 

Whole milk ,kg 
6,0 66,2 6,0 65,7 6,0 65,1 6,0 64,4 

Комбикорм КР-1, кг 

Compound feed KR-1, kg 
0,63 28,9 0,65 29,0 0,74 30,0 0,77 30,4 

Сено злаковое, кг 

Grain hay, kg 
0,29 4,9 0,30 5,3 0,35 4,9 0,37 5,2 

В рационе содержится: 

Diet contains: 

Кормовых единиц 

Feed units 
2,63 2,65 2,67 2,70 

Обменной энергии, МДж 

Metabolizable energy, MJ 
23,5 23,8 23,7 24,0 

Сухого вещества, кг 

Dry matter, kg 
1,64 1,66 1,65 1,70 

Сырого протеина, г 

Crude protein, g 
361,4 365,8 369,1 377,9 

Переваримого протеина, г 

Digestible protein, g 
319,2 322,8 326,0 332,4 

Сырого жира, г 

Crude fat, g 
239,6 241,7 242,5 243,7 

Сырой клетчатки, г 

Crude fiber, g 
85,2 93,8 92,7 103,7 

Крахмала, г 

Starch, g 
205,6 215,5 218,9 222,4 

Сахара, г 

Sugar, g 
333,8 337,9 339,3 

Кальция, г 

Calcium, g 
15,0 15,2 15,1 

Фосфора, г 

Phosphorus, g 
10,6 

Натрия, г 

Sodium, g 
3,0 3,1 3,1 

Магния, г 

Magnesium, g 
3,0 2,9 2,9 

Калия, г 

Potassium, g 
18,8 18,9 18,8 

Серы, г 

Sulfur, g 
3,0 3,3 3,4 
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Таблица 2. Продолжение 

Table 2. Continued 

Корма и питательные  

вещества 

Feed and nutrients 

Группа 

Group 

I II III IV 

кг/ kg % кг/ kg % кг/ kg % кг/ kg % 

В рационе содержится: 

Diet contains: 

Железа, мг 

Iron, mg 
123,8 119,4 114,9 

Меди, мг 

Copper, mg 
5,0 4,6 4,4 

Цинка, мг 

Zinc, mg 
35,3 34,1 33,7 

Марганца, мг 

Manganese, mg 
37,9 41,0 40,9 

Кобальта, мг 

Cobalt, mg 
0,19 0,20 0,19 

Йода, мг 

Iodine, mg 
0,2 

Каротина, мг 

Carotene, mg 
14,8 15,2 14,5 

Витамина А, тыс. МЕ 

Vitamin A, thousand IU 
5,09 5,10 5,11 

Витамина D, тыс. МЕ 

Vitamin D, thousand IU 
124,7 126,4 122,6 

Витамин Е, мг 

Vitamin E, mg 
33,9 36,3 35,7 

 

Концентрация обменной энергии в 1 кг сухого вещества варьируется в узком диапазоне: 

23,5-24,0 МДж. Максимум приходится на IV группу (24,0 МДж), минимум – на I (23,5 МДж). 

В сухом веществе рациона содержалось 22,0-22,4% протеина и 5,2-6,1% клетчатки. В расчете 

на одну кормовую единицу приходилось 137,4-140,0 г протеина.  

С помощью исследований установлено, что показатели крови находились в пределах 

физиологических норм, что указывает на нормальное течение обменных процессов у живот-

ных всех подопытных групп (таблица 3). 

Анализ гематологических и биохимических показателей крови животных в экспери-

ментальных группах (I–IV) выявил ряд закономерных изменений, отражающих влияние при-

меняемых кормовых решений на физиологическое состояние подопытных животных.  

Наиболее выраженные изменения отмечены в группе IV. Так, содержание эритроцитов 

в этой группе превышало показатели контрольной группы на 0,28 1012/л (5,2%), что свиде-

тельствует о положительной динамике эритроцитарного ряда. Параллельно наблюдалось по-

вышение концентрации гемоглобина на 5,45 г/л (5,0%), подтверждающее усиление кисло-

родтранспортной функции крови. 

Показатели белкового обмена также демонстрировали устойчивую положительную 

тенденцию. Концентрация общего белка в группе IV была выше контроля на 2,72 г/л (4,1%), 

при этом в группах II и III отмечался менее выраженный, но последовательный рост (соот-

ветственно +1,7 г/л и +2,2 г/л). Это может указывать на улучшение усвоения протеина раци-

она либо на усиление синтетических процессов в организме животных под влиянием приме-

няемых факторов. 
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Таблица 3. Морфо-биохимический состав крови телят  

Table 3. Morphological and biochemical composition of blood of calves 

Показатель 

Parameter 

Группа 

Group 

I II III IV 

Эритроциты, 1012/л 

Red blood cells, 101 /L 
5,39±0,02 5,58±0,48 5,44±0,07 5,67±0,57 

Гемоглобин, г/л 

Hemoglobin, g/L 
107,7±2,73 111,0,0±0,58 114,2±6,0 113,1±1,33 

Лейкоциты, 109/л 

White blood cells, 109/L 
9,84±0,13 9,70±0,20 9,69±1,32 10,1±1,01 

Общий белок, г/л 

Total protein, g/L 
65,4±4,6 67,1±2,1 67,6±8,2 68,1±3,2 

Глюкоза, ммоль/л 

Glucose, mmol/L 
2,8±1,0 2,9±0,3 3,0±0,6 3,0±0,2 

Мочевина, ммоль/л 

Urea, mmol/L 
4,59±0,5 4,45±0,15 4,47±0,45 4,39±0,13 

Тромбоциты, 109/л 

Platelets, 109/L 
376,8±34,1 386,1±20,8 369,4±16,4 371,9±29,7 

Гематокрит, % 

Hematocrit, % 
38,9±2,5 39,3±0,1 38,0±2,2 39,6±03 

Кальций, ммоль/л 

Calcium, mmol/L 
2,78±0,02 2,75±0,03 2,93±0,1 3,01±0,06 

Фосфор, ммоль/л 

Phosphorus, mmol/L 
1,91±0,01 2,0±0,11 1,97±0,18 1,93±0,09 

 

Различия выявлены и в минеральном обмене. Уровень кальция в сыворотке крови в 

группе IV превышал контрольные значения на 0,23 ммоль/л (8,3%); значимое превышение 

отмечено также в группе III (+0,15 ммоль/л; 5,4%). Такая динамика может быть обусловлена 

как составом рациона, так и улучшением абсорбции макроэлементов. Содержание фосфора 

изменялось незначительно и не достигало уровня статистической значимости, что свидетель-

ствует о стабильности фосфорного обмена при сохранении соотношения Ca : P в допустимых 

пределах. 

По остальным показателям статистически значимых различий между группами не уста-

новлено. Концентрация глюкозы и мочевины варьировала в узких пределах без достоверных 

отклонений от контроля, что указывает на отсутствие выраженных нарушений углеводного и 

азотистого обмена. Показатели лейкоцитов оставались стабильными, а незначительное по-

вышение в группе IV не носило характер воспалительной реакции.  

Гематокрит, отражающий объёмную долю эритроцитов, в группе IV достиг максималь-

ного значения (39,6%), что согласуется с ростом эритроцитов и гемоглобина и подтверждает 

увеличение эритроцитарной массы. Самый низкий уровень гематокрита зафиксирован у жи-

вотных III группы (38,0%), что может быть связано с индивидуальными особенностями жи-

вотных или временными физиологическими колебаниями. 

Таким образом, применение изучаемых кормовых факторов (в особенности в варианте, 

реализованном в группе IV) способствовало улучшению гематологических показателей 

(эритроциты, гемоглобин), оптимизации белкового обмена (общий белок) и повышению 

концентрации кальция в сыворотке крови. Выявленные изменения могут рассматриваться 

как объективные маркеры положительного физиологического эффекта [13].  
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Введение в рацион молотого зерна люпина положительно повлияло на продуктивность 

животных (таблица 4).  

Таблица 4. Изменение живой массы и среднесуточные приросты 

Table 4. Change in live weight and average daily gain 

Показатель 

Parameter 

Группа 

Group 

I II III IV 

Живая масса, кг: 

Live weight, kg: 

в начале опыта 

at the beginning of the experiment 

 

 
 

43,5±1,5 

 

 
 

43,1±1,2 

 

 
 

42,5±1,3 

 

 
 

44,2±1,5 

в конце опыта 

at the end of the experiment 
92,6±4,0 93,3±2,5 94,0±2,2 96,9±2,9 

Валовой прирост, кг 

Gross weight gain, kg 
49,2±3,1 50,2±2,3 51,5±1,9 52,7±2,1 

Среднесуточный прирост, г 

Average daily gain, g 
756,0±48,4 772,0±34,7 792,0±29,2* 811,0±32,4* 

% к контролю 

% to control 
100,0 102,1 104,8 107,3 

Затраты кормов на 1 кг прироста, к. ед. 

Feed costs per 1 kg of gain, feed units 
3,48 3,43 3,37 3,33 

% к контролю 

% to control 
100 98,6 96,8 95,7 

 

Анализ динамики живой массы и показателей продуктивности телят в эксперименталь-

ных группах (I–IV) позволил оценить эффективность применяемых кормовых решений.  

Исходная живая масса животных во всех группах была сопоставима и варьировала в 

диапазоне 42,5–44,2 кг, что подтверждает корректность формирования групп и сопостави-

мость условий на старте эксперимента. К концу опыта наибольшая живая масса зафиксиро-

вана в группе IV и превышала показатель контрольной группы на 4,3 кг (4,6%).  

Валовой прирост живой массы в группе IV превысил контроль на 3,5 кг (7,1%). В группах 

II и III прирост также был выше контрольного на 1,0 кг (2,0%) и 2,3 кг (4,7%) соответственно, 

что свидетельствует о положительной тенденции уже при меньших уровнях воздействия. 

Самые высокие показатели среднесуточного прироста зафиксированы в III и IV груп-

пах. Так, величина среднесуточного прироста в группе IV достоверно превысила контроль на 

55,0 г (7,3%; P≥0,95), в группе III – на 36,0 г (4,8%; P≥0,95), что подтверждает устойчивый 

положительный эффект применяемых решений на интенсивность роста животных. Во второй 

группе данный показатель также был выше контрольных значений на 2,1%, но уступал тре-

тьей и четвертой группам.  

Самыми низкими затраты кормов на 1 кг прироста оказались в группах, в состав рацио-

на которых входило молотое зерно люпина: во II – на 1,4%, в III – на 3,2%, в IV – на 4,3%. 

Это свидетельствует о повышении конверсии корма и более рациональном использовании 

питательных веществ рациона, что особенно важно с точки зрения экономической эффектив-

ности производства. 

Проведённый экономический анализ результатов откорма телят в экспериментальных 

группах (I–IV) позволил оценить эффективность применяемых кормовых решений с точки 

зрения ресурсозатрат и себестоимости продукции (таблица 5). 
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Таблица 5. Экономическая эффективность использования комбикормов  

с включением молотого зерна в кормлении телят 

Table 5. Economic efficiency of using compound feeds with ground grain in calves feeding 

Показатель 

Parameter 

Группа 

Group 

I II III IV 

Затраты кормов на 1 голову за период опыта, корм. ед. 

Feed costs per 1 head of weight gain, feed units 
171,0 172,3 173,6 175,5 

Стоимость суточного рациона, руб./гол. 

Cost of daily diet, rub/head 
5,44 5,42 5,42 5,43 

Прирост живой массы, кг 

Live weight gain, kg 
49,2 50,2 51,5 52,7 

Стоимость кормов за период опыта, руб./гол. 

Cost of feed period of experience, rub/head 
353,6 352,4 352,4 353,2 

Стоимость 1 корм. ед., руб. 

Cost of 1 feed unit, rub 
2,07 2,05 2,03 2,01 

Стоимость кормов на 1 кг прироста, руб. 

Cost of feed per 1 kg of gain, rub 
7,20 6,84 6,85 6,70 

Себестоимость 1 кг прироста, руб. 

Price cost of 1 kg of gain, rub 
10,75 10,49 10,22 10,00 

% к контролю 

% to control 
100 97,6 95,1 93,0 

 

Затраты кормов на одну голову за период опыта возросли в группах II, III и IV, в состав 

рациона которых входило молотое зерно люпина, в сравнении с контролем на 1,3; 2,6 и 

4,5 корм. ед. При этом стоимость суточного рациона оставалась практически неизменной и 

варьировала в узком диапазоне 5,42–5,44 руб./гол, что свидетельствует о сопоставимых те-

кущих ежедневных затратах на кормление во всех группах. 

Ключевым фактором улучшения экономических показателей стало повышение продук-

тивности животных в опытных группах: наибольший прирост живой массы зафиксирован в 

группе IV (+3,5 кг, или 7,1% к контролю). Это позволило снизить удельные затраты корма и 

финансовые издержки на единицу продукции, несмотря на рост суммарного расхода кормов. 

Стоимость одной кормовой единицы наименьшей была в группе IV, при этом общая 

стоимость кормов за период опыта оставалась стабильной (352,4–353,6 руб./гол.), что под-

чёркивает сбалансированность экономических параметров эксперимента. 

Наиболее показательными являются удельные экономические индикаторы. Стоимость 

кормов на 1 кг прироста в группе IV была ниже на 0,50 руб. (6,9%) контрольного значения, а 

себестоимость 1 кг прироста – на 7,0% к уровню контрольной группы. В группах II и III этот 

показатель также был ниже контроля на 2,4 и 4,9% соответственно. 

Заключение. Разработаны комбикорма КР-1 с включением молотого зерна люпина в 

количестве 10, 15 и 20% для телят в возрасте 10-75 дней.  

Комплексный анализ данных по откорму телят показал, что применение изучаемых 

кормовых решений (особенно в группе IV) привело к выраженным положительным измене-

ниям по всем ключевым направлениям. 

В физиологическом плане отмечено достоверное улучшение гематологических и био-

химических показателей, что свидетельствует об усилении метаболической активности и 

улучшении транспорта кислорода. Зафиксирован устойчивый рост продуктивности: в груп-

пе IV живая масса к концу опыта была на 4,6% выше контроля, валовой прирост составил 
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+7,1%, а среднесуточный – +7,3%. Наблюдалась чёткая дозозависимая динамика – показате-

ли последовательно улучшались от группы II к группе IV. 

Экономические параметры также существенно оптимизировались в опытных группах. 

При этом суточные затраты на рацион практически не изменились – снижение себестоимости 

достигнуто за счёт роста продуктивности и улучшения конверсии корма. 

Таким образом, применяемые кормовые решения обеспечили системный эффект: 

улучшили физиологическое состояние животных, повысили продуктивность и снизили себе-

стоимость производства. Наиболее эффективным оказался вариант группы IV, который целе-

сообразно рекомендовать для дальнейших исследований и потенциального внедрения. 
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Резюме 

Цель. Моделирование продукта для спортивного питания на основе сырья маралов и анализ 

его пищевой ценности.  

Материалы и методы. В качестве материала исследования использовали сырье маралов и био-

субстанции, полученные на его основе, а также ингредиенты растительного происхождения. 

Проектирование продукта проводили с применением стандартной надстройки программы Mi-

crosoft Excel «Поиск решений», позволяющей разработать продукт с заданными параметрами.  
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Результаты. Исходя из представленного цифрового материала проведено компьютерное мо-

делирование белково-углеводного продукта для спортивного питания из сырья маралов и ин-

гредиентов растительного происхождения. Спроектировано два модельных образца с раз-

личным соотношением ингредиентов. Проведена интегральная оценка сбалансированности 

образцов продукта путем расчета безразмерных индексов, характеризующих количественное 

содержание аминокислот, витаминов, минеральных веществ и макроэлементов (белки, жиры, 

углеводы) относительно физиологически необходимой нормы. Установлено, что образцы 

моделируемого продукта не сбалансированы по витаминному составу (Uв=0,005 для образ-

ца № 1 и 0,32 для образца № 2) и рецептурному составу (Uр=0,17 и 0,18, соответственно), но 

хорошо сбалансированы по минеральным веществам (Uм=0,56 для образца № 1 и 0,79 для 

образца № 2). Наиболее сбалансированным был образец при следующем соотношении ин-

гредиентов, мас%: порошок мяса – 33,5; концентрат мяса – 6,5; печень – 5,6; семена тыквы – 

10,6; порошок из мякоти тыквы – 21,6; кедровый орех – 11,6; овсяная крупа – 10,6. Проведе-

на оценка сбалансированности белковой составляющей продукта путем расчета специализи-

рованных коэффициентов, характеризующих содержание незаменимых аминокислот относи-

тельно физиологической нормы. Биологическая ценность белка составила 73%.  

Заключение. Смоделирован белково-углеводный продукт для спортивного питания на осно-

ве сырья маралов, сбалансированность подструктурных элементов которого была «удовле-

творительной» (в соответствии со шкалой желательности 0,42), а сбалансированность белко-

вой составляющей – «хорошей» (0,72 по Харрингтону). 

Ключевые слова: сырье маралов, биологическая ценность, сбалансированность, пищевой 

продукт, макронутриенты, микронутриенты 

 

Abstract 

Purpose. Model a sports nutrition product based on maral raw materials and analyze its nutritional 

value.  

Materials and Methods. The study used maral raw materials and biologically active substances de-

rived from them, as well as plant-based ingredients. The product design was carried out using the 

standard Microsoft Excel add-in "Find Solutions", which allows for the development of a product 

with specified parameters.  

Results. Using the available quantitative data, computer modelling was carried out to develop a 

protein-carbohydrate product for sports nutrition based on maral-derived raw materials combined 

with plant-based ingredients. Two model samples with different ingredient ratios were designed. An 

integrated assessment of product balance was performed by calculating dimensionless indices 

characterizing the content of amino acids, vitamins, minerals and macronutrients (proteins, fats, 

carbohydrates) relative to physiological requirements. It was found that the modeled product sam-

ples were not balanced in terms of vitamin composition (Uv = 0.005 for Sample No. 1 and 0.32 for 

Sample No. 2) or formulation (Uf = 0.17 for Sample No. 1 and 0.18 for Sample No. 2), but showed 

good balance in mineral content (Um = 0.56 for Sample No. 1 and 0.79 for Sample No. 2). The 

most balanced sample had the following ingredient composition (wt%): meat powder – 33.5; meat 

concentrate – 6.5; liver – 5.6; pumpkin seeds – 10.6; pumpkin pulp powder – 21.6; pine nuts – 11.6; 

oat groats – 10.6. According to the Harrington desirability scale, taking all indices into account, 

the overall balance of the product was rated as "satisfactory". The balance of the protein compo-

nent was further evaluated using specialized coefficients reflecting the content of essential amino 

acids relative to physiological requirements. The biological value of the protein was 73%.  

Conclusion. A protein-carbohydrate product for sports nutrition based on maral raw materials was 

modeled, with a "satisfactory" balance of substructural elements (according to the desirability scale 

of 0.42) and a "good" balance of the protein component (0.72 according to Harrington). 

Keywords: maral raw materials, biological value, balance, food product, macronutrients, micronutrients 
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Введение. Физическая активность и питание неразрывно связаны с поддержанием 

мышц и общего здоровья, повышением метаболической устойчивости и предотвращением 

возрастной потери мышечной массы. Физические упражнения действуют как мощный фи-

зиологический стрессор, вызывая острые метаболические, эндокринные и иммунологические 

реакции, а долгосрочные тренировки вызывают структурные и функциональные адаптации 

на мышечном, сердечно-сосудистом и системном уровнях. Правильные стратегии питания, 

соответствующие типу, интенсивности и продолжительности физической активности, обес-

печивают необходимые субстраты для стимуляции физических тренировок, оптимизации 

восстановления, поддержки синтеза белка мышц и иммунной устойчивости [1]. Существует 

высокая потребность разработки новых средств восстановления, способных повысить физи-

ческую работоспособность спортсменов и адаптацию к экстремальным факторам спортивной 

деятельности и при этом не являющихся допингом [2]. В настоящее время все больше вни-

мания уделяется значимости использования натуральных ингредиентов в составе спортив-

ных продуктов, которые не только обеспечивают замену синтетических веществ, но и содер-

жат широкий спектр микронутриентов, способных улучшать работоспособность и способ-

ствовать восстановлению организма [3; 4]. Одними из перспективных источников поддержки 

организма при физических нагрузках являются продукты пантового оленеводства. Сус-

лов Н.И. с коллегами в клинических испытаниях на группе спортсменов доказали влияние 

пантогематогена, полученного из крови пантовых оленей, на переносимость физических 

нагрузок различной направленности на фоне высокой степени адаптации мышечной массы 

[5; 6]. Верещагина С.В. в составе группы ученых исследовала влияние порошка пантов мара-

ла на состояние организма спортсменов зимних циклических видов спорта. Выявлено влия-

ние на состояние гуморального иммунитета и фагоцитарную активность лейкоцитов [7]. На 

сегодняшний день наиболее распространенная форма реализации пантовой продукции – в 

виде биологически активных добавок к пище. При этом мало информации о применении сы-

рья маралов в составе пищевых продуктов и отсутствуют материалы по применению панто-

вого сырья в спортивном питании. 

Современным направлением в создании продуктов является применение принципа пи-

щевой комбинаторики путем подбора сырья и ингредиентов для обеспечения необходимых 

свойств и пищевой ценности [8; 9]. За счет многокомпонентности моделируемых продуктов 

достигается возможность обеспечения их максимальной сбалансированности [10]. На осно-

вание вышеизложенного разработка новых пищевых продуктов для спортивного питания из 

сырья маралов с применением современных стратегий комбинирования является актуальной. 

Цель исследования – моделирование продукта для спортивного питания на основе сы-

рья маралов и анализ его пищевой ценности.  

Задачи исследования: 1. Моделирование продукта для спортивного питания; 2. Прове-

сти оценку сбалансированности подструктурных элементов продукта (витаминов, макро-

микроэлементов, аминокислот и т.д.); 3. Оценить сбалансированность белковой составляю-

щей многокомпонентного продукта. 

Материалы и методы. В качестве материала исследования использовали сырье мара-

лов и биосубстанции, полученные на его основе, а также ингредиенты растительного проис-

хождения. В таблице 1 представлены технологические параметры сырьевых компонентов. 

Мясо марала (далее по тексту мясо) и печень (полуфабрикаты) представлены в виде по-

рошка, полученного путем высушивания исходного сырья в инфракрасной сушке. Концентрат 

из мяса маралов и коллаген получены путем экстрагирования сырья с применением фермента-
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тивного гидролиза в поле ультразвука и высокотемпературной экстракции с последующей де-

гидратацией методом вакуумной сушки до определенной влажности на вакуум-импульсных 

сушильных установках ССВИ-3 (ООО «Технологии Без Границ», г. Бийск, Россия). 

Таблица 1. Технологические параметры сырья 

Table 1. Technological parameters of raw materials 

Ингредиент 

Ingredient 

Форма выпуска 

Release form 

Влажность, % 

Humidity, % 

Размер частиц, мм 

Particle size, mm 

Растворимость 

Solubility 

Мясо марала 

Maral meat 

Порошок 

Powder 
6-12 0,8 

Не растворим в воде 

Insoluble in water 

Печень марала 

Maral liver 

Порошок 

Powder 
6-12 0,8 

Не растворим в воде 

Insoluble in water 

Концентрат мяса 

Meat concentrate 

Порошок 

Powder 
6-12 

менее 0,1 

less than 0.1 

Растворим в воде 

Soluble in water 

Коллаген 

Collagen 

Порошок 

Powder 
6-12 

менее 0,1 

less than 0.1 

Растворим в воде 

Soluble in water 

Кровь марала 

Maral blood 

Порошок 

Powder 
6-12 0,8 

Растворим в воде 

Soluble in water 

Панты марала 

Maral antlers 

Порошок 

Powder 
6-12 0,8 

Не растворим в воде 

Insoluble in water  

Мякоть тыквы 

 

Pumpkin pulp  

Очищенная, суб-

лимированная 

Purified,  

freeze-dried 

6-12 
до 5 

up to 5 

Не растворима в воде 

 

Insoluble in water 

Семена тыквы 

Pumpkin seeds 

Цельные зерна 

Whole grains 
5-8 5-10 

Не растворимы в воде 

Insoluble in water 

Кедровый орех 

Pine nuts  

Цельные зерна 

Whole grains 
2-8 5-10 

Не растворим в воде 

Insoluble in water 

Вишня 

 

Cherry 

Ягода сублими-

рованная 

Freeze-dried berry 

6-12 5-12 

Не растворима в воде 

 

Insoluble in water 

Крупа овсяная 

Oatmeal 

Хлопья 

Flakes 
6-12 5-10 

Не растворима в воде 

Insoluble in water 

 

В качестве коллагенсодержащего сырья использовали сухожилия и шкуру марала. 

Кровь марала представлена в виде порошка, высушенного методом вакуумной сушки на ва-

куум-импульсных сушильных установках ССВИ-3. Панты марала – полуфабрикат, получен-

ный путем дегидратации сырых замороженных пантов в инфракрасной сушке «Омегадрайв 

СД-4S» (ООО «Сушильное Дело» г. Санкт-Петербург, Россия), с последующим измельчени-

ем до порошкообразного состояния на мельнице РМ-120 (ООО «Вибротехник», г. Санкт-

Петербург, Россия).  

На первом этапе исследования проведено моделирование белково-углеводного продук-

та для спортивного питания. Для оптимизации процесса разработки продукта применена 

стандартная надстройка программы Microsoft Excel «Поиск решений», позволяющая разра-

ботать продукт с заданными параметрами.  

На втором этапе оценили уровень сбалансированности подструктурных элементов про-

дукта (витаминов, минеральных веществ, аминокислот) путем расчета безразмерных индек-

сов сбалансированности: индекса рецептурного состава (Up); витаминного состава (Uв); ми-
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нерального состава (Um); аминокислотного состава (Ua). Частный индекс сбалансированно-

сти рецептурного состава (Up) рассчитывали по массовой доле рецептурного элемента (жира, 

белка, углевода) в продукте к физиологически необходимой норме (эталону). Частный ин-

декс сбалансированности минерального состава (Um) оценили по массовой доле каждого 

минерала в продукте к физиологически необходимой норме (эталону). Частный индекс сба-

лансированности аминокислотного состава (Ua) рассчитывали по массовой доле каждой 

аминокислоты в продукте к соответствующей физиологически необходимой норме (эталону). 

Идеальная сбалансированность продукта достигнута, когда частные критерии желательности 

равны единице. Обобщенную сбалансированность оценивали с учетом функции желательно-

сти (критерия) Харрингтона (Di) как среднее геометрическое значение от частных индексов 

сбалансированности. Шкала желательности Харрингтона делилась в диапазоне от 0 до 1 на 

пять поддиапазонов: [0-0,2] – «очень плохо», [0,2-0,37] – «плохо», [0,37-0,63] – «удовлетво-

рительно», [0,63-0,8] – «хорошо», [0,8-1] – «очень хорошо».  

На третьем этапе исследования проведена оценка сбалансированности белковой состав-

ляющей многокомпонентного продукта с применением основополагающих критериев, пред-

ложенных Роговым И.А. и Липатовым Н.Н. [14], таких как: коэффициенты различий амино-

кислотного скора (КРАС), рациональности аминокислотного состава (Rp), сопоставимой из-

быточности (G) и биологической ценности (БЦ). В частности, коэффициент КРАС (в %) по-

казывает среднюю величину избытка аминокислотного скора незаменимых аминокислот по 

сравнению с наименьшим уровнем скора какой-либо незаменимой аминокислоты (избыточ-

ное количество незаменимых аминокислот, не используемых на пластические нужды) [11]. 

Биологическую ценность (БЦ) белковой составляющей определяли через коэффициент раци-

ональности незаменимой аминокислоты, характеризующий возможность утилизации амино-

кислот организмом, предопределяется минимальным скором одной из них и характеризует 

сбалансированность незаменимых аминокислот по отношению к физиологически необходи-

мой норме (эталону). Показатель сопоставимой избыточности содержания незаменимых 

аминокислот (G) характеризует суммарную массу незаменимых аминокислот (НАК), не ис-

пользуемых (из-за несбалансированности аминокислотного состава) на анаболические нуж-

ды, в таком количестве белка оцениваемого продукта, которое по содержанию потенциально 

утилизируемых НАК эквивалентно их количеству в 100 г эталонного белка.  

Результаты и обсуждение. На первом этапе исследования проведено моделирование 

продукта для спортивного питания. За основу при разработке взят нормирующий документ 

ГОСТ 34621-2019 (Напитки белковые, белково-углеводные и углеводно-белковые сухие для 

питания спортсменов). Согласно представленным в стандарте нормам, в белково-углеводных 

продуктах спортивного питания массовая доля белка в сухом веществе должна быть от 20 до 

50%. В соответствии с данными нормами спроектирована рецептура белково-углеводного 

продукта для получения состава с заданным соотношением макронутриентов. Согласно рас-

чету, продукт должен содержать 0,310 кг коллагена, 0,380 кг семян тыквы, 0,150 кг крупы 

овсяной и 0,200 кг вишни. В качестве растительного сырья при подборе ингредиентов вы-

браны семена и мякоть тыквы, кедровый орех, крупа овсяная и вишня, что обосновано, с од-

ной стороны, биохимическим составом, с другой стороны, выбранное сырье произрастает на 

территории Алтайского края и, соответственно, является доступным для производителей без 

добавленной стоимости, что позволяет снизить себестоимость конечного продукта. Вторым 

параметром при подборе ингредиентов являлась стоимость конечного продукта. При задан-

ном соотношении ингредиентов стоимость 1 кг продукта составит 8254 рубля. 
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Таблица 2. Рецептура белково-углеводного продукта для спортивного питания,  

оптимизированного по себестоимости (образец № 1) 

Table 2. Recipe for a protein-carbohydrate product for sports nutrition,  

optimized for cost (sample No. 1) 

Ингредиенты 

Ingredients 
Х 

Масса,  

кг 

Weight, 

kg 

Массовая доля, % 

Mass fraction, % 

Цена,  

руб/кг 

Price, 

rub/kg 

жира 

fat 

белка 

protein 

углеводов 

carbohydrates 

влаги 

moisture 

Мясо марала 

Maral meat 
Х1 0,0 5,36 78,25 0,05 11,18 14050 

Концентрат мяса 

Meat concentrate 
Х2 0,0 1,46 67,90 0,05 8,8 24050 

Коллаген 

Collagen 
Х3 0,31 1,60 88,11 - 6,1 23500 

Печень марала 

Maral liver 
Х4 0,0 11,3 68,00 3,85 15,5 13500 

Кровь марала 

Maral blood 
Х5 0,0 3,65 46,90 0,00 8,70 17500 

Панты марала 

Maral antlers 
Х6 0,0 0,76 49,85 0,00 7,73 36250 

Семена тыквы 

Pumpkin seeds  
Х7 0,38 49,05 30,23 10,71 5,23 450 

Мякоть тыквы 

Pumpkin pulp 
Х8 0,0 1,0 10,0 73,82 9,18 5000 

Кедровый орех 

Pine nuts 
Х9 0,00 68,4 13,7 13,03 2,28 1700 

Крупа овсяная 

Oatmeal  
Х10 0,16 6,1 12,3 67,9 12,0 200 

Вишня 

Cherry  
Х11 0,20 2,0 8,0 83,6 8,4 5050 

ИТОГО 

TOTAL 

 
1,04     8578 

Готовый продукт, % 

Finished product, % 

 
 20,01 43,05 30,22   

Макронутриенты  

в соответствии с  

ГОСТ 34621-2019 

Macronutrients 

in accordance with  

GOST 34621-2019 

 

 

не более 

20 

no more 

than 20 

 

от 20 до 50 

 

from 20 to 50 

 

от 10 до 30 

 

from 10 to 30 
  

 

При проектировании продуктов питания особая роль отводится сбалансированности 

аминокислотного состава. Следовательно, на следующем этапе провели подбор ингредиен-

тов и проектирование рецептуры, оптимизированной по составу незаменимых аминокислот и 

себестоимости.  

Как видно из таблицы 3, для получения 1,18 кг оптимизированного белково-

углеводного продукта необходимо внести 360 г порошка мяса, 90 г концентрата мяса, 80 г 

печени, 130 г семян тыквы, 240 г порошка из мякоти тыквы, 140 г кедрового ореха и 130 г 

овсяной крупы. Стоимость 1 кг готового продукта составит 8430,5 рублей. 
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Таблица 3. Рецептура белково-углеводного продукта, оптимизированного  

по составу незаменимых аминокислот с учетом себестоимости (образец № 2) 

Table 3. Recipe for a protein-carbohydrate product optimized  

for the composition of essential amino acids, taking into account the cost price (sample No. 2) 

Ингредиенты 

Ingredients 
Х 

Масса, 

кг 

Weight, 

kg 

Массовая доля, % 

Mass fraction, % 

Цена, 

руб/кг 

Price, 

rub/kg 

жира 

fat 

белка 

protein 

углеводов 

carbohydrates 

влаги 

moisture 

Мясо марала 

Maral meat 
Х1 0,36 5,36 78,25 0,05 11,18 14050 

Концентрат мяса 

Meat concentrate 
Х2 0,09 1,46 67,90 0,05 8,8 24050 

Коллаген 

Collagen 
Х3 0,00 1,60 88,11 - 6,1 23500 

Печень марала 

Maral liver 
Х4 0,08 11,3 68,00 3,85 15,5 13500 

Кровь марала 

Maral blood 
Х5 0,0 3,65 46,90 0,00 8,70 17500 

Панты марала 

Maral antlers 
Х6 0,0 0,76 49,85 0,00 7,73 36250 

Семена тыквы 

Pumpkin seeds 
Х7 0,13 49,05 30,23 10,71 5,23 450 

Кедровый орех 

Pine nuts 
Х8 0,14 68,4 13,7 13,03 2,28 1700 

Мякоть тыквы 

Pumpkin pulp 
Х9 0,24 1,0 10,0 73,82 9,18 5000 

Крупа овсяная 

Oatmeal 
Х10 0,13 6,1 12,3 67,9 12,0 200 

Вишня 

Cherry 
Х11 0,00 2,0 8,0 83,6 8,4 5050 

ИТОГО 

TOTAL 

 
1,17     9939,54 

Готовый продукт, % 

Finished product, % 

 
 20 50 30   

Макронутриенты  

в соответствии  

с ГОСТ 34621-2019 

Macronutrients  

in accordance  

with GOST 34621-2019 

 

 

не более 

20 

no more 

than 20 

от 20 до 50 

 

from 20 

to 50 

от 10 до 30 

 

from 10 

to 30 

  

 

Таким образом, на основании анализа биохимического состава ингредиентов и с при-

менением программного обеспечения с учетом заданных параметров спроектировано 2 ре-

цептуры белково-углеводного продукта для спортивного питания. 

На следующем этапе исследования проведена оценка сбалансированности продукта по 

рецептурному, витаминному, минеральному составу. 

Согласно данным нормирующего документа МР 2.3.1.0253-21, в группе населения с вы-

сокой физической активностью для мужчин приняты нормы физиологической потребности в 
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энергии от 3400 до 3800 ккал/сут. (в зависимости от возрастной группы), в белках – от 102 до 

114 г/сут, в жирах – от 113 до 127 г/сут, в углеводах – от 493 до 551 г/сут. Для женщин фи-

зиологическая потребность составляет в энергии от 2700 до 3000 ккал/сут (в зависимости от 

возраста), в белках – от 81 до 90 г/сут, в жирах – от 90 до 100 г/сут, в углеводах – от 392 до 

435 г/сут. Так как моделируемый продукт для спортивного питания предназначен для 

спортсменов разных половозрастных групп, для расчета сбалансированности нами взяты 

усредненные значения норм для мужчин и женщин, в частности, в энергии 3200 ккал/сут, в 

белках – 97 г/сут, в жирах – 108 г/сут, углеводах – 469 г/сут. 

В таблице 4 приведены данные оценки рецептурного состава образцов моделируемого 

продукта. 

Таблица 4. Расчет индекса рецептурного состава моделируемого продукта 

Table 4. Calculation of the recipe composition index of the simulated product 

Показатель 

Indicator 

Образец № 1 

Sample No. 1 

Образец № 2 

Sample No. 2 

Массовая доля белка, % 

Mass fraction of protein, % 
43,05 50,00 

Массовая доля жира, % 

Mass fraction of fat, % 
20,01 20,00 

Массовая доля углеводов, % 

Mass fraction of carbohydrates, % 
30,22 30,00 

Соотношение Ж : Б : У 

F : P : C ratio 
0,5:1:0,7 0,4:1:0,6 

Стандарт соотношения Ж : Б :У 

F : P : C ratio standard 
1:1:4 

Индекс рецептурного состава (Up) 

Formulation Index (Up) 
0,17 0,18 

 

В образцах моделируемого продукта массовая доля белка составила от 43,05% (обра-

зец № 1) до 50,00% (образец № 2). Согласно расчетам, содержание макроэлементов в 100 г 

моделируемого продукта способствует удовлетворению суточной потребности в белках на 

44-52%, в жирах – на 18,5%, в углеводах – на 6,4%. 

Индекс сбалансированности рецептурного состава характеризует оптимальное соотно-

шение белка, жира и углеводов (БЖУ) в продукте, наиболее близкое к эталонному значению. 

В соответствии с методическими рекомендациями МР 2.3.1.0253-21 и рекомендациями ВОЗ, 

в сбалансированном рационе доля белков должна обеспечивать от 10 до 15% калорийности 

рациона, жиров – от 15 до 30%, углеводов – от 55 до 75%. В образцах моделируемого про-

дукта основную долю калорийности рациона составляет протеин, что с точки зрения удовле-

творения организма человека в энергии не достаточно рационально. Поэтому индекс рецеп-

турного состава имеет достаточно низкие значения – 0,17-0,18. 

Проведен анализ сбалансированности витаминного и минерального состава белково-

углеводного продукта для спортивного питания (таблица 5). 

В составе образца № 2 выявлена высокая концентрация ретинола – 71,18 мг/кг, что свя-

зано с содержанием в составе продукта порошка из печени марала. Согласно литературным 

данным, в печени происходит депонирование витамина А в специальных звездчатых клетках 

(Ито клетках) [12]. Так, в порции продукта образца № 2 массой 10 г содержится 79% от су-

точной потребности организма человека в витамине А, что, в соответствии с ГОСТ Р 55555 – 

2013, позволяет отнести функциональную направленность данных продуктов к категории ис-

точников витамина А. 
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Таблица 5. Расчет индексов витаминного и минерального состава продукта 

Table 5. Calculation of indices of vitamin and mineral composition of the product 

Микронутриенты 

Micronutrients 

Нормы потребления, 

мг/сут (эталон) 

Consumption rates,  

mg/day (reference) 

Микронутриенты в продукте, мг/кг 

Micronutrients in the product, mg/kg 

образец № 1 

sample No. 1 

образец № 2 

sample No. 2 

Витамины: 

Vitamins: 

                   А 0,90 0,00022 71,18 

                   Е 15,00 1,07 4,48 

                   Д 10,00 0,07 0,01 

Кальций (Ca) 1000,00 2681,87 972,16 

Магний (Mg) 420,00 1435,78 840,15 

Натрий (Na) 1300,00 543,29 7819,78 

Фосфор (F) 700,00 5975,23 4439,44 

Цинк (Zn) 12,00 5,93 50,43 

Марганец (Mn) 2,00 11,58 5,36 

Железо (Fe) 10,00 52,23 108,25 

Калий (K) 2500,00 2455,36 5433,12 

Индекс витаминного состава (Uв) 

Vitamin composition index (Uв) 
0,005 0,32 

Индекс минерального состава (Uм) 

Mineral composition index (Um) 
0,56 0,79 

 

Другие витамины в составе образцов моделируемого продукта представлены в незначи-

тельном количестве. В соответствии с расчетами по содержанию витаминов в образцах про-

дукта относительно эталонных значений определено, что индекс витаминного состава в об-

разце № 1 был минимальным, а в образце № 2 соответствовал значению 0,32.  

Согласно данным оценки минерального состава, установлена высокая концентрация 

кальция, магния, фосфора и калия. При этом уровень кальция и магния в образце № 1 в 1,7-

2,8 раза выше, чем в образце № 2, что обусловлено высоким содержанием данных минераль-

ных компонентов в семенах тыквы, составляющей 38% от массы продукта [13]. Концентра-

ция калия, напротив, выше в образце № 2 (в 2,2 раза), что связано со значительным его со-

держанием в мясе маралов. Индекс сбалансированности минерального состава моделируемо-

го продукта в образце № 1 соответствовал значению 0,56, в образце № 2 – 0,79, что более 

близко к идеальному варианту, а по шкале желательности Харингтона является хорошим ре-

зультатом.  

Для оценки важнейшей составляющей пищевой адекватности белковых компонентов 

разрабатываемого продукта использовали основополагающие показатели и критерии, пред-

ложенные академиками РАСХН Роговым И.А. и Липатовым Н.Н. [14]. Вычисления произво-

дились с учётом актуальных требований аминокислотного состава «идеального» белка, 

утверждённых в 2011 году при пересмотре новейших данных физиологических потребностей 

человека объединённым экспертным комитетом продовольственной и сельскохозяйственной 

организации при ООН (ФАО) и Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) [15].  

В таблице 6 приведен состав аминокислот образцов моделируемого продукта, а также 

данные расчета коэффициентов, отражающих сбалансированность белковой составляющей. 

Путём анализа аминокислотных профилей продуктов выявлена недостаточность определён-

ных незаменимых аминокислот.  
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Таблица 6. Сравнительная оценка биологической ценности, частных индексов  

и обобщенных критериев сбалансированности проектируемых продуктов 

Table 6. Comparative assessment of biological value, partial indices  

and generalized criteria for the balance of designed products 

Показатели 

Indicators 

Незаменимые аминокислоты, г/100 г белка / скор, % 

Essential amino acids, g/100 g protein / scor, % 

Образец № 1 

Sample No. 1 

Образец № 2 

Sample No. 2 

Гистидин  

Histidine 
1,47 73,7 1,47 73,74 

Изолейцин 

Isoleucine 
2,11 65,9 1,91 59,65 

Лейцин 

Leucine 
3,63 54,9 2,92 44,27 

Лизин 

Lysine 
1,70 29,8 4,28 75,13 

Метионин+цистеин 

Methionine + cysteine 
0,96 35,6 2,16 80,00 

Фенилаланин+тирозин 

Phenylalanine + tyrosine 
3,34 64,3 3,01 57,79 

Треонин 

Threonine 
5,79 186,7 3,10 100,00 

Триптофан 

Tryptophan 
0,59 69,0 0,85 100,00 

Валин 

Valine 
2,55 59,4 2,13 49,59 

КРАС, % 

CRAS, % 
41,20 26,86 

БЦ, % 

BC, % 
58,80 73,14 

Rp 0,57 0,73 

G 40,65 15,67 

Ua 0,54 0,69 

Критерий Харингтона Di 

Harrington's Di test 
0,57 0,72 

 

Для образца № 2 первой лимитирующей аминокислотой является лейцин, в образце № 1 

наименьшим аминокислотным скором обладает лизин. Наиболее высокие значения аминокис-

лотного скора показаны для аминокислоты треонин. На основании анализа данных по содер-

жанию аминокислот рассчитан коэффициент различий аминокислотного скора (КРАС), пока-

зывающий избыточное количество незаменимых аминокислот, не используемых на пластиче-

ские нужды. Максимальное значение КРАС показано для образца № 1, что обусловлено высо-

ким значением скора по треонину, превышающего эталон на 86%. Показатель сопоставимой 

избыточности содержания незаменимых аминокислот (G), не используемых на анаболические 

нужды из-за несбалансированности аминокислотного состава, в идеале должен стремиться к 

нулю. В проектируемых рецептурах данный показатель был минимальный в образце № 2, а 

максимальным – в образце № 1. Биологическая ценность белка наиболее высокая в образце 

№ 2 и составила 73%. Из данных таблицы 6 вытекает, что благодаря оптимальному соотноше-
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нию основных компонентов продукта на основе сырья маралов, при котором коэффициент 

сбалансированности аминокислотного состава равен 0,69 и критерий Харрингтона 0,72 (для 

идеального белка =1), выбран образец № 2.  

Заключение. Проведено моделирование белково-углеводного продукта для спортивно-

го питания из сырья маралов в сочетании с растительными компонентами с последующей 

оценкой его пищевой ценности на основе анализа сбалансированности. Интегральная оценка 

показала, что наиболее сбалансированным был образец № 2 при следующем соотношении 

ингредиентов, мас%: порошок мяса – 33,5; концентрат мяса – 6,5; печень – 5,6; семена тыквы 

– 10,6; порошок из мякоти тыквы – 21,6; кедровый орех – 11,6; овсяная крупа – 10,6. 

По данным оценки сбалансированности подструктурных элементов представленного 

продукта (витаминов, макро- и микроэлементов, аминокислот и т.д.), показана хорошая сба-

лансированность по минеральным веществам и аминокислотам, но плохая по витаминному 

составу. Суммарная сбалансированность была «удовлетворительной» (в соответствии со 

шкалой желательности 0,42). 

По результатам оценки белковой составляющей многокомпонентного продукта пока-

зан высокий уровень его сбалансированности с учетом коэффициента сбалансированности 

аминокислотного состава, равного 0,69, при критерии Харрингтона 0,72 (для идеального 

белка =1) и биологической ценности белка 73,14%.  
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Резюме 

Цель. Разработать прототип цифровой реализации «Базы ПБМ» и показать возможные при-

менения пищевых биоинформационных матриц в молочной промышленности на сценариях 

верификации пищевого объекта, рециклинга вторичных пищевых потоков и аддитивного 

производства. 

Материалы и методы. Прототип цифровой среды «База ПБМ» разработан на основе муль-

тионтологической архитектуры представления пищевого объекта, которая включает контуры 
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идентификации, описания, измерения и верификации, а также производственный слой. 

Апробация выполнена на модельном наборе молочных объектов с различной матричной ор-

ганизацией. Сигнатуры формировали с учетом принципов системной инженерии, архитек-

турного описания и метрологического обеспечения данных (ISO/IEC/IEEE 42010, 

ISO/IEC/IEEE 15288, ISO/IEC 17025, ISO 5725). Производственные связи представлены в 

графовой СУБД Neo4j с использованием языка Cypher. 

Результаты. Разработан прототип интерфейса «База ПБМ», в который внесены сигнатуры 

молочных пищевых объектов и графы производственных связей. В прототипе реализованы ка-

талог пищевых объектов, карточка сигнатуры, экран сравнения и графовый экран производ-

ственного слоя. Показано, что сопоставление ожидаемой и фактической сигнатуры позволяет 

определять несоответствия по уровню представления: идентификация, описание матричной 

структуры, измерительный контур, критерии соответствия или производственный слой. Для 

рециклинга цифровая сигнатура позволяет учитывать матричную организацию пищевого объ-

екта, фактические показатели и возможный маршрут переработки. Для аддитивного производ-

ства апробировано формирование сигнатуры ПБМ продукта до получения пищевого объекта 

аддитивным способом, включая атрибут fabrication_instruction, связывающий геометрию, тра-

екторию печати, порядок нанесения слоев и проверку неизменности файла.  

Заключение. ПБМ переведены в формат цифровой среды, где сигнатура пищевого объекта 

становится рабочим элементом интерфейса, сравнения, атрибутного поиска и производ-

ственного графа. Продемонстрированы три сценария применения цифровой сигнатуры в «Ба-

зе ПБМ»: верификация, рециклинг и аддитивное производство. Дальнейшее развитие связано 

с версионированием сигнатур, учетом неопределенности измерений и интеграцией с лабора-

торными и производственными контурами данных. 

Ключевые слова: пищевая биоинформационная матрица, ПБМ, сигнатура пищевого объек-

та, молочная промышленность, верификация, цифровая среда, граф производственных свя-

зей, рециклинг, аддитивное производство, мультионтологическая архитектура 

 

Abstract 

Purpose.To develop a prototype digital implementation of the FBM Database and demonstrate pos-

sible applications of Food Bioinformation Matrices in the dairy industry in three scenarios: food 

object verification, recycling of secondary food streams, and additive manufacturing. 

Materials and Methods. The prototype digital environment "FBM Database" was developed on the 

basis of a multi-ontological architecture for representing a food object. The architecture includes 

identification, description, measurement, and verification loops, as well as a production layer. The 

prototype was tested on a model set of dairy food objects with different matrix organizations: emul-

sion, fermented, fat-based, powder, protein-gel, and composite additive matrices. Signature for-

mation was carried out in accordance with the principles of systems engineering, architecture de-

scription, and metrological data assurance (ISO/IEC/IEEE 42010, ISO/IEC/IEEE 15288, ISO/IEC 

17025, ISO 5725). Production relationships were represented in the Neo4j graph database using 

the Cypher query language. 

Results. A prototype interface of the "FBM Database" was developed, containing signatures of 

dairy food objects and production relationship graphs. The prototype includes a food object cata-

log, a signature card, a comparison screen, and a graph screen for the production layer. It was 

shown that comparison of the expected and actual signatures makes it possible to identify discrep-

ancies at the level of representation: identification, matrix structure description, measurement loop, 

conformity criteria, or production layer. For recycling, the digital signature makes it possible to 
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consider the matrix organization of the food object, actual indicators, and possible processing 

route. For additive manufacturing, the formation of an FBM product signature before obtaining the 

food object by additive means was tested, including the fabrication_instruction attribute that links 

geometry, printing path, layer deposition order, and file integrity verification. 

Conclusion. FBM were translated into the format of a digital environment in which the food object 

signature becomes a working element of the interface, comparison, attribute-based search, and 

production graph. Three scenarios for applying the digital signature in the "FBM Database" were 

demonstrated: verification, recycling, and additive manufacturing. Further development is associ-

ated with signature versioning, accounting for measurement uncertainty, and integration with la-

boratory and production data loops. 

Keywords: food bioinformational matrix, FBM, food object signature, dairy industry, verification, 

digital environment, production relationship graph, recycling, additive manufacturing, multi-

ontological architecture 

 

Введение. Для современных пищевых производств все более значимой становится за-

дача описания пищевого объекта как элемента технологической, биотехнологической и циф-

ровой системы [1–3]. В молочной промышленности это связано с усложнением производ-

ственного контура: наряду с классической переработкой молока используются цифровые 

решения «Dairy 4.0», биотехнологические платформы получения ингредиентов и методы ад-

дитивного формирования пищевых структур [4–7]. Статус пищевого объекта определяется 

задачей анализа и этапом технологического цикла. Один и тот же материальный пищевой 

объект может рассматриваться как готовая продукция, промежуточный компонент, сырье для 

следующей операции или ресурс для рециклинга. Описания, основанного только на наиме-

новании, рецептурном составе и перечне контролируемых показателей, для этого недоста-

точно [8]. Существующие информационные системы закрывают отдельные аспекты описа-

ния пищевого объекта. Пищевые онтологии формализуют терминологию и отношения между 

объектами, базы состава аккумулируют сведения о компонентах, системы прослеживаемости 

связывают партию с производственными и логистическими событиями [9–13]. Однако при 

работе с конкретным экземпляром продукта требуется связать эти сведения с его структур-

ным состоянием, происхождением, условиями измерения и критерием допустимого исполь-

зования. Без такой связи численное значение показателя остается изолированной характери-

стикой и не обеспечивает надежной интерпретации состояния пищевого объекта [14]. 

Для устранения этого разрыва разработана система описания на основе пищевых био-

информационных матриц (ПБМ). ПБМ рассматривается как мультионтологическая архитек-

тура формального представления пищевого объекта, описанная с учетом принципов систем-

ной инженерии и архитектурного описания «ISO/IEC/IEEE 42010» и «ISO/IEC/IEEE 15288» 

[15; 16]. Архитектура разносит данные по уровням идентификации, описания, измерения и 

верификации, а производственный слой фиксирует происхождение и преобразования объек-

та. Сигнатура формируется от выбора идентичности к проверке фактического экземпляра. 

Идентификация задает заявленную принадлежность пищевого объекта к продуктовому клас-

су и фиксирует его машиночитаемый идентификатор в системе ПБМ. Описание раскрывает 

матричную организацию, фазовый состав и структурные признаки пищевого объекта. Изме-

рительный контур связывает свойства с методами получения данных и условиями измерения. 

Верификация применяет критерии соответствия к фактическим значениям и позволяет опре-

делить уровень расхождения между заявленным и фактическим состоянием экземпляра. При 
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несоответствии экземпляра заявленному продукту разнесение уровней определяет источник 

несоответствия: идентичность, структурное состояние, условия измерения или критерий ве-

рификации [9–13; 15; 16]. Функциональные возможности ПБМ раскрываются в цифровой 

среде, где сигнатуры формируются, хранятся, сравниваются и анализируются как связанные 

объекты.  

Настоящая работа рассматривает прототип программного продукта «База ПБМ» как 

цифровую среду для формирования и сопоставления сигнатур, включающую три сценария 

применения ПБМ: верификацию пищевых объектов, рециклинг потоков продукции с истек-

шим сроком годности и проектирование аддитивных продуктов с сигнатурой. 

Материалы и методы. Работа выполнена как концептуально-прикладная апробация 

цифровой среды «База ПБМ» на модельном наборе молочных объектов. Методическая зада-

ча состояла в воспроизведении последовательности действий, с помощью которой пищевой 

объект переводится из продуктового описания в цифровую сигнатуру, размещается в прото-

типе интерфейса, связывается с графом производственных отношений и затем используется в 

трех сценариях применения: верификации, рециклинге и аддитивном производстве. 

В прототип «База ПБМ» вносили сигнатуры молочных пищевых объектов с различной 

матричной организацией и графы производственных связей. Интерфейс использовали для 

отображения каталога пищевых объектов, карточки сигнатуры, экрана сравнения и графово-

го представления производственного слоя. 

Опубликованная концепция ПБМ [8] использовалась как исходная теоретическая пред-

посылка. В настоящей работе применяется уже форма, эволюционировавшая до мультионто-

логической архитектуры цифрового представления пищевого объекта с учетом принципов 

архитектурного описания и системной инженерии ISO/IEC/IEEE 42010 и ISO/IEC/IEEE 15288 

[15; 16]. Архитектура была представлена как система контуров уровней идентификации, опи-

сания, измерения, верификации и контура производственного слоя. Такое построение позво-

ляло фиксировать пищевой объект одновременно как продуктовый класс, матричную струк-

туру, набор измеряемых свойств в виде метаданных, систему критериев соответствия и эле-

мент производственного графа. 

Для воспроизведения работы сначала задавали состав сигнатуры пищевого объекта. В 

контуре идентификации фиксировали заявленную принадлежность объекта к продуктовому 

классу, устойчивый идентификатор, каноническое имя и родительскую категорию. В контуре 

описания раскрывали матричную организацию, фазовый состав, компонентный набор, струк-

турные признаки и микробный консорциум, если он применим. В контуре измерения связы-

вали показатель с единицей измерения, методом и условиями получения результата. В кон-

туре верификации задавали допустимые значения, диапазоны, пороговые уровни или каче-

ственные критерии соответствия. Производственный слой описывал происхождение объекта, 

сырье, промежуточные продукты, компоненты, микроорганизмы и технологические преобра-

зования. 

При формировании сигнатуры соблюдали правило разнесения уровней. Метод измере-

ния относили к измерительному контуру, а допустимые значения и критерии соответствия – 

к контуру верификации. Структурные признаки объекта фиксировали в контуре описания, 

происхождение и технологические преобразования – в производственном слое. Такое разде-

ление позволяло определить, где возникает расхождение между ожидаемой и фактической 

сигнатурой: в заявленной идентичности, описании матрицы, методе или условиях измерения, 

критерии соответствия либо производственной истории объекта. 
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Идентификатор объекта строили по принципу последовательного уточнения: тип объ-

екта, продуктовый класс и порядковый номер. Например, в PRD-BUTTER-001 элемент PRD 

обозначал готовый продукт, BUTTER – сливочное масло, 001 – порядковый номер внутри 

класса. Атрибуты записывали на английском языке в формате snake_case, поскольку сигна-

тура рассматривалась как машиночитаемый объект цифровой среды. Один и тот же атрибут 

должен был сохранять устойчивое имя в таблице, карточке объекта, графовой модели, JSON-

представлении и программной выгрузке. Такой способ записи снижал риск расхождений 

между интерфейсом, данными и графовой реализацией. 

Объектами апробации выбраны молочные продукты (таблица 1) с различной матричной 

организацией: жидкая эмульсионная (молоко пастеризованное), ферментированная мульти-

фазная (кефир), жировая (масло сливочное), порошковая (сухое обезжиренное молоко), бел-

ковая гелевая (йогурт) и белковая гелевая (печатная) (паста молочно-белковая для 3D-

печати), а также составной аддитивный продукт. Набор объектов формировали так, чтобы 

проверить переносимость одной архитектурной логики между продуктами с разным физико-

химическим и технологическим устройством. Для каждого объекта задавали идентификатор, 

наименование и тип матрицы.  

Таблица 1. Объекты апробации 

Table 1. Validation objects 

Идентификатор 

Identifier 

Наименование 

Name 

Тип матрицы 

Matrix type 

PRD-MILK-001 Молоко пастеризованное 

Pasteurized milk 

Жидкая эмульсионная 

Liquid emulsion 

PRD-KEFIR-001 Кефир 

Kefir 

Ферментированная мультифазная 

Fermented multi-phase 

PRD-BUTTER-001 Масло сливочное несоленое, 82,5% 

 

Unsalted butter, 82.5% 

Жировая, водно-жировая  

дисперсная система 

Fatty, water-fatty 

dispersed system 

PRD-BUTTER-004 Масло сливочное соленое, 80% 

 

Salted butter, 80% 

Жировая, водно-жировая  

дисперсная система + соль 

Fatty, water-fatty 

dispersed system + salt 

PRD-MILKPWD-001 Молоко сухое обезжиренное 

Skim milk powder 

Порошковая 

Powder 

PRD-YOG-001 Йогурт 

Yogurt 

Белковый гель 

Protein gel 

PRD-3DPRINT-

PASTE-001-CAT 

Паста молочно-белковая  

для 3D-печати 

Milk-and-protein paste for 3D printing 

Белковый гель (печатный) 

 

Protein gel (printed) 

PRD-3DPRINT-

CUBE-BUTTER-001 

Составной аддитивный продукт 

Composite additive product 

Составная (оболочка + наполнитель) 

Composite (shell + filler) 

 

Для заполнения измерительного и верификационного контуров использовали методиче-

ские и нормативные источники, связанные с оценкой показателей молочных продуктов. Мет-

рологическую часть соотносили с ISO/IEC 17025 и ISO 5725, поскольку при сопоставлении 

ожидаемой и фактической сигнатуры необходимо фиксировать метод, условия получения ре-



Аграрно-пищевые инновации 
Agrarian-and-food innovations 

№ 2(34), 2026 
2026;34(2) 

 

63 
 

 

зультата и характеристики точности измерений [17; 18]. Нормативную базу задавали по дей-

ствующим стандартам (ГОСТ 5867-2023, ГОСТ 23327-98, ГОСТ 3624-92, ГОСТ 26781-85, 

ГОСТ 32901-2014, ГОСТ 32915-2014). 

Сформированные сигнатуры переносили в прототип интерфейса «База ПБМ». В катало-

ге объектов отображали перечень сигнатур и заполненность контуров. В карточке объекта 

раскрывали атрибуты выбранной сигнатуры по уровням представления. В экране сравнения 

сопоставляли сигнатуры и фиксировали различия по идентификационным, описательным, 

измерительным и верификационным атрибутам. Такой порядок позволял проверить сигнату-

ру как цифровой объект, пригодный для хранения, сопоставления и атрибутного поиска. 

Производственный слой реализовывали в графовой СУБД Neo4j версии 5.x с использованием 

языка запросов Cypher [19]. В графовую модель вносили узлы продуктов, сырья, компонен-

тов, микроорганизмов, технологических процессов и промежуточных объектов. Связи зада-

вали типами SUBSTRATE_FOR, PRODUCES, HAS_COMPONENT и GELATION. Для про-

верки графовой реализации выполняли запросы Cypher, позволяющие восстановить путь от 

сырья и технологического процесса к профилю конечного объекта. 

После внесения сигнатур и графов в прототип демонстрировали три сценария примене-

ния ПБМ. В сценарии верификации сопоставляли ожидаемую сигнатуру продукта и факти-

ческую сигнатуру экземпляра, затем определяли контур первого расхождения.  

В сценарии рециклинга сигнатуру использовали для оценки вторичного или просрочен-

ного потока перед выбором маршрута переработки. 

В сценарии аддитивного производства сигнатуру формировали до получения объекта и 

включали в производственный слой атрибут fabrication_instruction, связывающий геометрию, 

траекторию печати, стратегию заполнения, переключение картриджей и проверку неизмен-

ности файла [7; 15; 16]. 

Результаты и обсуждение. Авторами разработан и проходит апробацию прототип про-

граммного продукта «База ПБМ». В прототип внесены сигнатуры модельных молочных пи-

щевых объектов и графы производственных связей. Интерфейс включает каталог пищевых 

объектов, карточку сигнатуры, экран сравнения и графовый экран производственного слоя. 

Эти элементы использованы для демонстрации трех сценариев применения ПБМ: верифика-

ции, рециклинга и аддитивного производства. 

Центральным объектом цифровой среды выступает сигнатура – формализованный про-

филь атрибутов пищевого объекта. В «Базе ПБМ» она представлена по пяти контурам: «ID–

identification» (идентификация), «D–description» (описание), «M–measurement» (измерение), 

«A–verification» (верификация) и «P–production» (производственный слой). Состав сигнатуры 

определяется природой объекта и задачей анализа. Незаполненный контур остается видимым 

для пользователя и машины, обозначая границу применимости профиля. 

В ПБМ эти данные собираются в один профиль, где каждый атрибут отнесен к своему 

контуру и сохраняет тип представления. Каталог объектов (рисунок 1) показывает сигнатуры 

в табличном виде и отражает заполненность контуров. По нему видно, какие пищевые объек-

ты готовы к сравнению, какие пригодны только для идентификации, где требуется доработка 

измерительного или производственного слоя.  

Карточка пищевого объекта (рисунок 2) раскрывает профиль по контурам. Структурные 

атрибуты, измеренные значения и критерии верификации остаются в разных областях ин-

терфейса. 
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Рисунок 1. Каталог пищевых объектов с индикаторами заполненности по контурам 

Figure 1. Food object catalog with contour completeness indicators 

 

 

 

Рисунок 2. Карточка пищевого объекта PRD-YOG-001 

Figure 2. Food object card PRD-YOG-001 

 

Производственный слой цифровой реализации представлен графом (рисунок 3). Для 

кефира производственный граф связывает молоко, закваску кефирных грибков, молочную 
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кислоту, CO₂, этанол и сыворотку через отношения SUBSTRATE_FOR («служит субстратом 

для»), PRODUCES («приводит к образованию продукта»), HAS_COMPONENT («включает 

компонент») и GELATION («участвует в формировании гелевой структуры»).  

 

 

 

Рисунок 3. Граф производственных связей кефира 

Figure 3. Production relationship graph of kefir 

 

Такая модель показывает происхождение пищевого объекта и преобразование компо-

нентов в ходе технологического процесса. Запрос «Cypher» восстанавливает кратчайший 

путь от сырья к профилю конечного пищевого объекта, переводя производственный процесс 

в вычисляемую структуру. Поэтому продукты с одинаковым составом могут иметь разные 

производственные графы и разные допустимые сценарии использования при совпадающих 

скалярных показателях. 

Экран сравнения сопоставляет выбранные сигнатуры по заданным контурам и подсве-

чивает различия (рисунок 4). В паре «молоко – кефир» расхождение проявляется уже на 

уровне описания. У кефира фиксируются иной фазовый состав, газовая фаза и микробный 

консорциум. Измерительный контур подключается после структурного различения пищевого 

объекта. Расширенный поиск работает с логическими предикатами по атрибутам сигнатуры 

и группирует результаты по контурам. Поэтому компонент, матричная организация, метод 

измерения, критерий верификации или связь в производственном графе сохраняются как 

разные основания поиска. Такой режим используется для кластеризации продуктов и подго-

товки данных для аналитических моделей. 
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Рисунок 4. Экран сравнения сигнатур с подсветкой различий 

Figure 4. Signature comparison screen with difference highlighting 

  

Верификация в ПБМ строится как сопоставление ожидаемой и фактической сигнатур, 

что позволяет локализовать несоответствия. Верификационный сценарий продемонстриро-

ван через сопоставление сигнатур сливочного масла «PRD-BUTTER-001» (несоленое, 82,5%) 

и «PRD-BUTTER-004» (соленое, 80%), где расхождения фиксируются на уровне описания 

(наличие NaCl) и верификации (water_activity, fat_content, salt_content). Если экземпляр заяв-

лен как несоленое масло, а фактически содержит соль – расхождение в контуре идентично-

сти.  Отклонение жирнокислотного профиля при сохранении остальных атрибутов может 

указывать на сырьевое или рецептурное расхождение жировой фазы. Изменения при хране-

нии целесообразнее оценивать через перекисное и кислотное число, а также показатели 

окислительной порчи. Различающиеся атрибуты двух сигнатур приведены в таблице 2. 

Различение смежных продуктов в ПБМ выполняется через конфигурацию сигнатуры: 

граница появляется в том контуре, где впервые расходятся атрибуты. Для молочных продук-

тов это часто уровень описания: структура матрицы, газовая фаза, состав закваски, условия 

термической обработки белковой фазы. Кефир и йогурт могут быть близки по кислотности и 

массовой доле жира, однако сигнатура кефира фиксирует газовую фазу, этанол и полимик-

робный консорциум с участием дрожжей [20], йогурт задается белковой гелевой матрицей, 

термофильной закваской и отсутствием газообразования.  

Показано, что применение ПБМ и цифровой сигнатуры в «Базе ПБМ» для рециклинга 

позволяет выбирать маршрут переработки с учетом матричной организации пищевого объек-

та, доступности компонентов и фактического состояния потока. 
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Таблица 2. Сравнение сигнатур PRD-BUTTER-001 и PRD-BUTTER-004  

по различающимся атрибутам 

Table 2. Comparison of PRD-BUTTER-001 and PRD-BUTTER-004  

signatures by differing attributes 

Атрибут 

Attribute 

Уровень 

Level 
PRD-BUTTER-001 PRD-BUTTER-004 

canonical_name Идентификация 

Identification 

cow_butter_traditional_unsalted_

82.5pct 

cow_butter_traditional_s

alted_80pct 

declared_identit

y 

Идентификация 

Identification 

cow_butter_traditional_unsalted_

82.5pct 

cow_butter_traditional_s

alted_80pct 

component_set Описание 

Description 

milk_fat │ water │ milk_proteins 

│ milk_solids_non_fat │ minerals 

+ sodium_chloride 

water_activity Верификация 

Verification 
0.94–0.96 0.92–0.94 

fat_content Верификация 

Verification 
82.5–84.0% ≥80.0% 

salt_analysis Измерение 

Measurement 

не применимо 

does not apply 
GOST_3627-81 

salt_content Верификация 

Verification 

не применимо 

does not apply 
≤1.5% 

shelf_life  Верификация 

Verification 
35 сут pending 

 

Сливки и сметана с массовой долей жира 20% имеют близкие скалярные характеристи-

ки, однако различаются по доступности жира, буферной емкости и микробиологическому со-

стоянию, что приводит к различной технологической пригодности для последующей перера-

ботки. Для пищевого объекта «PRD-BUTTER-001» приоритетными становятся показатели 

перекисного и кислотного числа, тогда как для «PRD-KEFIR-001» – pH, содержание органи-

ческих кислот и жизнеспособность микроорганизмов. В этом случае ПБМ функционирует 

как инструмент выбора маршрута переработки, включая кормовое использование, фракцио-

нирование и анаэробное сбраживание. 

Для аддитивного производства, например «PRD-3DPRINT-CUBE-BUTTER-001», сигна-

тура формируется до получения физического объекта. Она фиксирует составную матрицу 

(оболочку, наполнитель, геометрию полости, толщину стенок, порядок нанесения слоев). Ат-

рибут производственного слоя «fabrication_instruction» связывает G-код, траекторию движе-

ния печатающей головки, стратегию заполнения, переключение картриджей и проверку 

неизменности файла. Эмерджентность свойств (не сводимых к отдельным компонентам) от-

ражает применение системной инженерии.  

Заключение. Настоящая работа показывает, что система описания на основе пищевых 

биоинформатических матриц может быть переведена из концептуальной рамки в прикладной 

формат. В цифровой среде «База ПБМ» сигнатура выступает рабочим цифровым объектом, 

который сопоставляется с другими сигнатурами, используется в поиске по атрибутам и свя-

зывается с производственным графом. ПБМ хранит пищевой объект как систему с идентич-

ностью, матричной структурой, измеряемыми свойствами, критериями соответствия и про-

изводственной историей. 

Сигнатуры молочных пищевых объектов были протестированы в трех практических 

сценариях. Верификация позволила определять несоответствия между ожидаемым и факти-
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ческим состоянием по уровню представления. Рециклинг связал показатели пищевого объек-

та с матричной организацией и допустимым маршрутом переработки. Для аддитивного про-

изводства апробировано формирование сигнатуры ПБМ продукта до получения пищевого 

объекта через атрибут «fabrication_instruction». 
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Резюме 

Цель. Разработка измерительной электрохимической системы, обеспечивающей одновре-

менную регистрацию откликов массива сенсоров, и создание на ее основе метода оценки ка-

чества мясного сырья с формированием цифрового образа исследуемой среды на основе мно-

гомерного статистического анализа данных. 

Материалы и методы. Исследование выполнено с использованием разработанной измери-

тельной системы, представляющей собой многоканальный потенциометр, объединяющий 

массив ионоселективных электродов (Ca2+, K+, Na+, Mg2+, Cl-, F-), pH-электрод и электрод 

сравнения. Образцы мясного сырья подготавливались в виде водных суспензий, после чего 

регистрировались отклики сенсорного массива, формирующие многомерные векторы дан-

ных, рассматриваемые как цифровые образы образцов. Полученные данные визуализирова-

лись с использованием радиальных диаграмм и подвергались математической обработке. Для 

выявления закономерностей и снижения размерности применялся метод главных компонент, 

а для разделения и классификации образцов использовался метод опорных векторов. 

Результаты. Разработанная измерительная система обеспечила одновременную регистрацию 

потенциометрических сигналов всех сенсоров массива. Использование независимых измери-

тельных каналов позволило каждому электроду регистрировать собственный потенциал без 

взаимного влияния, а реализованные усиление, фильтрация и аналого-цифровое преобразова-

ние обеспечили формирование цифровых данных для последующей компьютерной обработки. 

Формируемые многомерные отклики позволяют получать цифровые образы образцов, чув-

ствительные к изменениям их химического состава. На основе зарегистрированных потенцио-

метрических сигналов формировались численные массивы данных и их визуальные профили, 

отражающие совокупный отклик сенсорного массива. Показана возможность различения мяс-

ного сырья по степени свежести и рецептурным характеристикам. Анализ в пространстве 

главных компонент выявил различия между исследуемыми группами образцов, а классифика-

ция методом опорных векторов обеспечила их разделение и распознавание новых образцов. 

Выводы. Разработанная измерительная система и реализованный на ее основе подход пока-

зали потенциал для экспресс-оценки качества мясного сырья. Обеспечивается получение по-

вторяемого многомерного отклика, отражающего совокупность физико-химических характе-

ристик продукта, и выявление отклонений от эталонного состояния. Предложенное решение 

является перспективным для практического применения в системах оперативного контроля 

качества в пищевой промышленности. 

Ключевые слова: электрохимический анализ; потенциометрия; электронный язык; мясное 

сырье; контроль качества; многомерный анализ данных; экспресс-анализ 

 

Abstract 

Purpose. This study presents the development of a compact electrochemical system enabling the 

simultaneous acquisition of responses from a sensor array, as well as a method for assessing the 

quality of meat raw materials based on the formation of a digital profile of the analyzed medium us-

ing multivariate statistical analysis. 

Material and Methods. The study was carried out using a developed measurement system, which is 

a multichannel potentiometer integrating an array of ion-selective electrodes (Ca2+, K+, Na+, Mg2+, 

Cl-, F-), a pH electrode, and a reference electrode. Meat samples were prepared as aqueous suspen-

sions, after which responses of the sensor array were recorded, forming multidimensional data vec-

tors interpreted as digital representations of the samples. The obtained data were visualized using 

radar plots and processed using statistical methods. Principal component analysis was applied for 

pattern recognition and dimensionality reduction, while support vector machines were used for 

classification and separation of samples. 
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Results. The developed measurement system enabled the simultaneous acquisition of potentiometric 

signals from all sensors in the array. The use of independent measurement channels allowed each 

electrode to record its own potential without mutual interference, while the implemented signal am-

plification, filtering, and analog-to-digital conversion ensured the generation of digital data for 

subsequent computer processing. The obtained multidimensional responses enable the formation of 

digital representations of samples that are sensitive to changes in their chemical composition. Based 

on the recorded potentiometric signals, numerical datasets and corresponding visual profiles re-

flecting the overall response of the sensor array were constructed. The results demonstrate the abil-

ity to distinguish meat raw materials according to freshness level and formulation characteristics. 

Analysis in the principal component space revealed differences between the studied groups of sam-

ples, while classification using the support vector machine method ensured their separation and 

identification of new samples. 

Conclusion. The developed measurement system and the proposed approach demonstrated strong 

potential for rapid assessment of meat raw material quality. The system ensures the acquisition of 

reproducible multivariate responses reflecting the overall set of physicochemical characteristics of 

the product, as well as reliable detection of deviations from the reference state. The proposed solu-

tion is promising for practical application in real-time quality control systems in the food industry. 

Keywords: electrochemical analysis; potentiometry; electronic tongue; meat raw materials; quality 

control; multivariate data analysis; rapid analysis 

 

Введение. Обеспечение стабильного контроля качества и своевременного выявления 

фальсификации мясного сырья и мясных полуфабрикатов является одной из задач современ-

ной пищевой промышленности [1; 2]. Под качеством в данном контексте понимается сово-

купность физико-химических характеристик продукции, определяющих ее соответствие тех-

нологическим регламентам и потребительским ожиданиям.  

Современные методы оценки качества мясного сырья отличаются высокой точностью и 

информативностью, однако их применение осложнено трудоемкостью, необходимостью ла-

бораторного оборудования и участия специалистов. Дополнительно требуются длительная 

пробоподготовка и значительные временные и финансовые затраты, что ограничивает их ис-

пользование для оперативного производственного контроля [3; 4]. 

Одним из таких направлений является создание систем типа «электронный язык» – 

мультисенсорных аналитических устройств, основанных на использовании массива сенсоров 

и последующей обработке многомерных сигналов методами статистического анализа и ма-

шинного обучения [5; 6]. В отличие от традиционных электрохимических методов, ориенти-

рованных на определение конкретных показателей, концепция электронного языка предпола-

гает формирование интегрального отклика сенсорного массива на многокомпонентную сре-

ду, что позволяет формировать его цифровой образ, отражающий характерные особенности 

состава и состояния продукта. 

В научной литературе, начиная с 2020 года, широко представлены исследования, по-

священные применению различных инструментальных методов и сенсорных технологий для 

оценки качества пищевых продуктов, включая мясное сырье [7; 8; 9]. Вместе с тем работы, в 

которых используется массив электрохимических сенсоров в сочетании с алгоритмами ма-

шинного обучения и реализуется подход, близкий к концепции «электронного языка», встре-

чаются значительно реже. Таким образом, разработка системы, объединяющей измеритель-

ный модуль с набором сенсоров и инструменты многомерного анализа данных для формиро-

вания цифрового отклика исследуемой среды, представляет научный интерес и требует даль-

нейшей проработки. 
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Актуальность разработки электронного языка для анализа мясной продукции обуслов-

лена сложностью и вариабельностью ее химического состава. Мясная продукция содержит 

большой набор ионов, обусловленный как естественным минеральным составом (K+, Ca2+, 

Mg2+, F-, и др.), так и технологическими добавками, прежде всего поваренной солью (NaCl), 

которая используется для регулирования вкусовых характеристик и консервирующего эф-

фекта [11; 12; 13; 14].  

Целью данного исследования стала разработка компактной электронной системы ана-

лиза мясной продукции, обеспечивающей одновременное определение нескольких парамет-

ров ее химического состава.  

Материалы и методы. Экспериментальные исследования были проведены на базе Ин-

ститута аналитического приборостроения РАН (г. Санкт-Петербург). Метод исследования 

основан на сочетании массива потенциометрических сенсоров, объединенных с помощью 

разработанного измерительного модуля, специального штатива, конструкция которого объ-

единяет кювету, систему магнитного перемешивания и фиксацию сенсоров, и методов ин-

теллектуального анализа данных. Схематично метод представлен на рисунке 1.  
 

 

 

Рисунок 1. Схема работы системы, где: 1 – pH-электрод; 2-7 – остальные электроды,  

8 – электрод сравнения 

Figure 1. Schematic Diagram of the System: 1 – pH Electrode; 2-7 – Remaining Electrodes;  

8 – Reference Electrode 

 

Теоретической основой работы потенциометрических сенсоров является уравнение 

Нернста, устанавливающее связь между потенциалом обратимого электрода и активностью 

соответствующего иона в растворе [14]. Согласно данному соотношению, величина измеряе-

мой электродвижущей силы определяется логарифмической зависимостью от концентрации 

анализируемого компонента и может быть рассчитана по формуле 1: 

 

𝐸 =  𝐸0 +  𝑆𝑡 lg(𝑎)                                          (1) 

 

где Е – разность потенциалов между измерительным и вспомогательным электродами 

(ЭДС), мВ; E0 – значение ЭДС электродной системы в начальной точке диапазона измерений, 

мВ; St – угловой коэффициент наклона электродной функции, lg(a) – десятичный логарифм 

активности иона. 

Отдельно вводится величина pX, определяемая по формуле 2 как отрицательный деся-

тичный логарифм активности иона [14]: 

 

pX = −lg(a)                                                  (2) 

 

где pX – безразмерная величина, характеризующая концентрацию соответствующего 

иона в растворе. 
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Для стандартизации измерений эксперимента была разработана методика, которая 

обеспечивает последовательное выполнение подготовки образцов, измерений и анализ полу-

ченных данных. Пробу мясного сырья массой около 50 г при комнатной температуре взве-

шивали в емкости объемом 1000 см3, добавляли 450 см3 дистиллированной воды. Далее 

смесь перемешивали с использованием системы магнитного перемешивания на высокой ско-

рости в течение 1-2 минут до получения однородной суспензии. 

Поскольку каждое измерение представляло собой многомерный отклик массива потен-

циометрических сенсоров, для анализа образцов в многомерном пространстве и выявления 

скрытых закономерностей применялся метод главных компонент. Он преобразует исходные 

данные в ортогональное пространство, где каждая главная компонента является линейной 

комбинацией исходных переменных. Первая компонента описывает максимальную диспер-

сию, последующие отражают ее уменьшающуюся часть. Это позволяет снизить размерность 

с минимальной потерей информации и представить образцы в виде точек в пространстве, что 

упрощает анализ их структуры, сходств и различий [15; 16]. 

Для решения задачи классификации и группировки образцов использовался метод 

опорных векторов [17]. Классификация выполнялась в пространстве главных компонент, по-

лученном на предыдущем этапе. В указанном пространстве метод формирует оптимальную 

разделяющую гиперплоскость между классами таким образом, чтобы максимизировать зазор 

между ближайшими точками различных классов. Такой подход позволяет различать новые 

образцы и выявлять отклонения от эталонных состояний на основе их многомерных сенсор-

ных откликов. 

Для оценки работоспособности разработанной системы была сформирована выборка 

образцов мясного сырья. В качестве эталонных использовались десять образцов свежего го-

вяжьего фарша без добавок. Для моделирования процессов порчи анализировались три об-

разца говяжьего фарша, хранившиеся в холодильнике более пяти суток. Кроме того, в иссле-

дование были включены восемь образцов свежего комбинированного фарша с внесением 

пищевых добавок – поваренной соли и черного перца в количестве 0,7 и 0,4 г соответствен-

но, что соответствует нормативной рецептурной закладке. Для оценки способности системы 

выявлять отклонения от стандартной рецептуры дополнительно исследовались восемь об-

разцов комбинированного фарша с повышенным содержанием соли и перца (2,0 и 0,51 г со-

ответственно), моделирующих пересоленное и переперченное сырье. 

В подготовленную суспензию погружался массив потенциометрических сенсоров, под-

ключенных к измерительному модулю. Регистрация сигналов осуществлялась с использова-

нием разработанного программного обеспечения на персональном компьютере. Общее время 

одного измерительного цикла, включая стабилизацию потенциалов, не превышало 50 минут.  

Результаты и обсуждение. В ходе экспериментальных исследований были получены 

массивы потенциометрических откликов измерительного модуля для каждого анализируемо-

го образца мясной продукции.  

Формирование массива потенциометрических сенсоров осуществлялось с учетом хими-

ческого состава мясного сырья как сложной многокомпонентной системы. Для анализа мяс-

ной продукции были включены ионоселективные потенциометрические электроды, обеспе-

чивающие регистрацию катионов и анионов, таких как Ca2+, K+, Na+, Mg2+, Cl- и F-. Дополни-

тельно использовались pH-электрод для регистрации кислотности среды и электрод сравне-

ния, обеспечивающий стабильность потенциометрических измерений. Такой набор позволил 

сформировать информативный отклик исследуемой среды. 

Получение многомерного отклика обеспечивалось разработанным измерительным мо-

дулем, который представляет собой многоканальный потенциометр, используемый для изме-



Аграрно-пищевые инновации 
Agrarian-and-food innovations 

№ 2(34), 2026 
2026;34(2) 

 

77 
 

 

рения электродвижущей силы путем сравнения потенциала индикаторных электродов с по-

тенциалом электрода сравнения. Каждый канал модуля функционирует независимо, что 

обеспечивает возможность одновременной регистрации откликов всех сенсоров массива. На 

входе каждого измерительного канала реализован согласующий усилительный каскад, что 

позволяет корректно регистрировать потенциалы сенсоров без искажения измеряемой ЭДС. 

Дополнительно в структуре канала предусмотрена фильтрация низких частот, направленная 

на подавление внешних помех и повышение стабильности измерений. Преобразование ана-

логовых сигналов в цифровую форму осуществляется с использованием аналого-цифрового 

преобразователя, обеспечивающего низкий уровень шума, что является важным для реги-

страции малых изменений потенциалов. Полученные цифровые данные считываются микро-

контроллером, который передает их на персональный компьютер для последующей обработ-

ки и анализа. Конструктивно измерительный модуль выполнен в защитном корпусе, обеспе-

чивающем устойчивость к воздействию внешней среды.  

Благодаря этому обеспечивалось получение стабильных сигналов, на основе которых 

для каждого образца формировались численные массивы данных, включающие значения 

электродвижущей силы (ЭДС) и соответствующие им величины pX, рассчитанные для каж-

дого измерительного канала. Полученные результаты были структурированы и сведены в 

табличную форму для последующей статистической обработки и сравнительного анализа.  

Для удобства проведения измерений был разработан специальный штатив, включаю-

щий в себя систему магнитного размешивания пробы, кювету и крепление для параллельного 

применения сенсоров. Кювета оснащена съемной крышкой с отверстиями, создавая дополни-

тельную устойчивость при проведении измерений. Штатив был изготовлен с помощью адди-

тивных технологий из пластика на основе полиэтилентерефталата, обладающего высокой 

химической стойкостью, ударопрочностью и термостойкостью. Модель изготовленного шта-

тива, а также внешний вид экспериментальной установки, используемой для проведения из-

мерений, представлены на рисунке 2. 

 

 

 

Рисунок 2. Цифровая 3D модель разработанного штатива (А), где: 1 – стойка штатива;  

2 – крепление 8 электродов; 3 – система магнитного размешивания  

Прототип системы (Б), где: 1 – система пробоподготовки; 2 – сенсорный модуль;  

3 – измерительный модуль; 4 – персональный компьютер, выполняющий роль  

вычислительного модуля 

Figure 2. Digital 3D Model of the Developed Stand (A): 1 – Stand Post;  

2 – Mount for Eight Electrodes; 3 – Magnetic Stirring System  

Prototype of the System (B): 1 – Sample Preparation System; 2 – Sensor Module;  

3 – Measuring Module; 4 – Personal Computer Serving as the Computing Module 
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Сформированные с помощью описанной аппаратной части сигналы подвергались даль-

нейшей программной обработке с использованием программного обеспечения Excel и среды 

программирования R. На этапе предварительной обработки в Excel выполнялось усреднение 

экспериментальных данных с использованием медианных значений, что позволяло снизить 

влияние выбросов. Для наглядного представления совокупного отклика сенсорного массива 

каждого образца строились радиальные диаграммы (профилограммы), где каждая ось соответ-

ствовала отдельному сенсору, а длина радиуса – нормализованному значению соответствую-

щего сигнала, усредненному по серии измерений для каждой группы образцов. Нормализация 

проводилась с целью приведения откликов различных сенсоров к сопоставимому масштабу и 

обеспечения корректного визуального сравнения профилей, что позволяет формировать циф-

ровой «отпечаток» состава многокомпонентной среды. Стандартизированные цифровые про-

фили эталонного и отличающегося от эталона образцов представлены на рисунке 3. 

 

 

 

Рисунок 3. Визуальные цифровые образы (профилограммы) образцов мясного сырья: 

(А) свежий (синий) и несвежий говяжий фарш (красный);  

(Б) свежий комбинированный фарш с нормой закладки соли и перца (синий),  

свежий пересоленный и переперченный комбинированный фарш (красный)  

Figure 3. Visual Digital Patterns (Profilograms) of Meat Raw Material Samples:  

(A) Fresh Mince (Blue) and Stale (Red) Mince Sample;  

(B) Fresh Mince with Standard Salt and Pepper Content (Blue),  

Fresh Oversalted and Overpeppered Mince (Red)  

 

Несмотря на наглядность радиальных диаграмм, при увеличении числа исследуемых 

образцов их визуальное сопоставление становится затруднительным. Для наглядного пред-

ставления структуры данных в пространстве главных компонент и формального разделения 

образцов на группы использовалось сочетание метода главных компонент с методом опор-

ных векторов. Результат анализа и классификации с нанесенной разделяющей границей 

представлен на рисунках 4 и 5, что позволяет наглядно оценить корректность разделения 

классов и структуру распределения образцов в пространстве главных компонент.  

Полученные результаты подтверждают, что измерительная система формирует повто-

ряемый и чувствительный к изменениям состава среды цифровой отклик мясной продукции. 

Разработанный подход не ориентирован на определение одного конкретного показателя, а 

основан на регистрации отклика набора сенсоров. Такой принцип соответствует концепции 

«электронного языка», при которой анализируется совокупный цифровой образ среды.  
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Рисунок 4. Результат разделения методом опорных векторов  

в пространстве главных компонент: свежие (1) и несвежие (2) образцы 

Figure 4. Result of Separation by Support Vector Machine  

in Principal Component Space: Fresh (1) and Stale (2) Mince Samples 

 

 

 

Рисунок 5. Результат разделения методом опорных векторов  

в пространстве главных компонент: фарш с нормой закладки соли и перца (1)  

и пересоленный и переперченный фарш (2) 

Figure 5. Result of Separation by Support Vector Machine in Principal Component Space:  

Mince with Standard Salt and Pepper Content (1) and Oversalted and Overpeppered Mince (2) 

 

Анализ радиальных диаграмм показал, что процессы порчи, а также изменения содер-

жания добавленных компонентов сопровождаются изменением формы и площади формиру-

емых цифровых образов. При этом геометрия профилограмм может рассматриваться как ка-

чественная характеристика мясной продукции, поскольку она отражает совокупное влияние 

изменений химического состава и физико-химических параметров среды. Степень отклоне-

ния геометрических параметров от соответствующего эталонного профиля позволяет судить 

о наличии и характере изменений свойств анализируемых образцов. Например, при длитель-

ном хранении мясного сырья наблюдался рост значений pCa и pMg, а также изменения от-
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кликов других сенсоров, что обусловлено процессами порчи продукта и разрушением кле-

точных структур, или же при повышенном содержании соли на профилограммах отмечалось 

снижение значений pNa и pCl, что соответствует увеличению концентрации соответствую-

щих ионов в растворе. 

Применение метода главных компонент позволило перейти от геометрического сопо-

ставления профилей к анализу распределения объектов в пространстве главных компонент, 

где свежие образцы формировали компактное облако точек, что свидетельствует о стабиль-

ности их электрохимических характеристик и повторяемости цифрового отклика. Образцы с 

признаками порчи, а также с рецептурными отклонениями располагались вне этой области, 

что указывает на различие их многомерных характеристик. В результате свежие образцы, а 

также образцы со стандартной рецептурой могут рассматриваться как эталонная группа. 

Для разделения классов был применен метод опорных векторов, построенный в про-

странстве главных компонент. Алгоритм формирует разделяющую границу между эталон-

ными и отклоняющимися образцами, опираясь на наиболее близкие к границе точки. Такое 

представление позволяет не только визуально наблюдать разделение групп, но и использо-

вать его как основу для автоматизированной классификации. 

Заключение. Представленный метод подтвердил перспективность применения разра-

ботанной измерительной системы на основе массива электрохимических сенсоров для опера-

тивной оценки качества мясного сырья и полуфабрикатов.  

Экспериментальные результаты показали, что предложенная система способна реги-

стрировать изменения, связанные как с процессами порчи мясного сырья, так и с отклонени-

ями содержания соли и перца. Использование методов многомерного анализа данных обес-

печило разделение образцов по качественному состоянию и подтверждение возможности 

формирования эталонных областей для последующего сравнения с неизвестными пробами. 

К основным преимуществам разработанного подхода относятся компактность измери-

тельного модуля, возможность параллельной регистрации сигналов по нескольким химиче-

ским элементам и ионным формам, а также быстрота получения аналитического результата 

относительно стандартных электрохимических исследований. Это делает систему перспек-

тивной для использования в задачах экспресс-контроля качества на предприятиях пищевой 

промышленности.  

Дальнейшие направления исследований связаны с расширением набора сенсоров и уве-

личением числа регистрируемых химических параметров, оптимизацией алгоритмов машин-

ного обучения для повышения точности классификации. Перспективным является формиро-

вание расширенных баз цифровых образов различных видов мясного сырья и продуктов пере-

работки, что позволит расширить область применения системы в пищевой промышленности. 

 

Список источников 

 

1. Li Y.C., Liu S.Y., Meng F.B., Liu D.Y., Zhang Y., Wang W., Zhang J.M. Comparative re-

view and the recent progress in detection technologies of meat product adulteration // Com-

prehensive Reviews in Food Science and Food Safety. 2020. Vol. 19(4). P. 2256-2296. 

https://doi.org/10.1111/1541-4337.12579.  

2. Haider A., Iqbal S.Z., Bhatti I.A., Alim M.B., Waseem M., Iqbal M., Mousavi Khaneghah 

A. Food authentication, current issues, analytical techniques, and future challenges: A com-

prehensive review // Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety. 2024. 

Vol. 23(3). Article number: e13360. https://doi.org/10.1111/1541-4337.13360. 



Аграрно-пищевые инновации 
Agrarian-and-food innovations 

№ 2(34), 2026 
2026;34(2) 

 

81 
 

 

3. Wang X., Hu F., Jin J., Huang Y., Zhu X., Dong Y., Wang C., Wu D. A non-destructive de-

tection method for evaluating beef taste quality based on electrochemical PVC membrane 

sensor // LWT. 2022. Vol 154(15). Article number: 112666. 

https://doi.org/10.1016/j.lwt.2021.112666. 

4. Nanda P.K., Bhattacharya D., Das J.K., Bandyopadhyay S., Ekhlas D., Lorenzo J.M., Dan-

dapat P., Alessandroni L., Das A.K., Gagaoua M. Emerging role of biosensors and chemical 

indicators to monitor the quality and safety of meat and meat products // Chemosensors. 

2022. Vol. 10(8). Article number: 322. https://doi.org/10.3390/chemosensors10080322. 

5. Titova T., Nachev V. "Electronic tongue" in the food industry // Food Science and Applied 

Biotechnology. 2020. Vol. 3(1). P. 71-76. https://doi.org/10.30721/fsab2020.v3.i1.74. 

6. Munekata P.E., Finardi S., de Souza C.K., Meinert C., Pateiro M., Hoffmann T.G., 

Domínguez R., Bertoli S.L., Kumar M., Lorenzo J.M. Applications of electronic nose, elec-

tronic eye and electronic tongue in quality, safety and shelf life of meat and meat products: 

A review // Sensors. 2023. Vol. 23(2). Article number: 672. 

https://doi.org/10.3390/s23020672. 

7. Wu X., Liang X., Wang Y., Wu B., Sun J. Non-destructive techniques for the analysis and 

evaluation of meat quality and safety: A review // Foods. 2022. Vol. 22(11). Article number: 

3713. https://doi.org/10.3390/foods11223713. 

8. Pereira P.F., de Sousa Picciani P.H., Calado V., Tonon R.V. Electrical gas sensors for meat 

freshness assessment and quality monitoring: A review // Trends in Food Science & Tech-

nology. 2021. Vol. 118. P. 36-44. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.08.036. 

9. Rebezov M., Khayrullin M., Assenova B., Farida S., Baydan D., Garipova L., Savkina R., 

Rodionova S. Improving meat quality and safety: innovative strategies // Slovak Journal of 

Food Sciences. 2024. Vol. 18. P. 523-546. https://doi.org/10.5219/1972. 

10. Vicente F., Pereira P.C. Pork meat composition and health: a review of the evidence // 

Foods. 2024. Vol. 13(12). Article number: 1905. https://doi.org/10.3390/foods13121905. 

11. Falowo A.B. A comprehensive review of nutritional benefits of minerals in meat and meat 

products // Sci. Lett. 2021. Vol. 9(2). P. 55-64. https://doi.org/10.47262/SL/9.2.132021010. 

12. Patel N., Bergamaschi M., Magro L., Petrini A., Bittante G. Relationships of a detailed 

mineral profile of meat with animal performance and beef quality // Animals. 2019. 

Vol. 12(9). Article number: 1073. https://doi.org/10.3390/ani9121073. 

13. Zanardi E., Ghidini S., Conter M., Ianieri A. Mineral composition of Italian salami and effect 

of NaCl partial replacement on compositional, physico-chemical and sensory parameters // 

Meat Science. 2010. Vol. 86(3). P. 742-747. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2010.06.015. 

14. Wilson D. Chemical sensors for farm-to-table monitoring of fruit quality // Sensors. 2021. 

Vol. 21(5). Article number: 1634. https://doi.org/10.3390/s21051634. 

15. Yuan Y., Chen X. Vegetable and fruit freshness detection based on deep features and princi-

pal component analysis // Current Research in Food Science. 2024. № 8. Article num-

ber: 100656. https://doi.org/10.1016/j.crfs.2023.100656. 

16. Zeng J., Guo Y., Han Y., Li Z., Yang Z., Chai Q., Wang W., Zhang Y., Fu C. A review of the 

discriminant analysis methods for food quality based on near-infrared spectroscopy and pat-

tern recognition // Molecules. 2021. Vol. 26(3). Article number: 749. 

https://doi.org/10.3390/molecules26030749. 

17. Arsalane A., El Barbri N., Tabyaoui A., Klilou A., Rhofir K., Halimi A. An embedded sys-

tem based on DSP platform and PCA-SVM algorithms for rapid beef meat freshness pre-

diction and identification // Computers and Electronics in Agriculture. 2018. Vol. 152. 

P. 385-392. https://doi.org/10.1016/j.compag.2018.07.031. 



Аграрно-пищевые инновации 
Agrarian-and-food innovations 

№ 2(34), 2026 
2026;34(2) 

 

82 
 

 

References 

 

1. Li YC, Liu SY, Meng FB, Liu DY, Zhang Y, Wang W, Zhang JM. Comparative review and 

the recent progress in detection technologies of meat product adulteration. Comprehensive 

Reviews in Food science and Food safety. 2020;19(4):2256-2296. 

https://doi.org/10.1111/1541-4337.12579.  

2. Haider A, Iqbal SZ, Bhatti IA, Alim MB, Waseem M, Iqbal M, Mousavi Khaneghah A. 

Food authentication, current issues, analytical techniques, and future challenges: A compre-

hensive review. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety. 

2024;23(3):e13360. https://doi.org/10.1111/1541-4337.13360. 

3. Wang X, Hu F, Jin J, Huang Y, Zhu X, Dong Y, Wang C, Wu D. A non-destructive detection 

method for evaluating beef taste quality based on electrochemical PVC membrane sensor. 

LWT. 2022;(154):112666. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2021.112666. 

4. Nanda PK, Bhattacharya D, Das JK, Bandyopadhyay S, Ekhlas D, Lorenzo JM, Dandapat 

P, Alessandroni L, Das AK, Gagaoua M. Emerging role of biosensors and chemical indica-

tors to monitor the quality and safety of meat and meat products. Chemosensors. 

2022;10(8):322. https://doi.org/10.3390/chemosensors10080322. 

5. Titova T, Nachev V. "Electronic tongue" in the food industry. Food Science and Applied Bi-

otechnology. 2020;3(1):71-76. https://doi.org/10.30721/fsab2020.v3.i1.74. 

6. Munekata PE, Finardi S, de Souza CK, Meinert C, Pateiro M, Hoffmann TG, Domínguez 

R, Bertoli SL, Kumar M, Lorenzo JM. Applications of electronic nose, electronic eye and 

electronic tongue in quality, safety and shelf life of meat and meat products: A review. Sen-

sors. 2023;23(2):672. https://doi.org/10.3390/s23020672. 

7. Wu X, Liang X, Wang Y, Wu B, Sun J. Non-destructive techniques for the analysis and 

evaluation of meat quality and safety: A review. Foods. 2022;22(11):3713. 

https://doi.org/10.3390/foods11223713. 

8. Pereira PF, de Sousa Picciani PH, Calado V, Tonon RV. Electrical gas sensors for meat 

freshness assessment and quality monitoring: A review. Trends in Food Science & Technol-

ogy. 2021;(118):36-44. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.08.036. 

9. Rebezov M, Khayrullin M, Assenova B, Farida S, Baydan D, Garipova L, Savkina R, 

Rodionova S. Improving meat quality and safety: innovative strategies. Slovak Journal of 

Food Sciences. 2024;(18):523-546. https://doi.org/10.5219/1972. 

10. Vicente F, Pereira PC. Pork meat composition and health: a review of the evidence. Foods. 

2024;13(12):1905. https://doi.org/10.3390/foods13121905. 

11. Falowo AB. A comprehensive review of nutritional benefits of minerals in meat and meat 

products. Sci. Lett. 2021;9(2):55-64. https://doi.org/10.47262/SL/9.2.132021010. 

12. Patel N, Bergamaschi M, Magro L, Petrini A, Bittante G. Relationships of a detailed miner-

al profile of meat with animal performance and beef quality. Animals. 2019;12(9):1073. 

https://doi.org/10.3390/ani9121073. 

13. Zanardi E, Ghidini S, Conter M, Ianieri A. Mineral composition of Italian salami and effect 

of NaCl partial replacement on compositional, physico-chemical and sensory parameters. 

Meat Science. 2010;86(3):742-747. https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2010.06.015. 

14. Wilson D. Chemical sensors for farm-to-table monitoring of fruit quality. Sensors. 

2021;21(5):1634. https://doi.org/10.3390/s21051634. 

15. Yuan Y, Chen X. Vegetable and fruit freshness detection based on deep features and princi-

pal component analysis. Current Research in Food Science. 2024;(8):100656. 

https://doi.org/10.1016/j.crfs.2023.100656. 



Аграрно-пищевые инновации 
Agrarian-and-food innovations 

№ 2(34), 2026 
2026;34(2) 

 

83 
 

 

16. Zeng J, Guo Y, Han Y, Li Z, Yang Z, Chai Q, Wang W, Zhang Y, Fu C. A review of the dis-

criminant analysis methods for food quality based on near-infrared spectroscopy and pat-

tern recognition. Molecules. 2021;26(3):749. https://doi.org/10.3390/molecules26030749. 

17. Arsalane A, El Barbri N, Tabyaoui A, Klilou A, Rhofir K, Halimi A. An embedded system 

based on DSP platform and PCA-SVM algorithms for rapid beef meat freshness prediction 

and identification. Computers and Electronics in Agriculture. 2018;(152):385-392. 

https://doi.org/10.1016/j.compag.2018.07.031. 

 

Вклад авторов: Все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации.  
 

Contribution of the authors: All authors have made an equivalent contribution to the prepa-

ration of the publication.  

 

Конфликт интересов. Авторы заявляют, что никакого конфликта интересов в связи с 

публикацией данной статьи не существует.  
 

Conflict of interest. The authors declare that there is no conflict of interest in connection with 

the publication of this article. 

 

Информация об авторах (за исключением контактного лица): 
Мазинг Мария Сергеевна – младший научный сотрудник, лаборатория медико-аналитических мето-

дов и приборов, Институт аналитического приборостроения РАН; 198095, Россия, г. Санкт-Петербург, 

ул. Ивана Черных, д. 31-33, лит. А.; e-mail: mazmari@mail.ru; ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1739-

9671;  

Зайцева Анна Юрьевна – 1старший научный сотрудник, заведующая лабораторией, лаборатория 

медико-аналитических методов и приборов, Институт аналитического приборостроения РАН; 

198095, Россия, г. Санкт-Петербург, ул. Ивана Черных, д. 31-33, лит. А.; 2и.о. заведующего кафед-

рой, кафедра биоинформатики и математической биологии, Санкт-Петербургский национальный ис-

следовательский Академический университет имени Ж.И. Алферова РАН; 194021, г. Санкт-

Петербург, ул. Хлопина, д. 8, корп. 3, лит. А; e-mail: anna@da-24.ru; ORCID: https://orcid.org/0000-

0003-0334-2770. 
 

Information about the authors (excluding the contact person): 
Mariia S. Mazing – Junior Researcher, Laboratory of Medical Analytical Methods and Instruments, Insti-

tute for Analytical Instrumentation RAS; lit. A, 31-33, Ivana Chernyh St., St. Petersburg, 198095, Russian 

Federation; e-mail: mazmari@mail.ru; ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1739-9671; 

Anna Yu. Zaitceva – 1Senior Researcher, Head of the Laboratory, Laboratory of Medical Analytical Methods 

and Instruments, Institute for Analytical Instrumentation of RAS; lit. A, 31-33, Ivana Chernyh St., St. Peters-

burg, 198095, Russian Federation; 2Acting Head of the Department, Department of Bioinformatics and 

Mathematical Biology, Alferov Federal State Budgetary Institution of Higher Education and Science Saint 

Petersburg National Research Academic University of RAS; lit. A, building 3, 8, Khlopina St., St. Petersburg, 

194021, Russian Federation; e-mail: anna@da-24.ru; ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0334-2770. 

 

Статья поступила в редакцию / The article was submitted: 14.05.2026; 

одобрена после рецензирования / approved after reviewing: 17.07.2026; 

принята к публикации / accepted for publication: 20.07.2026 

 

 

 

 

 

 

 

https://orcid.org/0000-0003-0334-2770
https://orcid.org/0000-0003-0334-2770
https://orcid.org/0000-0003-1739-9671
https://orcid.org/0000-0003-0334-2770


Аграрно-пищевые инновации 
Agrarian-and-food innovations 

№ 2(34), 2026 
2026;34(2) 

 

84 
 

 

КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ / 

BRIEF REPORT 
 

ПОРОДЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ,  

РАЗВОДИМЫЕ В ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

КРУПНАЯ БЕЛАЯ ПОРОДА СВИНЕЙ 
 

BREEDS OF FARM ANIMALS BRED IN THE VOLGOGRAD REGION.  

LARGE WHITE PIG BREED 

 

Крупная белая порода свиней (Large White) – это эталонная порода мясо-сального (уни-

версального) направления, занимающая доминирующее положение в мировом и отечествен-

ном свиноводстве. История её создания уходит корнями в XIX век в Англию (графство 

Йоркшир). Селекционная работа велась методом сложного воспроизводительного скрещива-

ния. В качестве исходного материала использовались: местные английские длинноухие сви-

ньи – отличались выносливостью и крепкой конституцией; романские (неаполитанские, пор-

тугальские) свиньи – привнесли скороспелость и улучшенные мясные формы; азиатские (си-

амские, китайские) свиньи – способствовали повышению многоплодия и улучшению каче-

ства мяса. 

В Россию первые представители породы были завезены в 80-х годах XIX века. Однако 

настоящий расцвет и повсеместное распространение началось в советский период. Зоотехни-

ки провели колоссальную работу по акклиматизации и совершенствованию породы, создав 

внутрипородные типы, приспособленные к различным климатическим зонам страны. На се-

годняшний день в структуре племенного поголовья России крупная белая порода занимает 

около 85%, являясь базовым стандартом для промышленного скрещивания и гибридизации. 

Порода характеризуется гармоничным телосложением и крепкой конституцией. Масть 

– исключительно белая, щетина тонкая, гладкая, равномерно покрывающая туловище. Осо-

бенности экстерьера: голова легкая, с небольшим изгибом профиля; уши упругие, тонкие, 

стоячие или слегка наклонены вперед; грудь глубокая и широкая; спина и поясница длинные, 

ровные, мускулистые; окорока хорошо выполнены, спускающиеся до скакательного сустава. 

Основные показатели продуктивности: живая масса у хряков-производителей (кг) со-

ставляет 300-350, свиноматок – 220-250; среднесуточный прирост на откорме (г) – 750-800; 

выход мяса в туше (%) – 55-60; толщина шпика над 6-7 грудными позвонками (мм) – 25-29; 

расход корма на 1 кг прироста (к. ед.) – 3,5-3,7; многоплодие (голов за опорос) – 11-13; воз-

раст достижения живой массы 100 кг (дней) – 180-185. 

Высокая популярность породы обусловлена её выдающимся генетическим потенциа-

лом. Крупная белая свинья обладает превосходной комбинационной способностью при 

скрещивании с другими породами, что позволяет получать высокопродуктивных гибридов. В 

последние десятилетия ведется отбор животных по снижению толщины шпика и увеличению 

выхода постного мяса. При этом сохраняется баланс между мясными и сальными качества-

ми, а также высокая воспроизводительная способность маток. 

Благодаря многолетней целенаправленной селекции порода обладает высокой стрессо-

устойчивостью и резистентностью к ряду заболеваний, что критически важно для промыш-

ленного содержания. 

Экономическая значимость породы подтверждается успешными примерами её разведе-

ния в передовых хозяйствах страны. Племзавод-колхоз имени Ленина Волгоградской обла-
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сти является хорошим примером эффективного использования потенциала крупной белой 

породы. На долю племзавода приходится более половины всего свинопоголовья Суровикин-

ского района (4260 голов). Среднесуточные приросты животных достигают 700-800 г. Уро-

вень сохранности молодняка составляет 97-98%, что свидетельствует о высоком уровне вете-

ринарного обслуживания и технологии содержания. Хозяйство ежегодно реализует 2500 го-

лов молодняка. 

 

  
 

Фото. Свиньи крупной белой породы Племзавода-колхоза им. Ленина (Волгоградская обл.) 

Photo. Large White pigs breed from the Lenin breeding farm-collective farm (Volgograd Region) 

 

Таким образом, крупная белая порода свиней по праву считается «золотым стандартом» 

отечественного свиноводства. Уникальные качества данной породы, такие как: сочетание 

высокой продуктивности (скороспелость, многоплодие), отличная адаптация к промышлен-

ной технологии содержания в различных климатических зонах России и высокая экономиче-

ская эффективность, делают её незаменимой для развития агропромышленного комплекса 

страны. Порода продолжает оставаться востребованной как на внутреннем рынке мясной 

продукции, так и в качестве основного генетического ресурса для племенной работы. 

 

Главный редактор, академик РАН И.Ф. Горлов 

Editor-in-Chief, Academician of RAS IF Gorlov 
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ПРАВИЛА НАПРАВЛЕНИЯ, РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ 

И ОПУБЛИКОВАНИЯ НАУЧНЫХ СТАТЕЙ 
 

Редакция журнала в своей деятельности руководствуется принципами научности, объективности и 
беспристрастности. 

Содержание статьи должно соответствовать одной из следующих отраслей науки и специальностей: 

 4.2.4. Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производства про-

дукции животноводства (сельскохозяйственные науки); 

 4.2.4. Частная зоотехния, кормление, технологии приготовления кормов и производства про-

дукции животноводства (биологические науки); 

 4.3.3. Пищевые системы (технические науки). 

Технический анализ рукописи осуществляется ответственным редактором журнала, согласно тре-
бованиям для авторов, после представления рукописи в электронной форме (api.niimmp@mail.ru). 

Проверка цитирований и ссылок на использованные источники, определение степени заимствова-

ния, объема оригинальности авторского текста осуществляется в трехдневный срок по всем кол-

лекциям в системе Antiplagiat.ru. Допустимый объем цитирований (корректного правомерного за-

имствования) – не более 30% от общего объема статьи (неправомерные заимствования не допуска-
ются!) в соответствии с COPE. 
 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЕЙ 
Оформление статьи должно соответствовать Межгосударственным и национальным стандартам 

Российской Федерации по издательскому делу. 
Статья представляется в редакцию в электронной версии (в формате Word Windows). Статья долж-

на иметь УДК (можно определить на сайте http://teacode.com/online/udc/). Количество авторов – не 
более четырех. 

Статья набирается в текстовом процессоре Microsoft Word со следующими установками: поля 

страницы сверху, снизу – 2,0 см; слева, справа – 2,0 см. Стиль обычный. Шрифт – Times New 
Roman, размер шрифта 14. Межстрочный интервал для текста – 1,15, для таблиц – одинарный, ре-

жим выравнивания – по ширине, расстановка переносов – автоматическая. Абзацный отступ дол-

жен быть одинаковым по тексту – 1,3 см. 

Рисунки, схемы, фотографии представляются в формате PDF, JPEC, TIFF с разрешением не ниже 
300 dpi (сканировать таблицы, схемы, рисунки не допускается). Все рисунки должны быть четкими, 

надписи хорошо видны. 
В статье помещаются: УДК, название статьи, имя, отчество (при наличии) и фамилия автора (авто-

ров), ученая степень, звание автора (ов), название всех организаций, к которым относятся авторы, 
аннотация, ключевые слова. Образец форматирования – на сайте журнала. 

В статье следует четко выделять следующие составные части: Введение; Материалы и методы; Ре-
зультаты и обсуждение; Заключение; Список источников. 

Особое внимание следует уделить полноте пристатейного списка источников (не менее 12-15 ис-

точников, в том числе отражающих зарубежные исследования). При этом необходимо избегать не-
добросовестного цитирования (необоснованного «накручивания» цитат, а также самоцитирования), 

некорректного цитирования (неоправданного содержанием цитируемых статей). Цитирование 
должно быть максимальным, но обоснованным. Недостаточное или избыточное цитирование сни-

жает рейтинг журнала. 
В конце статьи ставятся дата и подпись автора (авторов), приводятся сведения об авторе (авторах): 

место работы, факультет, кафедра (отдел, научное подразделение), ученое звание, ORCID, контакт-
ный телефон, почтовый и электронный адрес. 

Авторы должны раскрывать в своей рукописи любой финансовый или какой-либо другой суще-
ственный конфликт интересов, который мог бы быть истолкованным как влияющий на результаты 

оценки их рукописи. Все источники финансовой поддержки должны быть раскрыты. 
Объем статьи, включая список литературы и подрисуночные подписи, не должен превышать: для ра-

бот, имеющих общее значение, 10-12 страниц текста, для кратких сообщений и писем – до 6 страниц. 

Библиографические ссылки на список литературы должны быть оформлены с указанием в строке тек-
ста в квадратных скобках цифрового порядкового номера. В случае ссылки на точную цитату необхо-

димо дополнительно указать через запятую номера соответствующих страниц, например [5, с. 32]. 
Список литературы нумеруется в порядке упоминания в тексте, он должен быть оформлен в соот-

ветствии с рекомендованным АНРИ (Ассоциацией научных редакторов и издателей) международ-

ным стандартом Vancouver Style (образец – на сайте). 
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Все статьи, опубликованные в журнале «Аграрно-пищевые инновации» (ISSN 2618-7353), публи-
куются в полном открытом доступе (без финансовых ограничений на доступ к полным текстам).  

 

RULES FOR THE DIRECTION, REVIEW  

AND PUBLICATION OF SCIENTIFIC ARTICLES 
 

The editorial board of the journal is guided by the principles of science, objectivity and impartiality in its 

activities. 
The content of the article should correspond to one of the following branches of science and specialties: 

 4.2.4. Private animal husbandry, feeding, technologies of feed preparation and production of live-
stock products (agricultural sciences); 

 4.2.4. Private animal husbandry, feeding, technologies of feed preparation and production animal 

husbandry (biological sciences); 

 4.3.3. Food systems (technical sciences). 

Technical analysis of the manuscript is carried out by the executive editor of the journal, according to the 

requirements for authors, after submitting the manuscript in electronic form (api.niimmp@mail.ru). 

Checking links to sources used, determination of the degree of borrowing, the volume of originality of the 
author's text is carried out within three days for all collections in the Antiplagiat.ru system. The permissi-

ble volume of citations (correct legitimate borrowing) is no more than 30% of the total volume of the arti-
cle (illegal borrowing is not allowed!) in accordance with COPE. 
 

ARTICLE REQUIREMENTS 
The paper should comply with the Interstate and National Publishing Standards of the Russian Federation. 

The article is submitted to the editorial office in an electronic version (in Word Windows format), the arti-
cle must have a UDC (can be determined on the website http://teacode.com/online/udc /). The number of 

authors is no more than four. 

The article is typed in a Microsoft Word word processor with the following settings: page margins above, 
below – 2.0 cm; left, right – 2.0 cm. The style is normal. Font – Times New Roman, font size 14. Line spac-

ing for text is 1.15, for tables – single, alignment mode – width-wise, hyphenation – automatic. The indent 
should be the same in the text – 1.3 cm. 

Drawings, diagrams, photographs are presented in PDF, JPEC, TIFF format with a resolution of at least 
300 dpi (scanning tables, diagrams, drawings is not allowed). All drawings should be clear, the inscrip-

tions are clearly visible. 
The article contains: UDC, title of the article, first name, patronymic (if available) and last name of the 

author(s), academic degree, title of the author(s), all organizations to which the authors belong, abstract, 
keywords. A sample of formatting is available on the journal's website. 

The following components should be clearly distinguished in the article: Introduction; Materials and 
Methods; Results and Discussion; Conclusion; References. 

Special attention should be paid to the completeness of the bibliographic list (at least 12-15 sources, in-

cluding those reflecting foreign studies). At the same time, it is necessary to avoid unscrupulous quoting 
(unreasonable "winding up" of quotes, as well as self-quoting), incorrect quoting (unjustified by the con-

tent of cited articles). Quoting should be maximum, but reasonable. Inadequate or excessive citation re-
duces the rating of the journal. 

At the end of the article, the date and signature of the author(s) are put, information about the author(s) is 
provided: place of work, faculty, department (department, scientific unit), academic rank, ORCID, contact 

numbers, postal and electronic address. 
Authors should disclose in their manuscript any financial or any other significant conflict of interest that 

could be construed as affecting the results of the evaluation of their manuscript. All sources of financial 
support should be disclosed. 

The volume of the article, including the bibliographic list and figure captions, should not exceed: for 
works of general significance, 10-12 pages of text, for brief reports and letters – up to 6 pages. 

Bibliographical references to the list of references must be formatted with the digital serial number indi-

cated in the line of text in square brackets. In the case of a reference to an exact quote, you must addition-
ally indicate the numbers of the corresponding pages, separated by commas, for example [5, p. 32].  

The list of references is numbered in the order of mention in the text; it must be formatted in accordance 
with the international standard Vancouver Style recommended by ANRI (sample on the website). 

Articles are placed in open access (without financial restrictions on access to full texts). 
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