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Экстразональные виды – это виды, которые произрастают за пределами сво-
его основного ареала распространения [1]. Выходя за границы своего естествен-
ного распространения, они оказываются под влиянием комплекса экстремальных 
стрессовых экологических факторов среды, что значительно отражается на репро-
дуктивном развитии растений. 

При подведении итогов успешности интродукции древесных растений одним 
из основных критериев для оценки следует считать способность давать полноцен-
ное потомство [2, 3]. Поскольку вступление древесных растений в пору цветения, 
плодо- и семеношения обусловлено их генотипом и определено нормой ответной 
реакции самих растений на воздействие факторов окружающей среды.

В Вологодской области экстразональные виды представлены: дубом череш-
чатым (Quercus robur), липой мелколистной (Tillia cordata), кленом остролистным 
(Acer platanoides), вязами гладким (Ulmus laevis) и шершавым (Ulmus glabra), бе-
ресклетом бородавчатым (Euonymus verrucosus), лещиной обыкновенной (Corylus 
avellana) и другими, северная граница ареала этих видов проходит по территории 
региона. 

Цель наших исследований — изучение репродуктивной способности дуба че-
решчатого как экстарзонального вида для Вологодской области.

Исследования проводились по общепринятым методикам: подбор пробных 
площадей — с учетом рекомендаций П.Н. Львова, П.Ф. Платова (1976), таксаци-
онные показатели — по методике Н.П. Анучина (1986), выделение типов леса и 
оценке естественного возобновления – по методике А.П. Добрынина, М.Г. Комиса-
ровой (2012), оценка адаптации дуба черешчатого – по методике, изложенной Н.А. 
Бабичем, Е.Б. Карбасниковой, И.С. Долинской (2012), качество семян —  по ГОСТ 
130 56.8-97.

Объектом исследований явились три участка лесных культур дуба черешчато-
го, отличающиеся друг от друга почвенными условиями, климатическими и орогра-
фическими характеристиками, породным составом и т.д. 

В средней подзоне тайги расположены участки культур №1 и №2, которые  на-
ходятся на территории Верховажского района Вологодской области (рис. 1). Они 
отличаются друг от друга по рельефу и степени освещенности. Первый участок 
располагается в нижней части склона в пойме реки Кулой, а участок №2 — на от-
крытом месте с возвышенным рельефом. Посадка осуществлялась сеянцами дуба, 
выращенными из семян, привезенных из Псковской области. Шаг посадки — 3 м.

В южной подзоне тайги расположен участок №3, находящийся на территории  
Грязовецкого района Вологодской области (рис. 1). 

Лесные культуры дуба черешчтого создавали посадкой однолетних сеянцев, 
выращенных в постоянном питомнике Грязовецкого лесхоза, под меч Колесова без 
предварительной подготовки почвы. Лесокультурная площадь представляет часть 
рекультивированного карьера после добычи глины. Схема посадки: между рядами  
— 2 м, в ряду — 1,3 м, при этом густота культур составила 4 тыс. шт./га. 
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Рисунок 1.  Районы расположения исследуемых участков

На участках лесных культур дуба черешчатого, расположенных в  Верховаж-
ском районе, до 2000 г. ежегодно проводились мероприятия по уходу за посадками 
в виде окашивания и рыхления почвы. В Грязовецком же районе в лесных культу-
рах в течение первых трех лет были произведены уходы путем прополки сорняков 
и рыхления почвы, а по мере появления нежелательных лиственных пород — руб-
ки ухода. Лесоводственно-таксационная характеристика культур дуба черешчато-
го приведена в табл.1.

Таблица 1. Лесоводственно-таксационная характеристика лесных культур дуба черешчатого 
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Участок № 1

9Д1К
Дуб

28
7 11

IV,0 Д тав.
10,40 0,68 45

Кедр 9 15 0,89 0,05 5
Итого 11,29 0,73 50
Участок № 2

8Д1К1Лп
Дуб

28
6 11

IV,0 Д тав.
8,34 0,60 32

Кедр 7 12 0,95 0,08 4
Липа 7 13 0,82 0,04 4

Итого 10,11 0,72 40

ю
ж

н
ая

Участок  № 3

10Д+Е
Дуб

38
14 18

II,0 Д тав.
11,90 0,50 91

Ель 8 10 1,24 0,05 5
Итого 13,14 0,55 96

Анализируя полученные данные, мы видим, что насаждения дуба черешчатого 
в 38-летнем возрасте из южной подзоны тайги значительно превосходят  лесные 
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культуры, созданные в средней. По высоте они больше в 2 раза, а по диаметру в — 
1,6 раза. В свою очередь это значительное превосходство отразилось на общем за-
пасе древесины, который в южной подзоне составил 96 м3/га, что в 2,1 раза боль-
ше, чем сформировавшийся запас древесины в средней подзоне тайги (среднее по 
2 участкам 45 м3/га).  

Полученные данные могут свидетельствовать о том, что суровые условия зимы 
(в частности поздневесенние заморозки, которые в Верховажском районе заканчи-
ваются лишь 25-27 мая) ограничивают возможность распространения дуба череш-
чатого на север Вологодской области.  

Цветение – это одна из начальных стадий развития репродуктивных органов 
цветковых растений, во время которой происходит опыление и оплодотворение. 
Кроме того, цветение и плодоношение древесных растений в новых условиях яв-
ляются лучшим показателем того, что эти условия полностью отвечают жизненным 
потребностям культивируемых растений. 

Дуб является ветроопыляемым растением и цветет до распускания листьев. 
В условиях Вологодской области  этот период приходится на конец мая [4]. В то 
время, когда у растений дуба распускаются почки, цветут и опыляются цветки, 
необходимо большое количество жизнеспособной пыльцы. Устойчивость пыльцы 
в это время сильно зависит от метеорологических условий. В конце мая в таежной 
зоне могут наблюдаться поздние весенние заморозки. Если во время цветения тем-
пература воздуха от -0,20С до -0,50С продержится в течение 1-2 часов, пылинки 
темнеют, снижается  способность прорастания пыльцы. Всхожесть ее падает до 
30-32 %. При воздействии температуры –1,50С в течение 5 часов мужские сережки 
повреждаются полностью. Менее чувствительны завязи, достигшие размера була-
вочной головки и плодоножками в 1,5—3 см. На них не действуют даже заморозки 
с температурой -3,50С, продолжавшиеся в течение 4-5 часов. Наиболее благопри-
ятны для цветения следующие условия погоды: температура воздуха около 80С, 
относительная влажность 20-30 %, скорость ветра 1-1,5 м/сек, отсутствие осадков 
[5]. Тот факт, что растения дуба черешчатого в Вологодской области цветут и об-
разуют плоды, свидетельствует о том, что в период опыления климатические усло-
вия являются близкими к оптимальным.

Древесные растения на первых этапах жизни проходят ювенильную стадию, 
в течение которой они не образуют цветов. После завершения этой стадии они 
становятся способными к цветению, и эта способность сохраняется как периодиче-
ское (сезонное) явление. Длительность ювенильного периода значительно варьи-
руется среди видов. На изучаемых участках лесных культур дуба черешчатого все 
растения вступили в стадию плодоношения. 

Огромное практическое значение для регулирования заготовки семенного ма-
териала и установления времени содействия естественному возобновлению имеет 
значение сроков опадения желудей в конкретном географическом районе. Процесс 
опадения желудей у дуба растягивается на длительный срок. Длительность пери-
ода опадения желудей в значительной степени определяется различными факто-
рами внешней среды (температура воздуха в вегетационный период, количество 
солнечных дней, влажность воздуха, почвенно-грунтовые условия, биотические 
факторы и др.). Обычно эти факторы действуют не раздельно, а комплексно. На-
блюдения показали, что чем теплее лето, тем скорее созревают желуди и тем рань-
ше начинается их опадение. Наоборот, холодное и дождливое лето предопределя-
ет более позднее созревание желудей, а их опадение в таком случае продолжается 
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до поздней осени. При жаркой и сухой погоде развитие основной массы желудей 
прекращается, и они опадают невызревшими в июле-августе. В обычные по клима-
тическим условиям годы сначала опадают недозрелые, поврежденные и больные 
желуди, непригодные для использования в качестве посадочного материала. 

Сбор желудей для установления биометрических показателей производился 
на всех обследованных участках под пологом древостоя с земли в первой половине 
октября, когда опадает наибольшее количество семян высокого качества.

Первым этапом исследования качества плодов является изучение их морфо-
метрических показателей. В камеральных условиях отобран средний образец, что 
позволило определить значения длины, ширины и толщины плодов  и затем рас-
считать объем семян. Чем крупнее семена и чем больше масса их 1000 шт., тем  
больше запасных питательных веществ накоплено растением.

Все желуди имеют темно-коричневую, блестящую окраску плодов. Наиболее 
высокие биометрические показатели имеют желуди, собранные в южной подзоне 
тайги (табл. 2). Так по длине они превосходят на 16,2 %, по ширине на — 13,4 %, 
по толщине на — 15,7 %, а по объему — на 33,9 %. Достоверность различий при  
95 %  точности по данным показателям выявлена (длина — tф=5,0, ширина — 
tф=5,5, толщина — tф=5,2, объем — tф=5,0 при  tst=2,1).

Таблица 2. Биометрические показатели семян

Подзона 
тайги

Средние
Масса 1000 шт., г

длина, мм ширина, мм толщина, мм объем, мм3

Средняя 2,33±0,08 1,42±0,04 1,40±0,04 2,53±0,20 4838,53±121,48

Южная 2,78±0,05 1,64±0,02 1,66±0,03 3,83±0,17 5165,18±135,70

В связи с тем, что от количества питательных веществ зависит рост пророст-
ков, важную роль при определении качеств семян играет их масса.

Вследствие большего размера семян дуба черешчатого, произрастающего в 
южной подзоне тайги, масса 1000 шт. семян так же оказалась выше и составила 
5165,18 г, что больше на 6,3 % чем из у деревьев из средней подзоны. Это можно 
объяснить менее благоприятными условиями Верховажского района. Однако при 
статистической обработке полученных данных достоверность различий не выявле-
на (tф=1,79 при  tst=2,1). 

На всех участках сформировались семена по размерам и массе выше приве-
денных в справочной литературе данных (средняя масса 1000 шт. семян дуба — 
3,0-4,5 кг) [6].  

В связи с продолжительностью жизни семян возникает необходимость провер-
ки их качества. Знание процента всхожести семян необходимо не только в иссле-
дованиях условий их хранения, но и для того, чтобы определять нормы высева, а 
в нашем случае еще и являются показателем успешной акклиматизации. 

При определении лабораторной всхожести семян дуба их помещали во влаж-
ный песок и на 20 день определяли количество появившихся ростков. Для опреде-
ления посевной всхожести семена высевали в бороздки. С глубиной заделки 5 см. 
В качестве предварительной обработки  их предварительно намачивали в течение 
24 ч. Надо отметить, что семена высевали через 3 дня после сбора, т.к. хранению 
они не подлежат. Согласно ГОСТ 130 56.8-97  семена дуба черешчатого, имеющие 
лабораторную всхожесть 85 % и более относятся к 1 классу качества.
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В нашем случае семена, собранные со всех исследуемых участков, имеют 1 
класс качества. Лабораторная и посевная всхожесть оказалась наибольшей у се-
мян, заготовленных в южной подзоне тайги (табл. 3).

Таблица 3. Качество семян 

Подзона 
тайги

Всхожесть, %

лабораторная посевная

Средняя 90 75

Южная 95 88
 

При изучении адаптации древесных растений в новых для них условиях одним 
из важнейших показателей является возможность давать потомство. Е.В. Вульфом 
предложена шкала, согласно которой считается, что акклиматизация вида прошла 
успешно, если растения, достигающие степени созревания семян могут самостоя-
тельно размножаться в пределах участка. 

Успешность естественного семенного возобновления дуба зависит от клима-
тических особенностей подзоны, периодичности плодоношения, урожая желудей, 
состава и полноты насаждений. Согласно «Руководству по лесовосстановлению и 
лесоразведению …», естественное семенное возобновление считается удовлетво-
рительным, если во влажных и пойменных дубравах на 1 га встречается не менее 
2 тыс. шт. экземпляров подроста дуба [8]. 

Характеристика семенного возобновления дуба черешчатого в условиях Воло-
годской области на изучаемых объектах приведена в табл. 4. На всех исследуемых 
территориях растения дуба черешчатого вступили в стадию плодоношения и на 
участках встречаются всходы.  

Таблица 4. Оценка естественного возобновления дуба черешчатого

Подзона 
тайги

Номер 
участка

Количество 
всходов, шт./га Высота, м

Средняя

1 2 600 0,14

2 12500 0,17

среднее 7550 0,16

Южная 3 1800 0,12

На участке лесных культур №2, который расположен на возвышенности и име-
ет низкое проективное покрытие растений в напочвенном покрове, отмечено наи-
большее количество всходов, в то время как на участке №1 всходов меньше почти 
в 5 раз и семян под пологом древостоя не обнаружено. Подобное отмечают А.П. 
Добрынин и М.Г. Комисарова [4], которые изучали дубравы естественного про-
исхождения. Данное явление они объясняют тем, что желуди могут поражаться 
долгоносиком, уничтожаться птицами, кабанами и другими животными. На участке 
лесных культур №3, который расположен в южной подзоне тайги, возобновле-
ние неудовлетворительное, основной причиной этому является наличие толстой 
лесной подстилки. Кроме этого многочисленные наблюдения показывают, что чем 
беднее почва, тем больше количество самосева на единице площади. На более 
богатых задернелых почвах центральных районов России процесс естественного 
возобновления хозяйственно ценными породами затруднен. Как правило, здесь 
происходит смена хвойных мягколиственными породами. Почвы с севера на юг 
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улучшаются, а ход естественного возобновления ценными породами ухудшается с 
севера на юг [9]. 

Анализируя полученные результаты, мы видим, что в условиях Вологодской 
области в южной подзоне тайги формируются лесные культуры значительно пре-
восходящие по всем таксационным показателям аналогичные культуры располо-
женные в средней подзоне тайги.

Кроме этого выявлено, что дуб черешчатый (являющийся экстразональным 
видом для Вологодской области) проходит все стадии онтогенеза и дает полноцен-
ные семена, все это свидетельствует о его адаптации. 

Размеры семян и их масса на всех участках выше показателей, приведенных 
в справочной литературе (средняя масса 1000 шт. семян дуба 3,0-4,5 кг). Семена, 
собранные со всех исследуемых участков, имеют 1 класс качества. 

В средней подзоне тайги количество всходов оказалось выше, там оно оцени-
вается как удовлетворительное, а в южной подзоне тайги — неудовлетворитель-
ное, основной причиной этому является наличие толстой лесной подстилки. 
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Аннотация. В статье рассматривается актуальный для индустриальных ре-
гионов России вопрос возможности использования сельскохозяйственных земель, 
находящихся в зоне загрязнения алюминиевой промышленности. По результатам 
мониторинговых исследований в системе «почва–корма–молоко» в зоне источни-
ка загрязнения  — Красноярский алюминиевый завод (ОАО «РусалКрасноярск») 
— оценивалось содержание водорастворимого фтора в пахотном горизонте почв. 
Определены основания для ограничения сельхозпользования в данной зоне.

Ключевые слова: фтор, алюминиевый завод, промышленное загрязнение, 
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Введение. 
Мировое увеличение производства и потребления молока и молочной про-

дукции, в особенности в развивающихся странах (ежегодный прирост в мире со-
ставляет 1,4 %, в развивающихся странах – 4,1 %, в Восточной и Юго-Восточной 
Азии – 7,4 %) [10], обусловливает перспективные направления исследований в 
сельском хозяйстве и экологии, связанные с качеством молока, его безопасностью 
и пользой для здоровья человека, возможностью получения безопасной продукции 
на территориях, находящихся под техногенным прессом.  

Анализ научной литературы демонстрирует изученность вопросов загрязне-
ния молока тяжелыми металлами, микропримесями, диоксинами, радионуклидами, 
бактериями [6, 7, 9, 12]. В отношении фтора и его соединений как фактора без-
опасности получаемого молока на территориях промышленного загрязнения све-
дений недостаточно. Отдельным направлением исследований следует выделить 
возможности безограничительного сельхозпользования на загрязненных фтором 
почвах, сельхозугодиях. Фтор – химический элемент, входящий в состав тканей 
живых организмов. С одной стороны фторирование молока предназначено для 
снижения риска кариеса в ряде регионов мира [11]. С другой стороны, повышен-
ное содержание фтора в окружающей среде оказывает негативное воздействие 
на животных и людей. Данные Всемирной организации здравоохранения (World 
Health Organization) свидетельствуют о высокой токсичности фтора, высвобождае-
мого алюминиевой промышленностью, он вызывает отравления, аллергию, астму и 
другие тяжелые заболевания [8]. 

Город Красноярск и прилегающие к нему земли сельскохозяйственного исполь-
зования находятся в зоне влияния производственной деятельности Красноярского 
алюминиевого завода (ОАО «РусалКрасноярск»). Красноярский алюминиевый за-
вод является «гигантом» алюминиевой промышленности, основным компонентом 
выбросов которого является фтор и его соединения. Объем поступления фторидов 
и влияние фтора на организм животных и через продукцию животноводства на 
человека остается недостаточно изученным. Между уровнем загрязнения почв, за-
грязнением растений на сельскохозяйственных землях и наличием фтора в сель-
хозпродукции существует тесная связь [1, 2, 4, 5].

Опыт зарубежных исследователей молочной и мясной продукции, получаемой 
на территориях, загрязненных промышленными выбросами или радиоактивными 
веществами вследствие техногенных катастроф (аварий) убедительно свидетель-
ствует о возможности получения безопасной продукции при управлении «чистым 
кормлением» («Clean feeding» Management) [7].  

Несмотря на наблюдаемую тенденцию уменьшения содержания фтора за по-
следние 10 лет в связи с совершенствованием технологии производственного про-
цесса ОАО «РусалКрасноярск» [4], актуальность настоящего исследования, свя-
занного с сельскохозяйственным использованием территории промышленного 
загрязнения, не вызывает сомнения.

Цель исследования — определить содержание фтора в системе «почва – корма 
(зеленая трава, сено) – молоко» в зоне влияния производственной деятельности 
Красноярского алюминиевого завода (ОАО «РусалКрасноярск»).

Объекты и методы исследования. Объектами исследования являлись почвы 
(чернозем обыкновенный); растения (корма) — кострец безостый, разнотравье 
(зеленая трава, сено), продукция животноводства – молоко (сырое).

Исследования проведены в 2012—2015 гг. на базе инновационной лабора-
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тории «Экологический мониторинг сельскохозяйственных и лесных культур» при 
ФГБОУ ВО «Красноярский государственный аграрный университет» и лаборатории 
Красноярского филиала ЦЛАТИ. 

Отбор проб выполнен в период май – сентябрь. Пробы объектов исследования 
отбирались на территории в зоне влияния производственной деятельности Крас-
ноярского алюминиевого завода (ОАО «РусалКрасноярск») с учетом господствую-
щего направления ветра.

Загрязненная фтором территория представляет собой эллипс, вытянутый от 
источника загрязнения в северо-восточном направлении по розе ветров до 30 км. 
Общая площадь загрязнения составляет 39,8 тыс. га [2, 3, 5].

Полевой отбор образцов проводился на реперных участках (РУ), заложенных 
П.И. Крупкиным в 1997 году [5] для ведения мониторинга уровня загрязнения почв 
водорастворимым фтором, которые размещены на расстоянии от 2 до 30 км от ис-
точника загрязнения. В качестве фона (контроль) является РУ-15, расположенный 
в 30 км на север от источника загрязнения.

Для определения содержание фтора в растениях (кормах) отбирались сопря-
женные пары образцов (почва – растение) на РУ с разным уровнем загрязнения 
почвенного пахотного слоя. Пробы кормов отбирались по ГОСТ 27262-87. Пробы 
молока отбирали трижды в месяц в период с июня по сентябрь по общепринятой 
методике ГОСТ 1369-88. Отбор проб молока производился от коров частных хо-
зяйств, расположенных на разных расстояниях от источника загрязнения (ИЗ): 6 
км (д. Кубеково), 8 км (д. Ермолаево), 14 км (д. Худоногово), 18 км (д. Серебряко-
во), 22 км (д. Частоостровское). В качестве фона (контроля) использовались про-
бы молока, полученные от коров на расстоянии 40 км (с. Сухобузимское). Опреде-
ление массовой концентрации фторидов в объектах проводилось по ГОСТ 4386-89 
потенциометрическим методом. 

Статистическую обработку результатов исследования проводили общеприня-
тыми методами математической статистики с использованием критерия Стьюдента.

Результаты исследования. Результаты исследования почв показали, что содер-
жание фтора в них снижается по мере удаления от источника загрязнения (табл. 
1).

Таблица 1. Содержание водорастворимого фтора в пахотном слое чернозема обыкновенного в зоне произ-
водственной деятельности ОАО «РусалКрасноярск», мг/кг

№ РУ Год Весна Осень

РУ-16
3 км на северо-
восток

2012 74.8 41.2

2013 59.4 39.0

2014 47.2 40.4

РУ-24
4 км на северо-
восток

2012 67.7 42.5

2013 63.9 43.9

2014 56.4 45.2

РУ-14
9 км на северо-
восток

2012 22.8 17.6

2013 16.2 12.3

2014 10.9 7.4

РУ-22
24 км на северо-
восток

2012 8.7 5.3

2013 7.4 5.1

2014 5.2 4.9
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№ РУ Год Весна Осень

РУ-15 (контроль)
30 км на север

2012 4,4 4.8

2013 3.2 3.4

2014 1.9 2.1

Именно почва является основным «хранителем токсикантов». Фоновое содер-
жание  водорастворимого фтора составляет 5 мг/кг, что соответствует данным РУ-
15 – фоновое (контроль). Содержание водорастворимого фтора в пахотном слое 
почв уменьшается при удалении реперных участков от источника загрязнения  от 
РУ-15 (контроль) 1.9 – 4.4 до 67.7–74.8 на РУ-24 и РУ-16. Наибольшее содержание 
фтора отмечается в весеннее время за счет того, что при таянии снега весной фтор 
поступает в почву. К осени содержание фтора уменьшается из-за вымывания его 
летними дождевыми водами в нижележащие горизонты почвы. В соответствии с 
содержанием водорастворимого фтора в пахотном слое почв возможно выделение 
территорий с разным уровнем загрязнения почвы фтором: 

очень высокий (РУ-16,РУ-24) – 3-5 км от ИЗ;
высокий (РУ-14) – 5-12 км от ИЗ; 
средний (РУ-22) – 12-25 км от ИЗ; 
допустимый (РУ-15) – 25-40 км от ИЗ.
Исследования кормов на пастбищах и сенокосах показывают также взаимос-

вязь между содержанием фтора и расстоянием до источника загрязнения (рис. 
1-4). 

Рисунок 1. Содержание фтора (мг/кг) в зеленой массе костреца безостого на реперных участках различного 
уровня загрязнения в 2012-2014 гг. (ПДК 2,5 мг/кг)
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Рисунок 2. Содержание фтора (мг/кг) в сене костреца безостого на реперных участках различного уровня 
загрязнения в 2012-2014 гг. (ПДК 2,5 мг/кг)

На расстоянии 3 км от ИЗ (РУ-16) и 4 км (РУ-24) содержание фтора в зеленой 
массе костреца безостого превышает ПДК в 9 раз, а в зеленой массе разнотравья 
в 1.5–2 раза. На расстоянии 9 км (РУ-14) от ИЗ содержание фтора в зеленой мас-
се костреца безостого превышает ПДК в 7-8 раз, а в зеленой массе разнотравья в 
1–1.5 раза. Даже на расстоянии 24 км (РУ-22) от ИЗ содержание фтора в зеленой 
массе костреца безостого превышает ПДК в 2-3 раза.

Рисунок 3. Содержание фтора (мг/кг) в зеленой массе разнотравья на реперных участках различного уров-
ня загрязнения в 2012-2014 гг. (ПДК 2,5 мг/кг)
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Рисунок 4. Содержание фтора (мг/кг) в сене разнотравья на реперных участках различного уровня загряз-
нения в 2012—2014 гг. (ПДК 2,5 мг/кг)

Прослеживается тенденция увеличения содержания фтора в сене как костреца 
безостого, так и разнотравья. Анализ показал, что при уровнях загрязнения (очень 
высокий, высокий ) содержание фтора в зеленой массе костреца составляет 9 ПДК, 
а в сене – 14 ПДК. В сене разнотравья при этом же уровне загрязнения содержа-
ние фтора 7-8 ПДК. При среднем уровне загрязнения содержания фтора в зеленой 
массе костреца безостого составляет 3 ПДК, а в сене – 1.8 ПДК; в сене разнотравья 
при этом же уровне загрязнения содержание фтора не превышает ПДК.

Использование костреца безостого и разнотравья (зеленая масса и сено) с 
участков с очень высоким и высоким содержанием фтора в почве для скармлива-
ния животным недопустимо, даже при условии разбавления безопасной продукци-
ей. При среднем уровне загрязнения (12—25 км до ИЗ) возможно использование 
сена костреца, но желательно разбавлять его безопасной продукцией. Сено раз-
нотравья даже при среднем уровне загрязнения возможно использовать для скарм-
ливания животным. 

Результаты исследования содержания фтора в сыром молоке коров, пасущих-
ся на пастбищах, расположенных на территории с разным уровнем загрязнения, 
представлены на рисунке 5. Представлены средние значения показателей полу-
ченные в результате измерений в трех повторностях (уровень достоверности по 
отношению к контролю > 0,05).



Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 201622

БИОЛОГИЧЕСКИЕ И СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

Рисунок 5. Среднее содержание фтора в молоке коров частных хозяйств в зоне производственной деятель-
ности ОАО «РусалКрасноярск», мг/л (ПДК 0,75 мг/л). 

В пробах молока (сырого) коров, пасущихся на территории с высоким и сред-
ним уровнем загрязнения почвы фтором (5—25 км от ИЗ), наблюдается превыше-
ние ПДК в 1.6–2.3 раза. Превышение ПДК почти в 2 раза в молоке (сыром) коров, 
пасущихся на пастбищах д. Частоостровское (22 км от ИЗ) говорит о том, что легкие 
соединения фтора оседают из атмосферы на значительном расстоянии. Они лучше 
усваиваются растениями. Молоко (сырое) необходимо пастеризовать. Содержание 
фтора во всех пробах сырого молока не превышает критической величины 2 мг/л, 
так как по многочисленным литературным данным существует способность фтора 
накапливаться в организме при поступлении его более 2 мг в сутки [4].

Заключение. Почва является основным «хранителем токсикантов». Содержа-
ние фтора в почвах снижается по мере удаления от источника загрязнения. В со-
ответствии с содержание водорастворимого фтора в пахотном слое почв возможно 
выделение территорий с разным уровнем загрязнения почвы фтором: очень вы-
сокий (РУ-16,РУ-24) – 3—5 км от ИЗ;  высокий (РУ-14) – 5—12 км от ИЗ; средний 
(РУ-22) – 12—25 км от ИЗ;  допустимый (РУ-15) – 25—40 км от ИЗ.

Исследования кормов (зеленая масса и сено) демонстрируют взаимосвязь 
между содержанием фтора и расстоянием до источника загрязнения. Прослежива-
ется тенденция увеличения содержания фтора в сене как костреца безостого, так 
и разнотравья. Использование костреца безостого и разнотравья (зеленая масса 
и сено) с участков с очень высоким и высоким содержанием фтора в почве для 
скармливания животным недопустимо, даже при условии разбавления безопасной 
продукцией. При среднем уровне загрязнения возможно использование сена ко-
стреца, но желательно разбавлять его безопасной продукцией. Сено разнотравья 
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при среднем уровне загрязнения допустимо использовать для скармливания жи-
вотным. 

В пробах сырого молока коров, пасущихся на территории с высоким и средним 
уровнем загрязнения почвы фтором, наблюдается превышение ПДК в 1.6–2.3 раза. 
Употребление молока (сырого), полученного от коров, пасущихся на территориях с 
высоком и средним уровнем содержания фтора не допустимо.

Для получения безопасной продукции (молока сырого) необходимо ограничить 
сельскохозяйственное использование земель под пастбища и сенокосы на рассто-
яние до 25 км от источника загрязнения ОАО «РусалКрасноярск» по направлению 
господствующих ветров. Только сено разнотравья даже при среднем уровне за-
грязнения (12—25 км от ИЗ) возможно использовать для скармливания животным.
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 Динамика формирования пигментного 
фонда и рост ели в березняке черничном 
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имени Н.В. Верещагина»

Аннотация. Проведено изучение особенностей роста и динамики накопле-
ния фотосинтетических пигментов у подроста ели в березняках черничных разного 
возраста. Описана методика и приведена краткая характеристика объектов иссле-
дования. 

Ключевые слова: березняк черничный, подрост ели, фотосинтетические 
пигменты, светособирающий комплекс, хлорофиллбелковый комплекс.
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Введение. На Европейском Севере масштабное вовлечение в прошлом сто-
летии хвойных лесов в промышленную эксплуатацию сплошными концентриро-
ванными рубками привело к формированию на больших площадях производных 
лиственных лесов [1]. По данным учета лесного фонда Архангельской области к 
2000 г. из общей площади лесов 20,1 млн. га лиственными лесами в области было 
занято около 20 % всей лесопокрытой площади или 3,9 млн. га, в том числе бере-
зовыми – 3,61 млн. га. Среди березняков преобладающим типом являются чернич-
ники свежие – 65,9 % [2].

 Многочисленные исследования в разных регионах  [3, 4] показывают, что под 
пологом лиственных лесов имеется молодняк ели в количестве (более 10–16 тыс./
га), достаточном для того, чтобы в будущем обеспечить ее господство в составе 
формирующегося древостоя.  

 В то же время, несмотря на высокую продуктивность березняков, под их по-
логом имеется количество подроста ели (более 5 тыс. экз. на 1 га) достаточное для 
того, чтобы обеспечить ее господство в составе формирующихся древостоев при 
условии создания для нее благоприятных экологических условий [4].

Многие ученые отмечают успешное предварительное возобновление ели на 
первых этапах формирования производных лесов и связывают его с достаточно 
высокой теневыносливостью этой древесной породы [5]. Однако при дальнейшем 
формировании березового древостоя уменьшение проникающего под полог света 
и тепла приводит к ухудшению состояния ели, сокращению ее популяции. По-
этому изучение особенностей формирования подроста ели на разных возрастных 
этапах формирования березового древостоя, в определенной мере, позволит ре-
шить практические вопросы по сохранению ели как резерва для восстановления 
коренных еловых древостоев. Основной причиной слабого роста ели в березняках 
является то, что корни березы обладают большей энергией роста по сравнению с 
хвойными породами. На участках с одинаковым качеством лесорастительных усло-
вий корневая система березы гуще, и она проникает в почву глубже, чем корневая 
система хвойных деревьев, вытесняя ее в верхние горизонты. При одновременном 
поселении с хвойными породами береза быстрее осваивает почву и быстрее вос-
станавливает листовой аппарат. К 30-летнему своему возрасту, береза развивает 
корневую систему, значительно превосходящую корневую систему сосны, листвен-
ницы и ели. Вследствие этого верхние слои почвы остаются перегруженными ее 
корнями. Глубокое и более активное горизонтальное распространение корневых 
систем березы в сравнении с елью и другими хвойными породами создает пре-
восходящий отток влаги из почвы в березу, препятствует формированию корней 
хвойных [6].  

Корни являются не только органом снабжения растений питательными веще-
ствами и водой, но и местом синтеза весьма сложных специфических веществ, та-
ких как пигменты, некоторые фитогормоны, нуклеопротеиды, аминокислоты и др. 
[7]. Пигменты зеленого листа служат фотосенсибилизаторами лучистой энергии, 
индикаторами условий местопроизрастания растения, его возрастной динамики.

Изучению пигментного комплекса у древесных растений посвящено значи-
тельное число публикаций. Интерес к данной проблеме вызван особой ролью хло-
рофилла и каротиноидных пигментов зеленого листа в связи с их участием в фото-
синтезе в качестве главных фоторецепторов. Считается, что уровень концентрации 
зеленых и желтых пигментов в фотосинтезирующих органах растения может быть 
использован в качестве индикатора, определяющего потенциальную фотосинтети-
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ческую продуктивность вида и его реакцию на динамику факторов внешней среды, 
степени адаптации к меняющимся экологическим условиям, скорости ассимиляции 
атмосферного углерода [8]. В связи с этим определенный интерес представляло 
изучение динамики накопления хлорофилла и каротиноидных пигментов в хвое 
подроста ели при онтогенезе березняка черничного на разных стадиях его форми-
рования, изучение особенностей их сезонной динамики. На Севере такие исследо-
вания до последнего времени не проводились. 

Цель исследования состояла в изучении динамики формирования фонда фото-
синтетических пигментов и  роста подроста ели при возрастной (сукцессионной) 
смене березняка черничного.

 Объекты и методы исследования. Исследования проводились в 2004—2005 
гг. в Архангельской области на стационарных объектах Северного научно-иссле-
довательского института лесного хозяйства «Ломовое» и «Холмогорская», допол-
нительные исследования – на временных пробных площадях. Объектом исследо-
ваний являлся подрост ели (Picea abies Karst. (Pinacea) в березняке черничном 
(Betuletum myrtillosum) разного возраста (табл.1). 

Таблица 1. Лесоводственно-таксационная характеристика исследуемых  участков

Древостой Подрост

состав
средние пол-

нота бонитет
общий
 запас, 
м3/ га

состав
кол- во, 
тыс.
экз./га

высота, 
мН, м Д, см

1-летняя вырубка

- - - - - - 8Е2Б 2,6 1,48

8- летний березняк

10Б 4,3 3,1 1,0 II 23 10Е 1,9 0,43

13- летний березняк

9Б1Ос 4,8 2,6 1,0 III 20 10Е 2,7 0,55

23- летний березняк

9Б1Е+Ос 10,9 6,2 0,95 III 61 10Е 3,1 0,61

33- летний березняк

8Б2Ос1Е 12,3 10,8 0,92 III 108 10Е 3,3 0,73

53- летний березняк

7Б3Ос 16,1 14,2 0,89 IV 132 10Е 3,6 0,72

65- летний березняк

7Б3Ос+С 15,3 18,1 0,81 IV 170 7Е3Б 5,2 1,86

80- летний березняк

6Б3Е1Ос 18,7 22,3 0,70 IV 208 8Е2Б 6,2 2,21

Закладка пробных площадей велась с учётом требований ОСТ 56-69-83 [9]. 
Перечёт подроста проводился методом пробных площадей (ПП) с учётом требова-
ний ГОСТ 16128-70 [10].  Освещённость внутри древостоев измерялась в период 
полного облиствения березы и осины в конце июня — в июле на высоте 1,5 м с по-
мощью двух люксметров Ю-116М по 35—40 постоянным точкам в околополуденные 
часы (13 час.) одновременно в лесу и на открытом месте [11]. Содержание пигмен-
тов в хвое подроста ели изучалось в экстрактах из свежих листьев спектрофото-
метрическим методом на СФ-46М ленинградской фирмы «ЛОМО» [12], содержание 
хлорофилла в светособирающем и хлорофилл-белковых комплексах фотосистем I 
и II энергопреобразующей системы хлоропластов – по методике А.Б. Рубина [13].

Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 201628

БИОЛОГИЧЕСКИЕ И СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ



Результаты и их обсуждение. Результаты исследования светового режима на 
изучаемых нами объектах показали, что наибольшее количество света еловый 
подрост получает на свежих вырубках и в 1–8-летних березняках, когда возобнов-
ляющиеся лиственные породы для подроста еще не создают серьёзного верхнего 
отенения. В 13-летних березовых насаждениях береза и осина уже начинают ока-
зывать подросту ели определенную конкуренцию за солнечную радиацию. В около-
полуденные часы ясных безоблачных дней июня—июля в условия северотаёжной 
подзоны под полог такого насаждения проникает около 65 % приходящей к кронам 
верхнего полога солнечной радиации. При дальнейшем разрастании и укреплении 
эдафических позиций, береза и осина начинают вытеснять ель во второй ярус, где 
условия для ее возобновления и роста становятся благоприятными. Продолжитель-
ность дневного освещения для подпологовой ели значительно сокращается. Уже к 
23-летнему возрасту березы в дневное время под полог проникает не более 10– 
12 % приходящей солнечной радиации. Установлено [11], что для формирования 
перспективного подроста ели необходимый минимум освещенности не должен опу-
скаться ниже 25–40 %. В березняках старшего возраста, несмотря на некоторое 
возрастание изреженности крон полога, световые условия для подпологовой ели 
остаются неблагоприятными и не способствуют ее нормальному росту и развитию 
[14].

Пигменты, как составная часть фотосинтетического аппарата, учеными часто 
используются в качестве диагностического показателя для определения реакции 
растений на воздействия внешней среды, для оценки их продуктивности и количе-
ственного фотосинтетического связывания атмосферного углерода [8, 15].

Функциональное состояние ассимиляционного аппарата зависит не только 
от освещенности и температурного режима местообитания, но и от многих других 
внешних и внутренних факторов и, прежде всего, от наличия в листе фотосинте-
тических пигментов. Прямыми опытами А.А. Красновским (1974) доказано силь-
ное форматирующее действие света на внутренние механизмы, обеспечивающие 
нормальную работу фотосинтезирующей клетки и активную работу ее пигментной 
системы [16].

 В области низкой освещенности количество зеленых пигментов в листе увели-
чивается линейно с повышением освещенности, а в области высокой освещенности 
и при похолодании – уменьшается. Считается, что причиной снижения концентра-
ции пигментов у деревьев при повышенной освещенности и похолодании являет-
ся деградация внутренней структуры пластид и молекул хлорофилла [17]. Одна-
ко, вследствие увеличения ассимилирующей массы, общее содержание пигментов 
у деревьев в условиях хорошей освещенности всегда выше, чем на затененных 
участках.

Исследования фонда фотосинтетических пигментов у подроста ели при онто-
генезе березняка черничного показали (табл. 2), что наименьшая концентрация 
зеленых пигментов в его хвое содержится на однолетней вырубке (0,40 мг хлоро-
филла а и 0,15 мг хлорофилла b на 1 г свежей хвои) и соответствует максимальной 
освещенности. Это в 1,5–2 раза меньше, чем в спелом березняке. По мере поселе-
ния и разрастания на вырубке березы в результате ухудшения световых условий 
концентрация пигментов в хвое подроста ели начинает постепенно увеличиваться. 
Уже в 23-летнем возрасте березняка концентрация зеленых пигментов в хвое ели 
значительно повышается и становится на 29 % выше, чем у подроста на однолет-
ней вырубке. Особенно активно в этот период накапливается хлорофилл b.
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Таблица 2. Динамика накопления пигментов у подроста ели при возрастном формировании березняка чер-
ничного

Возраст 
березо-
вого дре-
востоя, 
лет

Пигменты, мкг

хлоро-
филл а

хлоро-
филл b а+ b а: b кароти-

ноиды ССК ХБК ССК
ХБК

1 395 120 515 3,29 110 264 251 1,05

8 400 156 556 2,56 140 343 213 1,61

13 420 168 588 2,50 150 370 218 1,70

23 450 200 650 2,25 150 440 210 2,10

33 550 225 775 2,44 120 495 280 1,77

53 670 260 930 2,58 120 572 358 1,60

65 718 295 1013 2,43 135 649 364 1,79

80 700 290 990 2,41 121 638 352 1,89

Наблюдаемое в этот период снижение в хвое отношения Хл.а/Хл.b (с 3,2–3,0 
до 2,4–2,5) указывает на ослабление позиций ели по отношению к сопутствующим 
породам и ухудшение ее жизненного состояния, обуславливаемое недостатком 
световой энергии, а также возможной переориентацией метаболических процессов 
с синтеза клетчатки на биосинтез дополнительного количества пигментов, необхо-
димых для улавливания рассеянной радиации. При дальнейшем увеличении воз-
раста березы содержание хлорофилла у подроста ели продолжает увеличиваться. 
Максимальное количество пигментов в хвое ели накапливает в спелых березняках. 
В 53-летнем березняке у подроста ели в однолетней хвое содержится 650–690 мкг 
хлорофилла а и 250–295 мкг хлорофилла b. Увеличение возраста березы до 80 лет 
уже мало влияет на концентрацию зеленых пигментов у подроста ели. Это можно 
объяснить тем, что недостаток света и тепла в спелых древостоях ингибирует у ели 
дыхание корней, снижая их энергетический потенциал.

Также нами были проведены расчеты компонентов энергопреобразующего 
комплекса пластид (светособирающего и хлорофиллбелковых комплексов фотоси-
стем I и II) у подроста ели на разных стадиях формирования березняка черничного 
и соотношений между ними (ССК:ХБК). Интерес к проведению таких расчетов об-
условлен тем, что была установлена обратная статистически значимая закономер-
ность между продуктивностью растения и величиной отношения ССК:ХБК в его ас-
симилирующих органах. Отмечается, что чем выше значение этого отношения, тем 
менее продуктивным является вид и сорт растения и тем меньше мембранных ком-
плексов электротранспортной сети содержится в его клеточных структурах [13]. 

Наши расчеты показали, что в 1–8-летних березняках подрост ели, несмотря 
на низкое содержание пигментов, имеет самую высокую интенсивность фотосинте-
за. Отношения ССК:ХБК у подроста в насаждениях такого возраста не превышают 
1,05–1,60. Начиная с 13-летнего возраста березы в связи с ухудшением световых 
условий отношения между светособирающим и хлорофилл-белковыми комплекса-
ми у подроста повышаются до 1,77–2,10, что может свидетельствовать об утрате 
подростом лидирующих позиций. В 53–80-летних березняках интенсивность фото-
синтеза у подроста ели, несмотря на высокое содержание пигментов, самая низкая. 
Отношения между светособирающим и хлорофилл-белковыми комплексами самые 
высокие (2, 17). Фонд каротиноидных пигментов у подроста ели при онтогенезе 
березняка черничного меняется мало. Это связано, видимо, с необходимостью по-
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стоянной защиты хлорофилла от неблагоприятных внешних воздействий: от ярко-
го солнечного освещения в летний период и низких температур в зимний период.

Обусловленность жизненного состояния от световых условий у подроста ели 
проявилась и в скорости роста главного и бокового побегов (рис. 1).

Рисунок 1. Прирост  главного  и бокового  побегов у подроста ели в березняках черничных разного возрас-
та.  

Известно, что  появившись под пологом насаждений, молодые елочки с ранне-
го возраста приспосабливаются к ограниченному режиму почвенного и светового 
питания и в соответствии с ними формируют свой прирост. Об этом свидетельству-
ют и наши исследования.  Как видно из рисунка 1, обусловленность состояния све-
тового режима в изучаемых насаждениях от их возрастного состояния у подроста 
ели проявилась в скорости роста в высоту и величине биометрических характери-
стик. Результаты исследований показали, что у подроста средней высоты прирост 
в высоту в березовом насаждении в зависимости от его возраста изменяется от 
22,4±0,3 см до 3,5±0,5 см. Величина прироста боковых побегов также изменяет-
ся, но при более низких абсолютных значениях (от 10,9±3,6 см до 4,4±0,5 см). 
Максимальный прирост в высоту подрост ели имеет в 8-летнем возрасте. В 13-лет-
нем березняке, несмотря на относительно благоприятные для ели экологические 
условия, прирост верхушечного и боковых побегов у подроста ели по сравнению 
с 8-летним насаждением оказывается несколько замедленным. Но особенно мед-
ленно подрост ели растет под пологом спелых и перестойных насаждений, где 
конкуренция за свет и элементы питания со стороны лиственных пород наиболее 
выражена. Уже при достижении березняком 23-летнего возраста ежегодный при-
рост верхушечного побега у ели не превышает 5,6 см. Дальнейшее увеличение 
возраста березы уже слабо влияет на рост ели. В 65-летнем березняке черничном у 
среднего подроста среднепериодический прирост в высоту снижается до 3,5±0,18 
см, прирост боковых побегов до 4,1±0,16 см. 

Заключение. Таким образом, результаты исследований свидетельствуют, что 
самые низкие концентрации хлорофилла и каротиноидных пигментов в хвое под-
роста ели в березняке черничном содержатся в начальные периоды формирования 
его на вырубке. В это время подрост ели имеет наибольшую продуктивность по соз-
данию органического вещества (углеводов). На это указывают и наиболее низкое 
отношение ССК:ХБК в хлоропластах. Начиная с 13-летнего возраста березы, когда 
световые условия для подроста постепенно начинают ухудшаться в связи с образо-
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ванием верхнего оттеняющего полога, в его хвое происходит достаточно быстрое 
возрастание концентрации, как хлорофилла, так и каротиноидных пигментов. При 
дальнейшем увеличением возраста березы фонд фотосинтетических пигментов в 
хвое подроста уже слабо увеличивается, достигая максимальных значений при до-
стижении березой возраста спелости. Следовательно, в берёзовых насаждениях 
более молодого возраста (8—13 лет) ель обладает повышенной способностью к 
ассимиляции СО2 и созданию органического вещества, чем в насаждениях более 
старших возрастов. Это подтверждается более активным ростом подроста ели в 
высоту.
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Abstract. The study of growth peculiarities and accumulation dynamics of 
photosynthetic pigments in spruce undergrowth in birch blueberry forests of different 
age is made. Methodology is described as well as brief characteristics of experimental 
objects are given. 

Keywords: birch blueberry forest, spruce undergrowth, photosynthetic pigments, 
light absorption complex, chlorophyll-protein complex.

Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 2016 35

БИОЛОГИЧЕСКИЕ И СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ



УДК 637.112

Влияние сезона года на содержание 
соматических клеток в молоке коров 

черно-пестрой породы при различных 
технологиях доения

Корельская Лариса Александровна, старший научный сотрудник
е-mail: larisa030976@mail.ru 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Северо-За-

падный научно-исследовательский институт молочного и лугопастбищного хозяй-
ства»

Сафаралиева Севиндж Физамеддин Кызы, младший научный сотрудник
е-mail: moloka07@mail.ru
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Северо-За-

падный научно-исследовательский институт молочного и лугопастбищного хозяй-
ства»

	
Фоменко Полина Анатольевна, заведующая лабораторией химического анали-

за
е-mail: sznii@list.ru
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Северо-За-

падный научно-исследовательский институт молочного и лугопастбищного хозяй-
ства»

Богатырева Елена Валерьевна, старший научный сотрудник
е-mail: sznii@list.ru
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Северо-За-

падный научно-исследовательский институт молочного и лугопастбищного хозяй-
ства»

Аннотация. В статье предоставлены результаты исследований по влиянию 
сезона года на количество соматических клеток в молоке коров черно-пестрой по-
роды с учетом технологий доения.

Ключевые слова: сезон года, соматические клетки, технологии доения, ма-
стит, черно-пестрая порода.

Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 201636

БИОЛОГИЧЕСКИЕ И СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

mailto:sznii@list.ru
mailto:sznii@list.ru


Молочное животноводство является главной отраслью в сельскохозяйствен-
ном производстве Вологодской области. Рост производства молока отнесен к при-
оритетным задачам развития сельского хозяйства. По продуктивности молочного 
стада Вологодчина постоянно входит в первую пятерку среди регионов России. 
Агропромышленный комплекс является важнейшей составной частью экономики 
области обеспечивающей продовольственную безопасность населения. Выявление 
и решение вопросов, связанных с качеством молока-сырья, будет способствовать 
дальнейшему повышению авторитета области и ее экономическому процветанию 
[1, 2].

Проблема качества сырого молока была и в настоящее время остается одной 
из наиболее актуальных для молочной промышленности. Повышение качества за-
готовляемого молока занимает особое место в рациональном использовании сы-
рьевых ресурсов при их промышленной переработке.

Важнейшим параметром в оценке качества молока и его пригодности для пе-
реработки является количество содержащихся в нем соматических клеток. При-
сутствие определенного уровня соматических клеток в молоке вполне естественно. 
Однако повышенное их количество свидетельствует о заболевании вымени коров 
(более 500 тыс./см3). С повышением содержания соматических клеток возрастает 
частота обнаружения в молоке и молочных продуктах  патогенных стафилококков 
и стрептококков. Оценки количества соматических клеток используются при опре-
делении сортности молока, поставляемого на молокоперерабатывающие предпри-
ятия [3, 4, 5].

Большое количество соматических клеток в молоке является индикатором на-
личия воспалительного процесса в вымени, даже если воспаление еще не было 
замечено внешне путем осмотра коровы или инспекции молока (т.е. мастит явля-
ется субклиническим). Поэтому количество соматических клеток используется в 
качестве индикатора степени воспаления. У нормальных коров могут наблюдаться 
сезонные колебания количества этих клеток. Наличие сезонных колебаний в ди-
намике содержания соматических клеток отмечают большинство авторов. Однако 
единого мнения по этому вопросу нет. Одними исследованиями наблюдалось наи-
большее количество соматических клеток в молоке у коров в весенний период, а 
наименьшее — зимой. Другими исследованиями было обнаружено, что наибольшее 
значение показателя числа соматических клеток в молоке отмечено в летние меся-
цы, июне-августе. Исследованиями в Московской области отмечалось повышенное 
содержание соматических клеток в молоке в январе и апреле; Сибирским науч-
но-исследовательским институтом животноводства — в летний и зимний периоды 
уровень соматических клеток остается стабильным, в весенний и осенний — он 
увеличивается на 51—85 тыс./см3. Таким образом, зависимость мастита от сезона 
года не всегда подчиняется определенным закономерностям [6, 7, 8, 9].

По нормам европейских стандартов для коров допускается наличие не более 
250 тыс. соматических клеток в 1 см3, а по последнему российскому стандарту ГОСТ 
Р 52054-2003 «Молоко натуральное коровье — сырое. Технические условия» —  
500 тыс. в 1 см3. Требования к молоку изложены с учетом  изменения №1, введен-
ного 01.01.2010 г. Для первоначального молока число соматических клеток допу-
стимо не более 1000 тыс/см3, а в танк оно попадает после фильтров тонкой очистки 
молока, тем самым, существенно снижая количество соматических клеток до 60 % 
за счет удаления из молока гнойно-кровяных продуктов мастита. Профильтрован-
ное молоко не теряет своих биохимических и органолептических свойств (белок, 
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жир, кислотность, вкус, запах) [10, 11].
Целью проведенных исследований являлось изучение количества соматиче-

ских клеток в молоке коров черно-пестрой породы в зависимости от сезона года с 
учетом технологий доения.

Исследования проводились методом случайной выборки с декабря 2013 г. по 
ноябрь 2014 г. на фермах колхоза «Племзавод Родина» Вологодского района. Об-
щий массив выборки 1200 проб ежемесячно. В хозяйстве применяют привязное и 
беспривязное содержание животных черно-пестрой породы, включающее три ос-
новные промышленные технологии производства молока с различным техническим 
уровнем доения и автоматизацией операций: в линейный молокопровод при при-
вязном содержании, в доильном зале на установке «Европараллель» и на роботе-
дояре VMS фирмы de Laval — при беспривязном.

Молоко для лабораторного анализа отбиралось во время проведения кон-
трольных доек от каждой коровы индивидуально. Количественный учет сомати-
ческих клеток проводился на анализаторе «Fossomatic 5000», который является 
составной частью Интегрированной системы по контролю качества молока, однако, 
может использоваться отдельно. Он представляет собой высокопроизводительный, 
полностью автоматический счетчик соматических клеток, использующий принцип 
поточной цитометрии.

По результатам исследований установлено, что наибольшее значение показа-
теля числа соматических клеток в молоке в системе доения «Европараллель» от-
мечено в весенние месяцы (март—май) при беспривязной технологии содержания 
и составило от 509 тыс./см3 до 511 тыс./см3, при доении в линейный молокопровод 
— от 490 тыс./см3 до 501 тыс./см3 и на роботе — от 277 тыс./см3 до 288 тыс./см3 
(рис.1). 

Рисунок 1. Динамика количества соматических клеток в молоке коров в течение года  
при разных технологиях доения, тыс./см3

Пик количественного содержания соматических клеток в молоке, приходится 
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на апрель. При доении коров роботом данный показатель соответствует норма-
тивам евростандарта до 288 тыс./см3, а при доении в молокопровод превосходит 
норматив и составляет 501 тыс./см3, и на «Европараллели» — 511 тыс./см3.

Высокое содержание соматических клеток в молоке отмечено также в зимний 
период: при доении роботом отмечено их увеличение с 257 тыс./см3 (декабрь) до 
277 тыс./см3 (февраль), при доении в доильном зале при беспривязной технологии 
содержания — с 480 тыс./см3 (декабрь) до 482 тыс./см3 (февраль), и с 451 тыс./см3 
(декабрь) до 469 тыс./см3 (февраль) — при доении в линейный молокопровод при 
привязном содержании животных.

Число соматических клеток в зимний период на линейном молокопроводе 
составляет 453±22 тыс./см3, в доильном зале — 481±29 тыс./см3, на роботах — 
261±14 тыс./см3. Более наглядно их изменение можно посмотреть на графике (рис. 
2).

Рисунок 2. Количество соматических клеток в молоке коров в зависимости от сезона года  
при разных технологиях доения, тыс./см3

В весенний период количество соматических клеток на молокопроводе — 
501±31 тыс./см3, в доильном зале — 511±32 тыс./см3, на роботах — 288±15 тыс./
см3. Их увеличение весной могут вызывать такие неблагоприятные факторы, как 
недостаток кормов и ухудшение их качества, недостаточное обеспечение энерги-
ей, дефицит сырой клетчатки с последующим возникновением кетоза и ацидоза, 
недостаток витаминов, микроэлементов снижают сопротивляемость организма ин-
фекциям, отсутствие или нерегулярный моцион, ослабление общей резистентно-
сти организма животных в процессе длительного стойлового содержания. Обмен 
веществ оказывает влияние на иммунную защиту. Из-за напряженного обмена ве-
ществ некоторые животные быстрее, чем другие, реагируют повышением содержа-
ния соматических клеток. 

Летом на линейном молокопроводе число соматических клеток отмечено  
421±19 тыс./см3, в доильном зале — 442±21 тыс./см3, на роботах — 241±13 тыс./
см3. Влияние на количество соматических клеток в летний период (от 241 тыс./
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см3 при доении роботом, до 442 тыс./см3 при доении в молокопровод) оказывают 
влажность, температура. Высокая температура и относительная влажность воздуха 
в помещении ухудшают общее состояние животного, отрицательно влияют на его 
продуктивность и состав молока. В этот период также имеет место распростране-
ние болезнетворных бактерий, что достаточно часто приводит к повышению забо-
леваемости у животных и снижению качества молока.

Минимальное количество соматических клеток в молоке коров черно-пестрой 
породы обнаружено в осенний период. Осенью их число на молокопроводе — 
326±16 тыс./см3, в доильном зале — 399±14 тыс./см3, на роботах — 214±9 тыс./
см3. Наименьшее их количество было выявлено при доении роботом - 214 тыс./см3, 
наибольшее при доении в доильном зале — 399 тыс./см3, что можно объяснить тем, 
что меняется санитарно-гигиеническая ситуация, связанная со снижением темпе-
ратуры и относительной влажности в помещениях. 

В среднем в течении года, в зависимости от технологии доения, минимальное 
количество соматических клеток регистрируется при доении роботом 254±12 тыс./
см3. При доении в доильном зале — 458±22 тыс./см3, и в линейный молокопровод 
— 427±19 тыс./см3 (рис.3).

Рисунок 3. Среднее содержание соматических клеток в молоке коров в зависимости от технологии доения, 
тыс./ см3

Низкое количество соматических клеток при доении на роботе связано с ав-
томатическим режимом проведения подготовительных операций и одевания до-
ильных стаканов. Кроме того, уровень вакуума на роботе ниже, что не травмирует 
вымя, и в информацию доения на роботах включен ежедневный контроль показа-
теля электропроводности, который сигнализирует о заболевании вымени. Принцип 
роботифицированного доения связан с тем, что молоко с повышенной соматикой 
автоматически отфильтровывается. А от коров с большой соматикой не попадает в 
танк, оно фильтруется и сливается в отдельную емкость.

На роботе-дояре осуществляется постоянный контроль здоровья вымени жи-
вотных и правильная организация индивидуального доения и строгое выполнение 
алгоритма функционирования манипулятора. Это дает возможность обеспечить со-
блюдение всех санитарно-гигиенических требований, а также служит гарантией 
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получения молока высшего сорта и предотвращения заболеваний вымени [11].
В среднем по сезонам: зимой количество соматических клеток составляет 

398±21 тыс./см3, весной — 433±26 тыс./см3, летом — 368±18 тыс./см3 и осенью — 
313±13 тыс./см3 (рис.4).

Рисунок 4. Среднее содержание соматических клеток в молоке коров по сезонам, тыс/см3

Наименьшее их количество выявлено осенью, что, в процентном соотношении, 
на 22 % меньше, чем зимой; на 28 % меньше, чем весной и на 15 % ниже, чем 
летом. 

В результате проведенных исследований отмечено увеличение содержания 
соматических клеток в зависимости от сезона года и технологий доения в связи с 
изменением санитарно-гигиенических условий. Осенью количество соматических 
клеток на 15—28 % меньше, чем в другие времена года. При доении роботом ко-
личество соматических клеток примерно на 60 % ниже, чем при доении животных 
молокопроводом или в зале. Установленные различия в зависимости от сезона года 
и технологии доения следует учитывать специалистам зоотехнической службы хо-
зяйства, что позволит получать молоко высокого качества.
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Широкому распространению токсокароза среди животных способствует много-
гранный и совершенный механизм передачи возбудителя хозяину. Существует не-
сколько вариантов проникновения возбудителя в организм хозяина: прямой путь 
заражения – проглатывание яиц из окружающей среды, внутриутробный – зараже-
ние плода личинками, прошедшими через плаценту, трансмаммарный – передача 
личинок с молоком и заражение основных хозяев при поедании ими резервуарных 
(паратенических) хозяев. Тохосаrа canis обычно паразитирует у собак, волков, 
лисиц, песцов и других представителей семейства псовых. Средняя продолжитель-
ность жизни у половозрелых особей составляет 4 месяца, максимальная – 6 мес. 
Самка Т. canis откладывает в сутки до 200 тыс. яиц и более [4, 5, 6].

Для человека токсокароз – зоонозная инвазия. Заражение человека происхо-
дит при проглатывании инвазионных яиц токсокар. В проксимальном отделе тон-
кого кишечника из яиц выходят личинки, которые через слизистую оболочку про-
никают в кровоток, затем заносятся в печень и правую половину сердца. Личинки 
токсокар локализуются в печени, легких, сердце, почках, поджелудочной железе, 
головном мозге, глазах и других органах и тканях [1, 8, 9]. Здесь они сохраня-
ют жизнеспособность в течение длительного времени (месяцы, годы). Личинки, 
осевшие в тканях, пребывают в «дремлющем» состоянии, а затем под влиянием 
факторов снижения иммунитета хозяина или изменения его гормонального фона 
активизируются и продолжают миграцию [8, 11].

Микроскопическое исследование фекалий собак и кошек или образцов почвы 
обычно используется для обнаружения яиц Toxocara. В литературе для диагностики 
токсокароза собак рекомендуют копроскопические методы, такие как флотацион-
ные методы Фюллеборна и Котельникова — Хренова. Эти методы простые и легко 
выполнимы, однако имеют недостаток, связанный с трудностями при определении 
низкой степени инвазии [2, 3, 9].

Иммунодиагностика токсокароза основана на выявлении в сыворотке крови 
специфических антител или антигенов паразита. Инвазия токсокарами сопрово-
ждается продукцией специфических антител [7, 10]. В острой стадии, как правило, 
титр противотоксокарозных антител выше, чем в хронической стадии. При возо-
бновлении миграции личинок из тканей и обострении клинической симптомати-
ки уровень титров обычно возрастает. Вместе с тем, определение специфических 
антител не является показателем жизнеспособности личинок токсокар [10, 11].

Цель нашей работы — на основе гельминтологических и серологических ме-
тодов изучить распространение токсокароза собак в г. Вологде и провести сравни-
тельную характеристику эффективности применяемых методов.

Материалы и методы. Сбор фекалий проводился индивидуально от собак в 
стерильную тару с информацией на этикетке о животном. Гельминтологическое 
исследование проводили в течение суток после взятия пробы. Отобрано и иссле-
довано 98 проб фекалий от домашних и бездомных собак. 

Исследование проводили методом Фюллеборна. При данном методе использо-
вали насыщенный раствор поваренной соли, который готовили путем добавления 
400—420 г соли на 1 л кипящей воды. Плотность (ρ) насыщенного раствора по-
варенной соли 1,18-1,20. Каплю с поверхностной пленки микроскопировали через 
40 минут. 

Метод Котельникова — Хренова (1984 г.) с раствором аммиачной селитры ис-
пользовали для сравнительного контроля. Техническую гранулированную аммиач-
ную селитру (1,5 кг) помещали в 1 л кипящей воды для приготовления флотаци-
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онного раствора с плотностью – 1,32. Поверхностную пленку микроскопировали 
через 10 минут.

Было проведено 36 полных гельминтологических вскрытий отдельных органов 
по К.И.Скрябину (1928). Собранный гельминтологический материал отмывали в 
физиологическом растворе и замораживали при – 20 °С для дальнейшего приго-
товления водно-солевого экстракта. 

Для получения сыворотки крови цельную кровь брали из подкожной вены 
предплечья в биохимические пробирки, центрифугировали при 3000 об/мин 10 
минут. Сыворотку аспирировали в пробирки типа eppendorf и помещали в моро-
зильную камеру при – 20 °С для хранения. Всего исследовано 50 сывороток крови 
от клинически здоровых собак и 20 сывороток от собак, инвазия токсокарами у 
которых подтверждалась результатами гельминтологических вскрытий.

Микроскопические исследования проводили на биологическом микроскопе 
(МБИ). Определение обнаруженных паразитов и яиц проводили с помощью опреде-
лителей и монографий К.И. Скрябина и А.М. Петрова (1964), Д.П. Козлова (1977), 
атласа дифференциальной диагностики гельминтозов по морфологической струк-
туре яиц и личинок возбудителей A.A. Черепанова (2001).

Для проведения иммуноферментного анализа (ИФА, ELISA) использовали не-
прямой вариант с целью выявления антител (АТ) в сыворотке крови животных. 
Твердой фазой служили полистироловые плоскодонные планшеты фирмы «Медпо-
лимер». В качестве антигена использовали водно-солевые экстракты (соматический 
антиген). Параметры и режимы постановки ИФА отрабатывали в предварительных 
экспериментах на сыворотках крови плотоядных с гомологичной, гетерологичной 
инвазией и отрицательным контролем. В качестве конъюгата использовали: для 
собак – Anti-Dog IgG (whole molecule)-Peroxidase antibody produced in rabbit (Sigma, 
Israel).

Результаты исследования. В экспериментах по сравнительной эффективности 
копрологических методов был проведен анализ 98 проб фекалий от домашних и 
бездомных собак г. Вологды. По результатам наших экспериментов методом Фюл-
леборна было выявлено 25 положительных проб, а методом Котельникова — Хре-
нова с аммиачной селитрой – 29 проб с яйцами гельминтов р. Toxocara. При ис-
следовании фекалий собак метод Котельникова — Хренова с аммиачной селитрой 
оказался на 4,1 % эффективнее, чем метод Фюллеборна, была выявлена токсока-
розная инвазия в 29,6 % и 25,5 % случаев соответственно. 

При проведении копрологических исследований нами установлено, что у до-
машних собак экстенсивность инвазии (ЭИ) токсокарозом составила 23 %, в то 
время как у бездомных собак оказалось 36,2 %. Как видно из рисунка 1, яйцо со-
бачьей токсокары имеет достаточно характерные морфологические признаки: суб-
сферическую форму, ячеистую оболочку, шаровидную зиготу (бластомер). 

По результатам 36 проведенных гельминтологических вскрытий нами зареги-
стрировано 20 случаев токсокарозной инвазии, преимущественно у щенят в воз-
расте от 2,5 до 8 месяцев. Имаго (рисунки 2 и 3) отличается шейными крыльями 
(капюшон) и ярко выраженным желудочком при микроскопировании верхней тре-
ти паразита (отмечен стрелкой).
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	 Рисунок 1. Яйцо нематоды Toxocara canis	 Рисунок 2. Головной конец нематоды T. canis

Рисунок 3. Желудочек нематоды T. canis

На основе ИФА нами была проведена серодиагностика токсокароза собак. У 
50-ти собак, свободных от гельминтов, 2 сыворотки крови показали положитель-
ную реакцию в ИФА, что свидетельствовало о наличии антител к антигенам токсо-
кар. Это составило 4% серопозитивных особей. У 20 собак, зараженных токсока-
рами, антитела были обнаружены во всех пробах сывороток крови.

Таким образом, нами установлено, что не всегда серопозитивные животные 
имеют токсокарозную инвазию в желудочно-кишечном тракте. В наших экспери-
ментах 4% собак, положительные в ИФА, оказались без кишечной инвазии. Мож-
но предположить, что положительные реакции ИФА при свободном желудочно-
кишечном тракте указывают о прошедшей токсокарозной инвазии или наличии 
миграционной или тканевой формы токсокароза плотоядных.

Заключение. Таким образом, из копрологических тестов наиболее эффектив-
ным оказался метод Котельникова — Хренова с аммиачной селитрой. Серологиче-
ский тест на основе ИФА показал высокую эффективность и может быть использо-
ван как дополнительный метод обнаружения позитивных на токсокароз собак. ИФА 
имеет принципиально иной подход к диагностике гельминтозов – через обнаруже-
ния антител к токсокарам, поэтому оказывается эффективным, когда в фекалиях 
зараженных собак нет яиц. Полученные результаты по изучению эффективности 
методов диагностики в определении распространения токсокароза собак свиде-
тельствуют о необходимо применять в комплексе различные методы, основанные 
на разных подходах в диагностике токсокароза, способные дополнять друг друга и 
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повышать информативность полученных результатов.
Токсокарозная инвазия собак в г. Вологде в среднем составляет 29,6 %. Наи-

более широко T. canis распространена среди бездомных животных, до 36,2 %.
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Изучение функционального состояния тромбоцитарного звена гемостаза при-
влекает внимание многих научных групп [4, 5, 7].

Известно, что тромбоциты представляют собой возбудимую популяцию фор-
менных элементов крови, ответственную за процессы коагуляции, репарации со-
судистой стенки, депонирование и транспорт биологически активных веществ, 
осуществление иммунных реакций организма. Полифункциональность этих клеток 
связана с множественностью различных типов рецепторов на мембране и разноо-
бразием механизмов переноса внутриклеточного сигнала [2, 9].

Закономерна постановка вопроса и об изменении функциональной чувстви-
тельности тромбоцитов при различных патологиях. Тромбоциты, являясь высоко-
лабильными структурами, могут активироваться даже при небольших воздействи-
ях, при этом повышается их чувствительность к различным стимулам. 

Актуальным является и поиск лабораторных критериев оценки эффективности 
действия антиагрегантных препаратов. В настоящее время объяснить вариабель-
ность ответа тромбоцитов на индукцию агонистами и ингибирование селективными 
блокаторами известными генетическими вариантами тромбоцитарных рецепторов 
невозможно. И здесь на первое место встают вопросы индивидуальной чувстви-
тельности к антитромботическим препаратам в числе фармакогенетических иссле-
дований [6].

В то же время, именно фундаментальные работы по биохимии и физиологии 
тромбоцитов позволять создать специальные лабораторные тесты диагностики на-
рушений тромбоцитарного гемостаза и разработать эффективные методы лечения 
тромботических патологий [8].

Цель и задачи исследования. С целью пополнения фундаментальных знаний 
по функционированию тромбоцитарного звена гемостаза у различных видов жи-
вотных были поставлены следующие задачи:

изучить характер АДФ-индуцированной агрегации тромбоцитов у  лошадей, 
коров, овец и коз;

сравнить АДФ-реактивность тромбоцитов у разных видов животных между со-
бой.

Научная новизна. Впервые в условиях Вологодской области сделана попытка 
оценить функциональную активность тромбоцитов периферической крови у лоша-
дей, коров, овец и коз при индукции АДФ.

Материалы и методы
Работа выполнена на кафедре внутренних незаразных болезней, хирургии и 

акушерства  факультета ветеринарной медицины и биотехнологий Вологодской 
ГМХА имени Н. В. Верещагина.

Объектом исследования служили лошади (n=7), коровы (n=18), овцы (n=14) 
и козы (n=10); предметом исследования – кровь животных. 

Кровь у животных брали из яремной вены в специализированные пробирки с 
3,8% раствором цитрата натрия. 

Агрегационную активность тромбоцитов определяли с помощью фотоэлектро-
колориметра КФК-2 по Howard M.A. с использованием активатора свёртывания 
АДФ.

У животных проверяли индекс агрегации тромбоцитов (ИАТ), скорость агрега-
ции (САТ), индекс дезагрегации тромбоцитов (ИДТ) [1, 3].

Полученные в ходе исследования результаты обрабатывались с помощью про-
граммного пакета Microsoft Excel. Значения полученных результатов в работе пред-
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ставлены в виде средней величины и стандартной ошибки средней (M±m). Сравне-
ние между собой данных проводилось с применением t-критерия Стьюдента. 

Результаты исследований
Агрегация тромбоцитов может быть индуцирована разнообразными фактора-

ми. Особую физиологическую значимость среди них имеет АДФ, что определяется 
его низкими действующими концентрациями, отсутствием лаг-периода, высокой 
скоростью индуцированной им агрегации кровяных пластинок. Степень агрегации 
тромбоцитов под действием АДФ определяется большим количеством факторов, 
исследование которых имеет большое значение для понимания механизмов на-
рушений тромбоцитарного звена гемостаза и клинических осложнений, индуциро-
ванных ими.

Сводные результаты по АДФ-индуцированной агрегации у животных разных 
видов представлены в таблице 1. 

Таблица 1. АДФ-индуцированная агрегация тромбоцитов у животных разных видов

Исследуемые жи-
вотные САТ, ед.опт.пл/мин ИАТ, % ИДТ,%

Лошади 0,016 ± 0,01
p3≤0,05; p4≤0,05

6,99 ± 2,4 *
p2≤0,05; p3≤0,05

2,06 ± 1,41
p2≤0,05; p3≤0,05
p4≤0,05

Коровы 0,04 ± 0,009*
p3≤0,05

19,6 ± 2,7*
p1≤0,05

16,8 ± 2,2*
p1≤0,05; p3≤0,05
p4≤0,05

Овцы
0,116 ± 0,018*
p1≤0,05; p2≤0,05
p4≤0,05

19,92 ± 2,36*
p1≤0,05

9,13 ± 1,22*
p1≤0,05; p2≤0,05

Козы 0,05 ± 0,01 *
p3≤0,05; p1≤0,05 14,15 ± 2,6* 7,41 ± 1,99*

p1≤0,05; p2≤0,05
*p ≤ 0,05; p1 – по сравнению с лошадьми,  p2 – по сравнению с коровами; p3 – по сравнению с овцами, p4 – 

по сравнению с козами

Скорость агрегации - это скорость прилипания тромбоцитов к субстрату. По-
казатели скорости агрегации тромбоцитов, стимулированной АДФ, представлены 
на рисунке 1. Достоверно по сравнению со всеми группами животных наибольшую 
скорость агрегации тромбоцитов мы наблюдали у овец; у коров и коз скорость 
агрегации тромбоцитов была примерно на одном уровне и достоверно ниже по 
сравнению с овцами. У лошадей САТ была достоверно ниже по сравнению с мелким 
рогатым скотом. 
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Рисунок 1. Показатели скорости агрегации тромбоцитов, стимулированной АДФ у разных видов животных

Индекс агрегации тромбоцитов (ИАТ) с использованием АДФ в качестве индук-
тора позволяет более точно оценить способность тромбоцитов крови к склеиванию. 
Самая низкая способность тромбоцитов склеиваться была у лошадей (достоверно 
по сравнению с коровами и овцами). У коров и овец достоверно агрегация тромбо-
цитов была самой высокой. У коз индекс агрегации тромбоцитов по сравнению с 
другими группами был недостоверно выше, чем у лошадей и ниже, чем у коров и 
овец (рис. 2).

Рисунок 2. Индекс агрегации тромбоцитов при индукции АДФ у разных видов животных

Дезагрегация тромбоцитов - играет важную роль в механизмах антитромбо-
тической защиты организма. Она активируется и потенцируется различными ве-
ществами, синтезируемыми эндотелием. Если первичный ответ на АДФ не будет 
поддержан вторичной реакцией, то в отсутствии фибриногена происходит десен-
ситизация рецепторов, которая приводит к дезагрегации тромбоцитов.
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Рисунок 3. Индекс дезагрегации тромбоцитов при индукции АДФ у разных видов животных

Степень дезагрегации тромбоцитов определяется как степень распада агрега-
тов, чем выше степень дезагрегации, тем большее число одиночных тромбоцитов 
оторвалось от агрегата.

Индекс дезагрегации тромбоцитов был самым низким у лошадей (достоверно 
по сравнению со всеми группами животных), т.е. агрегаты тромбоцитов были са-
мыми прочными. У коров тромбоцитарные агрегаты были самые непрочные, на что 
указывает высокий ИДТ (достоверно по сравнению со всеми группами животных). 
У овец и коз агрегаты тромбоцитов достоверно по сравнению с лошадьми и коро-
вами были средней прочности (рис. 2).

Таким образом, результаты проведенного исследования показали:
- У разных видов животных имеются свои видовые особенности в индуциро-

ванной способности тромбоцитов к прилипанию к субстрату и склеиванию друг с 
другом.

- Наибольшая способность тромбоцитов к прилипанию и склеиванию под вли-
янием АДФ по сравнению с другими группами животных была обнаружена у овец. 
Агрегаты из тромбоцитов были средней прочности.

- У коров способность тромбоцитов к склеиванию друг с другом при индукции 
АДФ превышает их способность прилипания к субстрату. Агрегаты из тромбоцитов 
были самыми непрочными.

- У коз способность тромбоцитов приклеиваться к субстрату при индукции АДФ 
превышает их способность склеиваться друг с другом. Агрегаты из тромбоцитов 
были средней прочности.

- У лошадей по сравнению с другими группами животных мы получили самую 
низкую АДФ-индуцированную способность тромбоцитов к прилипанию и склеива-
нию. Агрегаты из тромбоцитов были самыми прочными.
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Аннотация. В статье рассматривается влияние климатических условий на 
рост, развитие и урожайность сортов ярового тритикале в условиях Вологодской 
области. Исследования проводились на следующих сортах — Норманн, Гребешок, 
Укро и Амиго. В опыте были выявлены даты наступления фенологических фаз ро-
ста и развития растений тритикале, определены элементы структуры урожая и ка-
чественные показатели зерна.

Ключевые слова: яровой тритикале, полевая всхожесть, фенологические 
наблюдения, масса 1000 зерен, продуктивная кустистость, натура зерна, урожай-
ность.
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Введение. Традиционными зерновыми фуражными культурами, выращиваемы-
ми во многих хозяйствах России вот уже на протяжении нескольких десятилетий, 
являются ячмень, овес, пшеница. Но в последние годы наряду с этими культурами 
стали выращивать тритикале. 

Тритикале представляет собой новый ботанический род. Путем объединения 
хромосомных комплексов двух разных ботанических родов — пшеницы и ржи – се-
лекционерам удалось впервые синтезировать новую сельскохозяйственную куль-
туру, объединяющую в одном организме ценные свойства этих родов [1].

Эта культура по скороспелости зерна, урожайности, по содержанию протеина, 
устойчивости к неблагоприятным почвенно-климатическим условиям и некоторым 
болезням значительно превосходит родительские формы.

Тритикале считается универсальной культурой, так как имеет и зерновое и 
кормовое значение. Зерно тритикале используется в хлебопечении, а зеленая мас-
са входит в состав силоса, сенажа, травяных гранул [2]. 

К недостаткам, свойственным тритикале, относятся: большое варьирование 
урожайности по годам, склонность к полеганию и прорастанию зерна на корню, а 
также слабая выполненность зерна у некоторых форм, позднеспелость, сильное 
поражение снежной плесенью и корневыми гнилями [2].

Цель исследований – выявить влияние климатических условий Вологодской 
области на продуктивность различных сортов ярового тритикале.

Материал и методика исследований. Для изучения было взято 4 сорта ярово-
го тритикале, включенные в Государственный реестр селекционных достижений и 
допущенные к использованию в Северо-Западном регионе – Гребешок (райониро-
ванный сорт в Вологодской области с 2013 года и взятый за контроль в наших ис-
следованиях), Норманн, Амиго, Укро. Сорта среднеспелые, с продолжительностью 
вегетационного периода в среднем 75-107 дней [3].

На опытном поле Вологодской ГМХА в период с 2014 по 2015 гг. был заложен 
полевой опыт в 4-х кратной повторности, площадь 1 делянки – 1,2 м2, учетная –  
1 м2. 

Почва опытного участка дерново-слабоподзолистая, среднесуглинистая, мощ-
ность пахотного горизонта составляет 20—22см. Пахотный слой почвы характери-
зуется рН (КСl) – 5,1, содержанием (по Кирсанову) подвижного Р2О5 – 280 мг/кг, 
обменного К2О – 160 мг/кг почвы, гумуса – 2,1% [4].

Культуры высевались в второй декаде мая сплошным узкорядным способом с 
междурядьем 8 см и рекомендованной для Нечерноземной зоны нормой высева 600 
штук всхожих семян на 1 м2 [5]. 

После посева было выполнено прикатывание почвы для ускорения прораста-
ния семян. По мере отрастания сорняков проводили ручную прополку. 

На протяжении всего вегетационного периода за культурой проводились фе-
нологические наблюдения, в результате которых было отмечено наступление от-
дельных фаз роста и развития у исследуемых сортов ярового тритикале. Уборку 
проводили вручную методом поделяночного учета урожая зерна.

Результаты исследований. Вологодская область расположена в зоне умерен-
но-континентального климата со сравнительно теплым коротким летом и продол-
жительной холодной зимой с устойчивым снежным покровом. Формируется такой 
климат в условиях недостаточной солнечной радиации зимой, частой сменой воз-
душных масс при прохождении атлантических циклонов и вторжения холодных 
масс воздуха из Арктики, что придает погоде неустойчивый характер в течение 
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всего года. Вторжение воздушных масс из Атлантики зимой сопровождается силь-
ными снегопадами и оттепелями, а летом — похолоданиями, сильной облачностью 
и дождями [6].

Рост и развитие тритикале, уровень урожайности зависят от продолжитель-
ности, тепло- и влагообеспеченности вегетационного периода. Тритикале — не-
требовательное к теплу растение. Минимальная температура прорастания семян 
1—2 °С, оптимальная - 15—20 °С. Наибольшая потребность во влаге наблюдается 
в период интенсивного роста – в фазе выхода в трубку и в период формирования 
и налива зерновок [1].

Температурные условия периода вегетации 2014—2015 гг. отличались от сред-
них многолетних данных (рис. 1)

Рисунок 1. Температурный режим вегетационного периода яровой тритикале 2014—2015 гг.

Погодные условия в весенне-летний период 2014 года характеризовались по-
ниженным температурным режимом в третьей декаде июня (на 3—4 °С ниже нор-
мы), аномальной жаркой погодой во 2—3 декаде мая и в первой декаде июня. Весь 
июль характеризовался умеренно-теплой погодой, максимальная температура воз-
духа достигала +28...+32 °С. В первой декаде августа температура воздуха была 
выше нормы на 3—4 °С и составила +18...+23 °С. 

Летний период 2015 года оказался самым прохладным за последние несколько 
лет, с большим количеством пасмурных дней. Особенно холодной оказалась вто-
рая декада июля (средняя температура воздуха была на 3-4 °С ниже климатиче-
ской нормы — +13,3...+15,1°С) [7].

Более подробно характеризует погодные условия вегетационного периода ги-
дротермический коэффициент (ГТК), который включает в себя одновременно тем-
пературу и осадки (табл. 2).

Таблица 2. Характеристика гидротермических условий вегетационного периода яровой тритикале

Показатели 2014 год 2015 год

Продолжительность вегетационного периода, 
дн.

85 96

Количество осадков, мм

всего за вегетацию 92 182

фазы посевов-выхода в трубку 45 79
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Показатели 2014 год 2015 год

фазы колошения-полная спелость 47 103

Сумма эффективных температур (свыше 10°С), 
°С

всего за вегетацию 1486 1378

фазы посевов-выхода в трубку 640 580

фазы колошения-полная спелость 846 798

ГТК

всего за вегетацию 0,6 1,3

фазы посевов-выхода в трубку 0,7 1,3

фазы колошения-полная спелость 0,5 1,2

Гидротермический коэффициент (ГТК) в среднем за два года составил от 0,6 
(2014 г.) до 1,3 (2015 г.). 2014 год характеризовался как засушливый, количество 
осадков за период вегетации тритикале 92 мм, в том числе более 1 мм в сутки. Сум-
ма среднесуточных температур за весь период составила 1486 °С, среднесуточная 
температура воздуха – 17,4 °С. 

Характеризуя исследуемый период 2015 года по ГТК можно сказать, что он 
был влажным, количество осадков составило 182 мм, в том числе в сутки более  
2 мм. Сумма среднесуточных температур составила 1378 °С, среднесуточная тем-
пература воздуха – 14,3 °С. Осадки и недостаточное количество тепла способство-
вали удлинению вегетационного периода на 11 дней по сравнению с 2014 годом.

По данным П.Г. Кабанова, размеры урожая ярового тритикале определяются 
продуктивной кустистостью, или числом колосьев на единице площади, озерненно-
стью и абсолютным весом зерна. В зависимости от погодных условий, плодородия 
почвы, сорта и агротехники происходит изменение основных основных элементов 
структуры урожая и соответственно величина урожая. Нередко одинаковый в ко-
личественном отношении урожай получается в результате различного сочетания 
элементов его структуры. Далеко не всегда снижение урожая связывается с одни-
ми и теми же элементами структуры. В одном случае главным фактором снижения 
урожая является малый абсолютный вес зерна, в другом - слабая озерненность 
колоса или низкая продуктивная кустистость и т.д. [8].

Структура и урожайность сортов ярового тритикале представлены в таблице 3.

Таблица 3. Структура и урожайность сортов яровой тритикале.

Вариан-
ты

Количество 
продуктивных 
стеблей, на 1м2

Продуктив-
ная кусти-
стость

Число 
зерен в 
колосе, 
шт

Масса зер-
на в коло-
се, г

Масса 
1000 
зерен, г

Урожайность 
зерна, 
г/м2

2014 год

Норманн 578 2,1 44 1,1 36,1 236

Гребешок 544 1,9 37 1,3 37,8 247

Амиго 512 1,7 41 1,2 35,9 204

Укро 603 2,1 40 1,2 34,4 251

Среднее 
значение

559 1,9 40,5 1,2 36,1 234,5

НСР05 - - - - - 0,9
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Вариан-
ты

Количество 
продуктивных 
стеблей, на 1м2

Продуктив-
ная кусти-
стость

Число 
зерен в 
колосе, 
шт

Масса зер-
на в коло-
се, г

Масса 
1000 
зерен, г

Урожайность 
зерна, 
г/м2

2015 год

Норманн 608 2,4 40 1,6 40,0 390

Гребешок 611 2,0 43 1,3 30,2 267

Амиго 539 1,9 43 1,2 28,5 234

Укро 675 2,2 36 1,8 50,0 394

Среднее 
значение

623 2,2 40,5 1,5 37,7 321,5

НСР05 - - - - - 0,4

Анализируя данные таблицы можно отметить, что урожайность зерна яровой 
тритикале в 2015 году была значительно выше по сравнению с 2014 годом. Это 
можно объяснить следующим образом: 2015 год был годом с достаточным влаго-
обеспечением (ГТК – 1,3). В результате обильных осадков в период посев – выход 
в трубку произошло дополнительное побегообразование: количество продуктив-
ных стеблей в среднем по всем сортам составило 623 стебля/м2, что на 64 стебля 
больше по сравнению с 2014 годом, когда в первую половину вегетации выпало 
незначительное количество осадков. В результате этого растение не сформирова-
ло вторичные корни, и фаза кущения происходила слабее.

Как уже было сказано выше в 2014 году во второй половине июля, когда рас-
тения тритикале вступили в фазу колошения, наблюдалась воздушная и почвенная 
засуха, что привело к подсыханию рыльцев пестика, и процесс оплодотворения 
был нарушен. В таких условиях сформировалось мелкое и щуплое зерно. Масса 
зерна в колосе в среднем составила 1,2 г, масса 1000 семян 36,1 г. В 2015 году эти 
показатели были  выше на 0,3-1,6 г соответственно.

Погодные условия вегетационного периода растений ярового тритикале в раз-
ные годы исследований также оказали значительное влияние на урожайность зер-
на. В 2014 году она составила 234,5 г/ м2 , что на 86,7 г/ м2 меньше, чем в 2015 
году.

Анализ экспериментальных данных показал, что сорта ярового тритикале по 
разному реагируют на изменение метеорологических условий. Наиболее устойчи-
выми оказались сорта Амиго и Гребешок. Различия в урожайности по годам про-
ведения опыта были незначительными. У остальных сортов – Норманна и Укро  
— урожайность изменялась от 236–251 г/ м2 – в засушливый год до 390—394 г/ м2 
– во влажный год.

В результате проведенных исследований можно сделать вывод, что климати-
ческие условия Вологодской области в целом способствуют благоприятному выра-
щиванию сортов ярового тритикале. 

Список литературных источников: 
1.	 Сечняк, Л.К. Тритикале / Л.К. Сечняк, Ю.Г. Сулима. — М. : Колос., 1984. — 

317 с.
2.	 Шулындин, А.Ф. Тритикале — новая зерновая и кормовая культура / А.Ф. Шу-

лындин. — Киев : Урожай, 1981. – 210 с.
3.	 Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использо-



Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 2016 65

БИОЛОГИЧЕСКИЕ И СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

ванию. Сорта растений (официальное издание). — М., 2014. — 456 с.
4.	 Налиухин, А.Н. Почвы опытного поля ВГМХА имени Н.В. Верещагина и их 

агрохимическая характеристика / А.Н. Налиухин, О.В. Чухина, О.А. Власова // Мо-
лочнохозяйственный вестник. — 2015. — № 3(19). — С. 35-46.

5.	 Посыпанов, Г.С. Растениеводство / Г.С. Посыпанов. — М. : КолосС, 2006. – 
612 с.

6.	 Праслова, С.Н. Книга для чтения по географии Вологодской области / С.Н. 
Праслова. — Вологда, 2006 – 160 с.

7.	 Обзор агрометеорологических условий роста и развития сельскохозяйствен-
ных культур Вологодской области в 2014—2015 гг. (официальное издание). — Во-
логда, 2015. — 18 с.

8.	 Кабанов П.Г. Погода и поле / П.Г. Кабанов. — Саратов : Приволжское книж-
ное издательство, 1975. – 210 с.

9.	 Доспехов, Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обра-
ботки результатов исследования) / Б.А. Доспехов. – М. : Альянс, 2011. – 352 с.

References:
1. Sechnjak L.K. Tritikale[Triticale].Moscow, ‘Kolos’ Publ., 1984. 317 p.
2. Shulyndin A.F. Tritikale - novaja zernovaja i kormovaja kul’tura[Triticale - a new 

grain and feed crop]. Kiev,’Urozhaj’Publ., 1981. 210p.
3. The State register of breeding achievements permitted for use. Plant varieties 

(Official publication). Moscow, 2014. 456 p. (in Russian)
4. Naliuhin A.N. The soils of the experimental field of the Vereshchagin Vologda State 

Dairy Farming Academyand their agrochemical characteristic.Molochnohozjajstvennyj 
vestnik [Dairy Bulletin], 2015, no. 3 (19), pp. 35-46.

5. Posypanov G.S. Rastenievodstvo [Plant growing]].Moscow, ‘Kolos’ Publ., 2006. 
612 p.

6. Praslova S.N. Kniga dlja chtenija po geografii Vologodskoj oblasti [Reading book 
on geography of the Vologda region]. Vologda, 2006. 60 p.

7. The review of agrometeorological conditions of crops growth and development in 
the Vologda reion in 2014-2015(Official publication). Vologda, 2015. 18 p. (in Russian)

8. Kabanov P.G. Pogoda i pole [Weather and field]. Saratov, Privolzhskoe Publ., 
1975. 210 p.

9. Dospehov B. A. Metodika polevogo opyta (s osnovami statisticheskoj obrabotki 
rezul’tatov issledovanija) [Field experiment procedure (with the foundations of statistical 
processing the research results)]. Moscow, ‘Al’jans’ Publ., 2011. 352 p.



Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 201666

БИОЛОГИЧЕСКИЕ И СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

The effect of agrometeorological conditions on the pro-
ductivity of promising spring triticale varieties

Shchekut’eva Natal’ya Aleksandrovna,Candidate of Science (Agriculture), Associate 
professor, the Chair ofPlant growing, Farming and Agrochemistry

e-mail: natasha_k.08@mail.ru
the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education the 

Vereshchagin State Dairy Farming Academy of Vologda

Abstract. The article deals with the effect of climatic conditions on growth, 
developlment and yield of spring triticale varieties in the conditions of the Vologda 
region. The research was carried out on the following varieties: Scallop, Norman, Ukro, 
and Amigo. In the research the dates corresponding to the beginning  of phenological 
phases of triticale growth and development have been revealed, yield structure elements 
and grain quality indices have been defined.

Keywords: spring triticale, field germination, phenological observations, mass of 
1000 grains, productive tillering, grain nature, productivity.



УДК 66-987: 66-988: 66-963

Инновационные технологии  
функциональных продуктов  

с применением высокого давления для 
сохранения нативной структуры белков 

Банникова Анна Владимировна, кандидат технических наук, доцент, учебно-
научно-испытательная лаборатория по определению качества пищевой и с.-х. про-
дукции

e-mail:annbannikova@gmail.com
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Cаратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова»

Евдокимов Иван Алексеевич, доктор технических наук, профессор института 
живых систем, кафедра прикладной биотехнологии

e-mail: ievdokimov@ncfu.ru
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение выс-

шего профессионального образования «Северо-Кавказский федеральный универ-
ситет»

Аннотация. Представлено исследование по  влиянию высокого давления на 
вторичную конформацию глобулярных белков. Показано, что благодаря этому ме-
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За последние два десятилетия обработка высоким давлением была показана 
в качестве способа сохранения продуктов от микробиологической порчи, однако 
отмечается и  изменение физических и функциональных свойств пищевых систем 
[1, 2]. Контроль температуры процесса обработки высоким давлением является 
важным фактором, влияющим на изменение ряда  свойств продуктов, включающих 
стабильность белка, жира, переход в гель или кристаллическое состояние, а так-
же на равномерное распределение давления в целях инактивации нежелательных 
микробов и ферментов [3].

Конструкция аппарата высокого давления включает в себя сосуд высокого 
давления, нагнетательную систему – насос гидростатического давления или интен-
сификаторы высокого давления, устройство для нагрева/охлаждения и хранения 
продукта [4, 5].  В аппарате высокого давления происходит изменение физических 
свойств воды, например, объем воды под действием высокого давления уменьша-
ется до 4 % при 100 МПа или до 15 % при 600 МПа [6].

Для оценки процесса денатурации белков под действием высокого давления 
была предложена фазовая диаграмма «давление –температура»  (Р-Т) [7], которая 
позволяет определить область давления и температуры, в которой нативная струк-
тура белка не меняется (рисунок 1). 

Да
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а

Температура, °С
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III

Нативная 
структура

Рисунок 1. Общая схема фазовой диаграммы «давление- температура» 

Одним из практических применений Р-Т диаграммы является понимание ста-
билизации пищевых систем, а также денатурации белка под воздействием тепла 
или высокого давления [6]. Зона I является областью, в которой денатурация бел-
ка происходит при более низких давлениях и низких температурах. Зона II - это 
область ниже максимальной температуры перехода, в которой происходит дена-
турация белка при низких температурах с использованием более высоких давле-
ний. Зона III характеризует область высоких температур, в которой происходит 
денатурация при увеличении давления [7]. Таким образом, Р-Т диаграмма  ил-
люстрирует режимы, при которых будет происходить потеря нативной структуры 
белка или ферментативной активности. Литературные данные свидетельствуют, 
что обработка под высоким давлением при низкой температуре представляет ин-
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терес для пищевой промышленности в связи с высокой микробной инактивацией 
и сохранением большей части нативных физико-химических и органолептических 
свойств продукта [8]. 

Исследователи подразделяют функциональные свойства пищевых белков на 
три основные группы [7, 9]: свойства гидратации, адгезии, растворимости, вязко-
сти, дисперсности, водопоглощения; межфазные свойства, включающие поверх-
ностное натяжение, эмульгирование и пенообразующие характеристики; свойства 
агрегации и гелеобразования. Улучшение функциональных свойств белков, по 
мнению авторов [10],  может быть достигнуто путем модификации структуры белка 
химическими или ферментативными методами, а также с помощью физической об-
работки. Исходные свойства обрабатываемой системы, включающие концентрацию 
белка, рН, активность воды, температуру и высокое давление, влияют на степень 
модификации белковой молекулы. Увеличение давления и времени, как правило, 
приводит к большим изменениям в структуре белков [11].

Денатурация белка под действием высокого давления представляет собой 
сложный процесс, который в первую очередь приводит к образованию водород-
ных и нарушению гидрофобных связей, а также к увеличению  электростатиче-
ского взаимодействия внутри молекулы [7, 10]. Наиболее слабые нековалентные 
связи между аминокислотными остатками, поддерживающие третичную структу-
ру белка, сначала дестабилизируются при высоком давлении, а затем заменяются 
на гидрофильные связи [12]. Увеличение гидростатического давления приводит к 
проникновению молекул воды во внутреннее пространство белка, постепенно за-
полняя «пустоты», что, в конечном счете, разрушает структуру молекулы белков. 
Помимо этого, высокое давление влияет на нековалентные взаимодействия внутри 
белковой молекулы с последующим повторным образованием внутри- и межмоле-
кулярных связей, а также между молекулами белка. Известно, что для разрушения 
одной дисульфидной группы белковой молекулы требуется около 50,9 ккал/моль, 
в то время как энергия 81,1 ккал/моль и 98,8 ккал/моль дестабилизирует –SH- и 
–CH - группы, соответственно [13]. Отмечено, водородные связи в меньшей сте-
пени чувствительны к давлению, что приводит к сохранению вторичной структуры 
белка.

На протяжении последних лет были проведены исследования по влиянию вы-
сокого давления на эмульгирующие и пенообразующие свойства глобулярных бел-
ков. Результаты подтверждают, что происходит снижение эффективности эмуль-
гирования β-лактоглобулина после обработки высоким давлением по сравнению с 
эмульсиями, образованными нативным белком  [9]. Ряд авторов считает, что изме-
нение эмульгирующей способности β-лактоглобулина под действием высокого дав-
ления зависит от концентрации белка в системе, обосновывая это тем, что образцы 
с высоким содержанием белка (1,5 мг/мл) не показали изменение функциональных 
свойств [14]. 

Исследования влияния высокого давления на свойства эмульгирующей  и ге-
леобразующей способности показали, что высокое давление до 300 МПа не влияет 
на эмульгирующую способность белков плазмы крови, в то время как давление 
выше 400 МПа приводит к изменению рН. Например, при рН 6,5, высокое давление 
в 400 МПа повышало эмульгирующие свойства белков плазмы крови, не влияя при 
этом на гелеобразующие свойства. Однако при понижении кислотности до рН 5,5 
и повышении давления наблюдалось ухудшение эмульгирующей способности бел-
ков крови вместе с существенными изменениями в текстуре. 
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Влияние высокого давления на пенообразующие свойства молочных белков 
описано с позиции получения новых текстур путем образования молочных гелей 
и эмульсий. Пенообразующие свойства сывороточного белка улучшаются при рН 
(6,0-7,0) в связи с увеличением гидрофобности белка при обработке высоким дав-
лением [10].  Известно,  что стабильность пены β-казеина, полученной при давле-
нии 300 МПа, повышается,  по сравнению со свойствами пены нативного β-казеина. 
Однако обработка давлением до 900 МПа в течение 30 мин приводит к существен-
ному изменению структуры β-казеина, что сопровождается ухудшением функцио-
нальных свойств данных белков [14]. Некоторые белки претерпевают обратимые 
изменения при давлении  100—200 МПа, в то время как более высокое давление (> 
200 МПа) вызывает необратимые изменения в структуре белковой молекулы. Та-
ким образом, изменения функциональных свойств белков после применения высо-
кого давления зависят от целого ряда факторов, включающих начальный уровень 
давления, температуру и время обработки, тип белка, концентрацию в системе, рН 
и ионную силу [7, 10].

Учитывая, что высокое давление является инновационной нетермической 
технологией, позволяющей получать пищевые продукты с улучшенной функцио-
нальностью, нами были проведены исследования по влиянию высокого давления 
на свойства глобулярных белков в системах с относительно низким содержанием 
сухих веществ (<10 %). В литературе до настоящего времени отсутствует  моле-
кулярное понимание структурных и функциональных свойств конденсированных 
глобулярных белков под действием высокого давления. Таким образом, цель на-
стоящей работы — оценить влияние высокого давления на вторичную конформа-
цию глобулярных белков при более высоких концентрациях. Это, в первую оче-
редь,  позволит определить степень изменения вторичной структуры, связанной с 
частичной или полной денатурацией. На основании анализа априорной информа-
ции по применению высокого давления [1-4, 6, 11, 12, 17], параметров обработки 
аналогичных белковых систем, в т.ч. глобулярных белков [7-10, 13, 14, 16],  а 
также с учетом предварительных исследований высококонцентрированных бел-
ковых композиций [15, 18, 19] нами были выбраны следующие технологические 
параметры: давление (600 ± 0,2) МПа; продолжительность обработки (15±1) мин; 
температура обработки  (22±2) °С.  

В качестве функциональной белковой составляющей нами выбраны  сыворо-
точные белки, которые  содержат биологически активные компоненты — иммуно-
глобулины, обладающие защитным эффектом против инфекционных заболеваний 
[15]. По сравнению с синтетическими и полусинтетическими антибиотиками, им-
муноглобулины имеют более низкую стоимость, но самое главное, — они обладают 
высокой эффективностью, основанной на поликлональной конформации и мини-
мальном влиянии на микрофлору кишечника человека.  

Поэтому, включение иммуноглобулинов в пищевые продукты и нутрицевтики 
требует понимания механизмов взаимодействия и устойчивости к различным усло-
виям обработки, которые используются в пищевой промышленности.

Было изучено влияние высокого гидростатического давления на структурные 
свойства конденсированных образцов иммуноглобулинов (>60 %). Температура 
денатурации белка контролировалась с помощью дифференциальной сканирую-
щей калориметрии. Были подготовлены две аналогичные серии образцов систем 
иммуноглобулинов. Образцы, не прошедшие обработку высоким давлением, пока-
зывали типичные эндотермические пики при нагревании от 35 до 95 °С со скоро-

Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 201670

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ



стью  2 °С/мин [16] (рис. 2). Для сравнения на рисунке 2 показаны термограммы и 
для образцов систем иммуноглобулинов, обработанных высоким давлением (кон-
центрация от 60 до 80 %), на которых видны четкие эндотермические пики. По на-
шему мнению, данное явление характеризует сохранение вторичной конформации 
белковой молекулы, обработанной высоким давлением. Устойчивость к высокому 
давлению может быть объяснена отсутствием свободных SH-групп, что вероятно 
инициирует молекулярные перегруппировки [17], а также относительно высокой 
молекулярной массой иммуноглобулинов.

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

60 65 70 75 80 85 90 95

Те
пл

ов
ой

 п
от

ок
(В

т/г
)

Температура (°C)

Рисунок 2. ДСК-термограммы 60 (), 70 () и 80 % () образцов иммуноглобулинов при нагревании 
от 35 до 90 °С со скоростью 2 °С / мин при атмосферном давлении (открытые символы) и при высоком дав-

лении 600 МПа в течение 15 мин (закрытые символы)

Устойчивость к высокому давлению сывороточного альбумина коррелируется с 
наличием 17 дисульфидных связей, которые стабилизируют его трехмерную струк-
туру [13]. Степень денатурации белка была оценена с учетом измерения темпера-
туры денатурации и оценки вторичной конформации методом ИК-спектроскопии 
[18, 19]. 

Из рисунка 3 видно, что в обоих случаях имеются четко определенные пики 
денатурации, но с некоторыми изменениями в размере и диапазоне температур, 
отражающих основные характеристики эндотермического процесса. В целом, об-
работка высоким давлением проявляла частичный эффект на морфологию и вто-
ричную структуру сывороточного альбумина.
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Рисунок 3. Изменение оптической плотности в зависимости от концентрации образцов, испытанных при 
атмосферном давлении (), после обработки при 600 МПа в течение 15 мин () и после термической обра-

ботки при 85 °С в течение 20 мин () в ИК-спектроскопии.

Экспериментальные наблюдения показали, что иммуноглобулины и сыворо-
точный альбумин сохраняют вторичную структуру при воздействии высокого дав-
ления. Было высказано предположение, что данное явление связано с отсутствием 
свободных SH-групп, и относительно высокой молекулярной массой иммуноглобу-
лина, тогда как стабильность к высокому давлению сывороточного альбумина об-
условлено наличием 17 дисульфидных групп в молекуле. 

Таким образом, проведенные исследования показывают перспективы в соз-
дании инновационных функциональных продуктов за счет обработки высоким 
давлением сывороточных белков, которые потом используются в качестве замены 
термически обработанных концентратов и изолятов. Сывороточные белки, обра-
ботанные высоким давлением, использованы для модификации технологических 
и сенсорных свойств молочных продуктов (молока питьевого, кисломолочных на-
питков, десертов), а также при экспериментальных выработках сухих завтраков, 
каш и батончиков. 
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Abstract: The article presents the research dealing with the high pressure effect 
on the secondary conformation of globular proteins. It is shown that this method allows 
obtaining a protein structure with native conformation in condensed systems. The 
research contributes to the fundamental understanding of the changes in the protein 
system properties due to high pressure application, which serves as the basis for this 
method development intended at getting functional protein ingredients with potential 
industrial interest in food technology.
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Аннотация. В настоящее время является актуальным индивидуальный под-
ход к оптимизации и рационализации параметров использования машин. Одним из 
способов повышения эффективности эксплуатации МТП с учетом индивидуальных 
показателей надежности является выбор рациональных сроков службы тракторов. 
Согласно предложенной модели, трактор целесообразно вывести из эксплуатации 
в тот момент, когда он перестанет приносить прибыль. С целью проверки пред-
ложенной модели исследованиям в течении 5 лет были подвергнуты 10 тракторов 
тягового класса 3,0, эксплуатируемых в сельскохозяйственных предприятиях Во-
логодского района Вологодской области. В результате было выявлено, что все ис-
следуемые тракторы обладают разной надежностью и, соответственно, различны-
ми рациональными сроками службы.

Ключевые слова: трактор, показатель надежности, наработка, срок службы, 
затраты, прибыль, индивидуальный, рациональный.
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В настоящее время является актуальным индивидуальный подход к оптими-
зации и рационализации параметров использования машин. Индивидуальность, о 
которой идет речь, главным образом обусловлена тем, что машины, даже одной 
марки, обладают разной надежностью [1-3, 5, 6, 11, 12]. Во времена социали-
стической формы собственности решению подобных задач мешали установленные 
государством единые плановые нормативы. Теперь такой проблемы не существу-
ет, а современный уровень развития компьютерной техники позволяет решать эти 
задачи с наибольшей достоверностью и за короткие сроки. Одним из способов по-
вышения эффективности эксплуатации МТП с учетом индивидуальных показателей 
надежности является выбор рациональных сроков службы тракторов [4, 7-11].

Предлагаемая модель предусматривает определение рациональных сроков 
службы тракторов при ограниченном периоде наблюдений (например, 3—5 лет). В 
модель введены коэффициенты, характеризующие индивидуальность параметров 
использования отдельных тракторов в отношении подобных параметров в среднем 
по всему парку:

max
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где   В – прибыль,  принесенная  отдельным  трактором  с  начала  эксплуата-
ции,  руб.;  

D – доход,  принесенный  трактором  с  начала  эксплуатации,  руб.;         
А – амортизационные  затраты  с  начала  эксплуатации  трактора,  руб.;  
З УСТ с – полные  затраты  на  устранение  отказов  в  среднем  по  парку  трак-

торов,  руб.;  
а – коэффициент,  характеризующий  индивидуальность  динамики изменения  

затрат  на  устранение  отказов  для  отдельного  трактора;  
З ТСМ с – полные  затраты  на  ТСМ  в  среднем  по  парку  тракторов,  руб.;  
b – коэффициент,  характеризующий  индивидуальность  динамики  измене-

ния  затрат  на  ТСМ  для  отдельного  трактора;  
t – наработка,  у.э.га;  
Т  – срок  эксплуатации  трактора,  лет;  
Та – амортизационный  срок,  лет;  
S – стоимость  нового  трактора,  руб.

Что касается затрат на устранение отказов, то они определяются следующим 
образом:
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где  ЗУСТ N – затраты  на  устранение  отказов  за  N  лет  эксплуатации  для  от-

дельно  взятого  трактора,  руб.;  
tС к – наработка  трактора  за  к-ый  год  эксплуатации  в  среднем  по  парку  
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тракторов,  у.э.га;  
tОС к – средняя наработка  на  отказ  в  к-ом  году  эксплуатации  в  среднем  по  

парку  тракторов,  у.э.га;  
ТВ С к – среднее время устранения отказа  в к-ом году эксплуатации  в  среднем  

по  парку  тракторов, мин.;
ССТ – дневная  тарифная  ставка  слесаря-ремонтника,  руб.;  
СЗЧ С к – средняя  стоимость  партии  заменяемых  частей  при  устранении  от-

каза  в  к-ом  году  эксплуатации  в  среднем  по  парку  тракторов,  руб.;  
LГС к – количество  отказов за к-ый  год  эксплуатации  в  среднем  по  парку  

тракторов;  
v, h, z, g, q – коэффициенты,  характеризующие  индивидуальность  динамики  

изменения  соответственно  годовой  наработки,  средней  наработки  на  отказ,  
среднего  времени  устранения  отказа,  средней  стоимости  партии  заменяемых  
частей  при  устранении  отказа,  количества  отказов  за  год  для  отдельно  взя-
того  трактора.

Из выражения (2) видно, что затраты на устранение отказов напрямую зави-
сят от показателей надежности.

Согласно предложенной модели (1), трактор целесообразно вывести из экс-
плуатации в тот момент, когда он перестанет приносить прибыль. Для реализации 
модели в условиях производства необходимо в течение всего периода наблюдений 
вести учет расходов на запасные части, затрат на ТСМ и др. Обрабатывать такой 
большой объем данных (выведение функций зависимости параметров, определе-
ние индивидуальных коэффициентов и т.д.) позволяет современные информаци-
онные технологии. Однако возникает трудность определения дохода, приносимого 
трактором, так как сложно достаточно точно определить цену единицы производи-
мой продукции. Для решения этой проблемы предлагается принять, что рентабель-
ность производства 1 у.э.га равна среднегодовой рентабельности всего предпри-
ятия. В этом случае доход, принесенный трактором за N лет эксплуатации, можно 
определить следующим образом:

∑
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
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где  С У.Э.ГА – себестоимость  единицы  продукции,  руб.;  
       Р – рентабельность  предприятия  в  к-ом  году  службы  трактора,  %.
Определение  дохода  таким  способом (с  учетом  рентабельности  предпри-

ятия)  позволит  определять  рациональные  сроки  эксплуатации  тракторов  в  
условиях  конкретного  предприятия.

С целью проверки предложенной модели исследованиям в течении 5 лет были 
подвергнуты 10 тракторов тягового класса 3,0, эксплуатируемых в сельскохозяй-
ственных предприятиях Вологодского района Вологодской области. В результате 
было выявлено, что все исследуемые тракторы обладают разной надежностью (см.
табл. 1).
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Таблица 1 — Индивидуальные  показатели  надежности  тракторов
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1 101 0,99 19 148 0,36 0,951

2 105 0,95 27 132 0,31 0,957

3 109 0,92 14 90 0,38 0,972

4 71 1,41 27 147 0,49 0,933

5 68 1,47 16 193 0,28 0,911

6 89 1,12 27 72 0,45 0,972

7 82 1,22 25 65 0,22 0,973

8 131 0,76 21 61 0,64 0,984

9 69 1,45 25 92 0,81 0,955

10 73 1,37 21 100 0,57 0,954

Тот факт, что если тракторы обладают индивидуальной надежностью, то и ди-
намика роста затрат на устранение отказов для каждого трактора также индивиду-
альна, подтверждают зависимости, приведенные на рисунке 1 (ЗУCT.(t) – динамика 
в среднем по парку тракторов).

Итоговым результатом исследований являются зависимости, показанные на 
рисунке 2.

Рисунок 1.  Зависимость  затрат  на устранение  отказов  от наработки:
1, 3, 4, 8, 9, 10 – порядковые номера  тракторов
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Рисунок 2.  Зависимость прибыли, приносимой трактором, от  наработки: 
1–10 – порядковые  номера тракторов

Перегибы на кривых соответствуют окончанию амортизационного срока. Мак-
симум функции B(t) соответствует наработке за рациональный срок службы тракто-
ра Топт , после чего его эксплуатация становится экономически нецелесообразной, 
так как он перестает приносить прибыль. Значения Топт  для каждого исследуемого 
трактора находятся в интервале 26427—36247 у.э.га. (Топт= 13,3—18,3 лет).

В период социалистической формы собственности практиковался такой под-
ход, что если трактор сам себя окупил (закончился срок амортизации), то и экс-
плуатировать его не нужно. Но исследования показали, что рациональные сроки 
эксплуатации исследуемых тракторов отличаются от установленных амортизаци-
онных сроков. У исследуемых тракторов первые выше последних в среднем на  
60 %.

Таким образом, ожидаемый экономический эффект от проведения рациональ-
ной стратегии вывода тракторов из эксплуатации в соответствии с разработанной 
моделью можно определить следующим образом:

                    
,

ТТ
ВВЭ

аОПТ

a
Г −

−
=

,                                             ( 4 )

где  ЭГ  – годовой  экономический  эффект,  руб.;  
В – значение прибыли,  принесенной   трактором   к   моменту   истечения   

рационального  срока  службы,  определенного по  разработанной  модели,  руб.;         
Вa – значение прибыли,  принесенной  трактором  к  моменту  истечения  амор-

тизационного  срока, руб.;  
ТОПТ – значение  рационального  срока  службы  трактора,  определенного по  

разработанной  модели,  лет;  
Та – значение  амортизационного  срока,  лет.
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Ожидаемый экономический эффект в условиях сельхозпредприятий Вологод-
ской области составляет в среднем 80 тыс. руб. на 1 трактор.
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Determination of individual reliability indices and rational 
durability of agricultural tractors
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Abstract. Nowadays the actual problem is an individual approach to optimization 
and rationalization of machine use parameters. As to individual reliability indices, one 
of the ways to improve the operation of the machine and tractor park is the choice of 
the rational service life of tractors. According to the proposed model, it is reasonable 
to take the tractor out of service when it becomes unprofitable. To verify the proposed 
model, 10 hauler tractors of 3,0 category, operated in the agricultural enterprises of 
the Vologda district, Vologda region were subjected to studying during five years. It is 
revealed that all the tractors under study have different reliability and different rational 
service life.

Keywords: tractor, reliability index, operation time, service life, costs, profit, 
individual, rational.
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В молочной промышленности в настоящее время в качестве консерванта и под-
сластителя в основном используется сахароза. Однако чрезмерное ее потребление 
может привести к тяжелейшим заболеваниям, связанным с нарушением углеводно-
жирового обмена, таким как сахарный диабет, ожирение и атеросклероз.

В настоящее время известны сгущенные молочные консервы, в которых са-
хароза заменена на различные углеводы или углеводные композиции (сахаро-
заменители) [1-3]. В работе [4-7] в качестве сахарозаменителя в производстве 
концентрированных молочных продуктов предлагается использование солодово-
го экстракта, применение которого позволяет не только расширить ассортимент и 
снизить калорийность продукта, но и повысить его пищевую ценность за счет до-
полнительного введения в продукт витаминов и минеральных веществ. Из десяти 
водорастворимых витаминов, необходимых человеку, девять содержаться в том 
или ином виде в зерне, солоде и солодовых экстрактах. Содержание аскорбиновой 
кислоты увеличивается при прорастании (соложении) зерна, а сохранность вита-
мина С гарантирует кислая среда солодового экстракта (рН = 4,3). В солоде при-
сутствует достаточно много провитаминов: каротиноидов и фитостеринов, которые 
в свою очередь в организме превращаются в ретинол и кальциферол (витамины А 
и D) [8, 9]. Содержание минеральных веществ в солодовом экстракте колеблется в 
зависимости от сорта и условий прорастания злаковых культур от 2 до 5 %. В яч-
менных солодовых экстрактах наблюдается высокое содержание калия, фосфора, 
натрия и магния [8, 10]. В составе белков солодового экстракта содержится боль-
шое количество таких незаменимых аминокислот как лейцин, фенилаланин, тиро-
зин, изолейцин, триптофан [10]. Энергетическая ценность солодового экстракта 
составляет 300 кКал/100 г, тогда как сахарозы 380 ккал/100 г продукта. Кроме 
молочных консервов с сахаром довольно высоким содержанием сахарозы обладает 
мороженое.

Целью работы является расширение ассортимента, повышение пищевой цен-
ности и снижение калорийности мороженого. Для этого предлагается частичная 
замена в рецептуре разрабатываемого продукта сахарозы на солодовый экстракт.

Мороженое пользуется широким спросом у населения, особенно у детей. И 
с точки зрения концепции здорового питания повышение его пищевой ценности 
будет способствовать существенному улучшению структуры и качества питания 
населения.

Продукт вырабатывался из сгущенного и сухого молока при замене 30 % са-
хара-песка на светлый ячменный солодовый экстракт (ТУ 9184-002-96065694-10). 
При составлении рецептуры за основу был принята рецептура для сливочного мо-
роженого. Рецептура приведена в таблице 1. 

Таблица 1. Рецептура на мороженое,кг/1000 кг продукта

Наименование компонента
Сливочное мороже-
ное по традиционной 
рецептуре

Мороженое при заме-
не сахара на 30% со-
лодовым экстрактом

Молоко сухое цельное (массовая доля жира ωж. 
= 25 %, массовая доля сухого обезжиренного 
молочного остатка ωСОМО = 70 %)

70,00 70,00

Молоко сухое обезжиренное (массовая доля 
жира ωж. = 1 %)

35,00 35,00

Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 201686

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ



Наименование компонента
Сливочное мороже-
ное по традиционной 
рецептуре

Мороженое при заме-
не сахара на 30% со-
лодовым экстрактом

Молоко сгущенное с сахаром (массовая доля 
жира ωж. = 8,5 %, массовая доля сухого обезжи-
ренного молочного остатка  ωСОМО = 20 %, массо-
вая доля сахарозы ωсах. = 43,5 %)

90,00 90,00

Масло сливочное крестьянское (массовая доля 
жира ωж. = 72,5 %, массовая доля сухого обезжи-
ренного молочного остатка  ωСОМО = 2,5 %)

45,50 45,50

Сахар-песок 105,20 73,64

Солодовый экстракт (массовая доля сухих ве-
ществ СВ = 80 %)

– 39,45

Стабилизатор-эмульгатор 4,00 4,00

Ванилин 0,10 0,10

Вода питьевая 650,20 642,31

По разработанной рецептуре на предприятии ООО «Вологодское мороженое» 
была проведена опытно-промышленная выработка мороженого. В конце процесса 
выработки отбирались пробы разработанного продукта и в них определялись фи-
зико-химические и органолептические показатели качества готового продукта в 
сравнении с контролем (таблицы 2 и 3).

Таблица 2. Физико-химические показатели качества мороженого

Наименование показателя

Значение

Сливочное мороже-
ное по традиционной 
рецептуре

Мороженое при заме-
не сахара на 30% со-
лодовым экстрактом

Массовая доля сухих веществ, %, не менее 34 34 

Массовая доля жира, %, не менее 10 10 

Массовая доля сахарозы, %, не менее 14 9,8

Массовая доля общего сахара, %, не менее - 14

Кислотность, °Т, не более 22 50

Взбитость, % 90 110

Таблица 3. Органолептические показатели качества мороженого

Наименование по-
казателя

Характеристика 

Сливочное мороженое по тради-
ционной рецептуре

Мороженое при замене сахара на 
30% солодовым экстрактом

Вкус и запах Чистый, сливочный, без посторон-
них привкусов и запахов

Чистый, с характерным солодовым 
привкусом и запахом  

Консистенция Плотная

Структура Однородная, без ощутимых комочков жира, стабилизатора и эмульгатора, 
частичек белка и лактозы, кристаллов льда  

Цвет Белый, равномерный по всей массе Кремовый, равномерный по всей мас-
се, соответствующий цвету солодового 
экстракта
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Наименование по-
казателя

Характеристика 

Сливочное мороженое по тради-
ционной рецептуре

Мороженое при замене сахара на 
30% солодовым экстрактом

Внешний вид Форма обусловлена геометрией дозирующего устройства и формой вафель-
ных изделий, без механических повреждений

На основании результатов опытно-промышленной выработки было установле-
но, что разработанный продукт по массовой доле сухих веществ и жира соответ-
ствует ГОСТ 31457-2012 «Мороженое молочное, сливочное и пломбир. Технические 
условия». Содержание сахарозы в нем на 30 % ниже, что и было целью разработки 
нового продукта. Кислотность несколько выше, что обусловлено высокой активной 
кислотностью светлого солодового экстракта, которая составляет рН = 4,6 единиц. 

Замена 30 % сахара на солодовый экстракт приводит к повышению взбитости 
разработанного продукта по сравнению с традиционным. Это связано с высокой 
поверхностной активностью белков солодового экстракта и с интенсификацией аб-
сорбционных процессов за счет этого.

Выводы:
1. Ячменный солодовый экстракт, являясь источником минеральных веществ, 

витаминов, незаменимых аминокислот и углеводов, повышает пищевую ценность 
мороженого.

2. Снижение содержания сахарозы в проектируемом продукте по сравнению с 
традиционным позволяет уменьшить калорийность и придать ему профилактиче-
ские качества.

3. Физико-химические и органолептические показатели качества мороженого 
свидетельствуют о перспективах разработки проектируемого продукта.
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В настоящее время для расширения ассортимента молочной продукции и удов-
летворения спроса потребителей наблюдается тенденция в выработке продуктов, 
в которых вводятся различные наполнители, БАДы и др. Это позволяет повысить 
пищевую ценность, придать продуктам функциональные свойства. Для повышения 
биологической ценности широко используется молочная сыворотка и продукты ее 
фракционирования. Например,  в работах  [1—4] предлагается использовать су-
хую деминерализованную молочную сыворотку (СДМС) в производстве молочных 
консервов. Данные разработки позволяют решить вопросы более полной утилиза-
ции вторичного молочно-белкового сырья и повышения биологической ценности 
продуктов. Однако  в этих работах не достаточно полно проведена оценка физико-
химических показателей качества проектируемых консервов.  Так, например,  от-
сутствует оценка консервирующей способности выработанных продуктов, которая 
должна осуществляться в течение не менее 14 месяцев хранения.

Целью настоящей работы является оценка физико-химических и органолеп-
тических показателей качества разработанного  концентрированного молочного 
продукта (КМП) с сахаром в процессе хранения.

В соответствии с поставленной целью объектом исследования явились образ-
цы КМП с сахаром, в которых СОМ на 10, 20 и 25 % заменялось на СДМС [4]. 
В образцах были определены физико-химические и органолептические показате-
ли качества. Массовая доля сухих веществ измерялась рефрактометрическим ме-
тодом, вязкость – вискозиметром Гепплера, активная кислотность – рН-метром, 
активность воды с помощью гигрометра Rotronic HygroPalm. Гранулометрический 
состав кристаллов лактозы определялся с помощью микроскопа BIOLAR. Общее 
число кристаллов в каждой выборке составило 100 шт.

Полученные данные для свежевыработанных КМП и в процессе 14 месяцев 
хранения представлены на рисунках 1 и 2 и в таблице 1.

Рисунок 1. Влияние продолжительности хранения на вязкость КМП с сахаром,  
в котором СОМ на 10, 20 и 25% заменялось на СДМС



Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 201694

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рисунок 2. Влияние продолжительности хранения на средний размер кристаллов лактозы в КМП с сахаром, 
в котором СОМ на 10, 20 и 25 % заменялось  на СДМС

Таблица 1. Физико-химические показатели качества продукта в зависимости от продолжительности  
хранения

Наименование  
показателя

Контрольный 
образец

Замена СОМ  на СДМС, %

10 20 25

Свежевыработанный продукт

Массовая доля сухих ве-
ществ, %

73,6±0,10 73,4±0,10 73,5±0,10 73,2±0,10

Активная кислотность (рН), 
ед.

6,30±0,05 6,30±0,05 6,35±0,05 6,36±0,05

Активность воды, aw 0,766±0,013 0,760±0,013 0,733±0,013 0,745±0,013

Через 3 месяца хранения

Массовая доля сухих ве-
ществ, %

73,6±0,10 73,5±0,10 73,5±0,10 73,3±0,10

Активная кислотность (рН), 
ед.

6,35±0,05 6,31±0,05 6,34±0,05 6,35±0,05

Активность воды, aw 0,750±0,013 0,756±0,013 0,740±0,013 0,757±0,013

Через 6 месяцев хранения

Массовая доля сухих ве-
ществ, %

73,6 73,5 73,6 73,3

Активная кислотность (рН), 
ед.

6,30±0,05 6,30±0,05 6,35±0,05 6,36±0,05

Активность воды, aw 0,747±0,012 0,752±0,012 0,740±0,012 0,756±0,012

Через 14 месяцев хранения

Массовая доля сухих ве-
ществ, %

73,6 73,5 73,6 73,3

Активная кислотность (рН), 
ед.

6,29±0,05 6,22±0,05 6,20±0,05 6,16±0,05
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Наименование  
показателя

Контрольный 
образец

Замена СОМ  на СДМС, %

10 20 25

Активность воды, aw 0,795±0,012 0,781±0,012 0,780±0,012 0,786±0,012

Коэффициент однородности 0,73 0,80 0,74 0,72

 Как  следует из рисунка 1, при увеличении массовой доли СДМС вязкость 
всех образцов повышается. Это можно объяснить тем, что сывороточные белки 
молочной сыворотки участвуют в структурообразовании наряду с казеином. По-
видимому, они образуют цепочки (филаментозные мостики), которые связывают 
мицеллы казеина, упрочняя структуру [5].

Анализ рисунка 2 свидетельствует о том, что  средний линейный размер кри-
сталлов lср  растет при добавлении СДМС в меньшей степени, чем в процессе 
хранения. Данный характер изменения lср может быть объяснен тем, что при до-
бавлении молочной сыворотки  в продукт с одной стороны вводится дополнитель-
ное количество лактозы. Это приводит к увеличению движущей силы процесса и, 
следовательно, к росту кристаллов лактозы. С другой стороны наблюдаемое уве-
личение вязкости вызывает замедление образования и роста кристаллов [6, 7]. В 
целом средний линейный размер кристаллов находится в допустимом диапазоне 
значений для молочных консервов [8].

Активная кислотность  в  контрольном и рабочих  образцах в течении 6 ме-
сяцев изменяется в пределах погрешности измерений.  При хранении в течение  
14 месяцев  наблюдается незначительное понижение  активной кислотности по от-
ношению к контрольному  образцу. В целом значение рН находится в допустимом 
диапазоне значений для данных продуктов [8].

Активность воды является комплексным показателем хранимоустойчивости 
молочных консервов. Во всех образцах  этот показатель несколько ниже, чем пре-
делы допустимых для сгущенного молока с сахаром значений (0,80—0,85) и со-
ставляет 0,73–0,80, что свидетельствует о достаточно высокой хранимоустойчиво-
сти вырабатываемых продуктов.  

С целью оценки однородности кристаллической фазы, а, следовательно, каче-
ства продукта проведен  анализ гранулометрического состава кристаллов лактозы 
в контрольном и рабочих образцах, хранившихся в течение 14 месяцев. Основные 
статистические характеристики гранулометрического состава кристаллов лакто-
зы для контрольного варианта  и для образца с замещением 25 % СОМ на СДМС 
(предлагаемый вариант) приведены в таблице 2 [9-10]. 

Таблица 2. Основные статистические характеристики размера кристаллов лактозы

Наименование  
характеристики Контрольный вариант Предлагаемый вариант

Максимальное значение, 
dmax,  мкм

10,50 12,20

Минимальное значение, 
dmin, мкм

2,89 3,91

Среднее значение 
(математическое ожида-
ние), dср, мкм

6,51 7,49

Среднее квадратическое 
отклонение, σ, мкм

1,69 1,89

Дифференциальные и интегральные кривые распределения кристаллов  лак-
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тозы по размерам представлены на рисунках 3 и 4. По интегральным кривым рас-
пределения кристаллов был определен коэффициент однородности  [11]. 

Рисунок 3. Кривые дифференциальной вероятности распределения кристаллов лактозы

Рисунок 4. Кривые интегральной вероятности распределения кристаллов лактозы

Для расчета коэффициента однородности было использовано логарифмически 
нормальное распределение, получающееся, если в нормальную Гауссову функцию 
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подставить в качестве аргумента не размер кристаллов, а его логарифм:

,
где δ — медиана распределения;
lgσ — стандартное (среднеквадратичное) отклонение логарифмов размеров от 

их среднего значения.
Интеграл, входящий в уравнение,  был выражен через элементарные функции 

нового аргумента:

.
Аргумент t — нормированная нормально распределенная величина, среднее 

значение которой равно нулю.  
Среднеквадратичное отклонение логарифмов размеров определялось по фор-

муле:

.

При t = 1, . Значениям t = ±1 соответствует   доля кристал-
лов: Д = 84,1%  и  Д  = 15,9%,  отсюда lgσ=lgδ50 – lgδ84.1 = lgδ15.9 – lgδ50 . 

Отсюда коэффициент однородности может быть рассчитан по уравнению:

.
Результаты  расчета коэффициента однородности  для всех образцов продук-

та представлены в таблице 1. Установлено, что коэффициент однородности кри-
сталлов в рабочих  образцах практически одинаков или даже  несколько выше в 
сравнении с контрольным вариантом. Это свидетельствует о достаточно высоком  
качестве проектируемого продукта. Результаты гранулометрического анализа под-
тверждают данные органолептической оценки. По органолептическим показателям 
образцы продукта  соответствовали  требованиям  ГОСТ Р 53947 [8].

Выводы
Сухую деминерализованную молочную сыворотку следует рекомендовать в 

производстве концентрированных сладких молочных продуктах со сроком хране-
ния 12 месяцев. 

По органолептическим показателям качества разработанный продукт не усту-
пает традиционному сгущенному молоку с сахаром, что подтверждает анализ  гра-
нулометрического состава кристаллов лактозы.
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Аннотация: Исследованы особенности развития основных представителей 
микрофлоры кефирных грибков в зависимости от условий культивирования. Полу-
чены уравнения регрессии, позволяющие прогнозировать содержание жизнеспо-
собных клеток основных представителей микрофлоры кефирных грибков в зависи-
мости от условий ферментации. Показано, что, изменяя условия культивирования, 
можно регулировать  состав грибковой закваски, а также органолептические и 
микробиологические показатели кисломолочных продуктов, производимых с ис-
пользованием микрофлоры кефирных грибков. 
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логические показатели; органолептические показатели.
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Важную роль в формировании качества кисломолочных продуктов играет за-
кваска. Заквасочная микрофлора, определяющая первичную микрофлору кисло-
молочных продуктов, преобразует компоненты молока в соединения, обуслав-
ливающие органолептические свойства кисломолочных продуктов (вкус и запах, 
консистенцию), их питательные и биологические свойства, создает неблагопри-
ятные условия для развития технически вредных, а также опасных для здоровья 
человека условно-патогенных и патогенных микроорганизмов, определяет интен-
сивность технологического процесса [1,2].

При этом закваска является одним из факторов разнообразия ассортимента 
кисломолочных продуктов. Путем определенного сочетания различных микроор-
ганизмов в составе закваски можно получать продукты с различными вкусовыми и 
ароматическими достоинствами.

Вызывает интерес использование в составе закваски для жидких кисломолоч-
ных продуктов и напитков микрофлоры кефирных грибков, естественной, сложной 
по микробиологическому составу симбиотической закваски, содержащей  наряду с 
молочнокислыми микроорганизмами (лактококками, лактобациллами, лейконосто-
ками) и уксуснокислыми бактериями, дрожжи, являющиеся возбудителями спир-
тового брожения. В продуктах с использованием микрофлоры кефирных грибков 
накапливаются разнообразные продукты гомоферментативного и гетерофермен-
тативного молочнокислого и спиртового брожения (этиловый спирт, углекислота, 
диацетил, летучие жирные кислоты и другие соединения), участвующие в форми-
рование органолептических показателей продуктов [3,4].

Известны функциональные свойства кефирных грибков. Микрофлора кефир-
ных грибков продуцирует микробные полисахариды, способствующие укреплению 
иммунной системы, усилению адгезии полезных микроорганизмов в кишечнике и 
ферментативной деятельности желудочно-кишечного тракта, повышению физио-
логической активности организма человека [1,3,4]. При этом экзополисахариды, 
проявляя свойства естественных стабилизаторов структуры, обуславливают эла-
стичность консистенции,  предупреждают синерезис и оказывают  положительное 
влияние на консистенцию продукта.

Высокий биотехнологический потенциал микрофлоры кефирных грибков об-
уславливает возможность её использования в составе поликомпонентых заквасок 
и микробных консорциумов для получения кисломолочных продуктов и напитков 
функционального назначения.  Совместное применение микрофлоры кефирных 
грибков с представителями пробиотической микрофлоры (бифидобактериями, 
пропионовокислыми микроорганизмами, лактобациллами и другими) позволяет не 
только расширить ассортимент кисломолочных продуктов, но и усилить их функ-
циональные свойства [4,5,6].

Многокомпонентность микробного симбиоза обуславливает трудности получе-
ния стабильного состава кефирной закваски. На свойства кефирной закваски  (коли-
чественное содержание и соотношение между различными микроорганизмами) в зна-
чительной степени влияют  такие факторы, как температурный режим сквашивания, 
начальное соотношение между грибками и молоком, регулярность перемешивания в 
процессе приготовления закваски и отделения излишков грибков от закваски и др.  
[1,7].

В связи с этим целью исследований являлось изучение влияния условий фер-
ментации на микробиологический состав  кефирной закваски, применяемой для 
производства кисломолочных продуктов.
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Объектами исследований служили: кефирные грибки, грибковая закваска, 
производственная кефирная закваска. В работе использовали общепринятые ме-
тоды физико-химических и микробиологических  исследований: отбор проб и под-
готовка их к анализу – по ГОСТ 26809 и ГОСТ 32901; определение температуры  
- по ГОСТ 3622; определение содержания молочнокислых микроорганизмов– по 
ГОСТ 10444.11; определение количества дрожжей –  по  ГОСТ 10444.12; опреде-
ление содержания уксуснокислых микроорганизмов – по ТУ9229-369-00419785.

Одним из важных факторов, определяющих активность развития микрофло-
ры кефирных грибков и микробиологический состав кефирной закваски, является 
температура ферментации. Исследовано влияние температуры  в интервале (18-
23) °С  при культивировании кефирных грибков в пастеризованном обезжиренном 
молоке на содержание основных представителей их микрофлоры при соотноше-
нии грибков с молоком, равном 1:30. Выбрано рекомендуемое соотношение между 
грибками и молоком для приготовления грибковой закваски. 

Как видно из представленных данных (рисунок 1), температура культивиро-
вания кефирных грибков оказывает различное влияние на изменение содержа-
ния жизнеспособных клеток молочнокислых бактерий, дрожжей и уксуснокислых 
бактерий. Это обусловлено их различной скоростью развития в молоке, что будет 
определять активность протекания молочнокислого и спиртового брожения при 
производстве продуктов. Результаты опытов показали, что с увеличением темпе-
ратуры культивирования содержание жизнеспособных клеток лактококков, явля-
ющихся основной микрофлорой, обеспечивающей активное кислотообразование в 
процессе сквашивания, сначала повышается, достигая максимума при значениях 
температуры в интервале (21-23) °С, а затем  уменьшается.

Установлено, что в исследуемом диапазоне температуры культивирования с её 
увеличением содержание уксуснокислых бактерий, оказывающих влияние на вяз-
кость кислотного сгустка, возрастает, а дрожжей, сбраживающих лактозу, умень-
шается. Наибольший выход уксуснокислых бактерий отмечается при температуре 
23 °С, дрожжей – при температуре 18 °С.

Получены уравнения регрессии, характеризующие изменение жизнеспособ-
ных клеток основных представителей заквасочной микрофлоры в зависимости от 
температуры ферментации:

У1= - 0,2544х2 +10,849х-110,45     (R2 = 0,8659);
У2= 3е - 17х12,892                         (R2 = 0,9834);
У3= 913100 е-0,567х                      (R2 = 0,8374);
где х - температура культивирования, °С; у1- содержание молочнокислых бак-

терий, КОЕ/см3; у2- содержание уксуснокислых бактерий, КОЕ/см3; у3- содержание 
дрожжей, КОЕ/см3. 

Достаточно высокие значения коэффициентов детерминации (R2) подтвержда-
ют достоверность полученных математических моделей.

Изучено влияние изменения соотношения между грибками и молоком при их 
культивировании  в обезжиренном молоке при температуре 20 °С (рисунок 2) на 
изменение жизнеспособных клеток лактококков, дрожжей и уксуснокислых бак-
терий. Установлено, что изменение соотношения между грибками и молоком ока-
зывает существенное влияние на активность развития молочнокислых бактерий,  
дрожжей и уксуснокислых бактерий, что согласуется с литературными данными 
[1,4]. Выявлено, что с увеличением доли молока  в изучаемом диапазоне соотно-
шений содержание молочнокислых бактерий уменьшается в 1000 и более раз.
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С увеличением доли молока в соотношении между грибками и молоком содер-
жание уксуснокислых бактерий возрастает, достигая максимума при соотношении 
между грибками и молоком, равном 1:30-1:35, а затем при дальнейшем повыше-
нии доли молока резко уменьшается. Выявлено, что повышение доли молока в 
соотношении между грибками и молоком оказывает положительное влияние на ак-
тивность развития дрожжей, содержание которых повышается. Наиболее высокое 
количественное содержание дрожжей отмечается при соотношениях между гриб-
ками и молоком, равных 1:35-1:50.

Уравнения регрессии, достоверно отражающие зависимости количества жиз-
неспособных клеток молочнокислых бактерий, дрожжей и уксуснокислых бактерий 
в зависимости от соотношения между грибками и молоком, имеют следующий вид:

у4 = 19679е-0,927х                                             (R2 = 0,9323);
у5 = - 6,414х3 +83,403 х2-246,43х+208,76      (R2 = 0,7119);
у6 = 74,094 ln(х)-3,8936                                 (R2 = 0,9138);
где х - соотношение между грибками и молоком; у4- содержание молочнокис-

лых бактерий, КОЕ/см3;  у5 - содержание уксуснокислых бактерий, КОЕ/см3; у6 - со-
держание дрожжей, КОЕ/см3.

Таким образом, установлены особенности развития основных представителей 
микрофлоры кефирных грибков в обезжиренном молоке в зависимости от условий 
их культивирования. Получены уравнения регрессии, позволяющие прогнозиро-
вать содержание жизнеспособных клеток основных представителей микрофлоры 
кефирных грибков в зависимости от температуры культивирования и соотношения 
между грибками и молоком. Результаты выполненных исследований подтвердили, 
что, изменяя условия ферментации, можно регулировать  активность развития ми-
крофлоры кефирных грибков в процессе сквашивания и состав грибковой заква-
ски, а также органолептические и микробиологические показатели кисломолочных 
продуктов, производимых с её использованием. 
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Рисунок 1. Влияние температуры культивирования на содержание микроорганизмов кефирной закваски
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Рисунок 2. Влияние соотношения между грибками и молоком на содержание микроорганизмов кефирной за-
кваски
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Abstract: The article studies growthtrends of the main representatives of the kefir 
grain microflora depending on the cultivation conditions. The study gives the regression 
equations that allow predicting the change of viable cells of the main fermenting 
microflora representatives, depending on the fermentation conditions. It is shown that by 
changing the cultivation conditions, it is possible to adjust the grain startercomposition 
as well as organoleptic and microbiological characteristics of fermented milk products 
manufactured with the use of kefir grainmicroflora.
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Традиционно переработка сыворотки на лактозу связана с потерей её осталь-
ных ценнейших сухих веществ. Еще более распространенным способом переработ-
ки  молочной сыворотки является её сушка. Основной недостаток сухой сыворотки 
– избыток лактозы и солей, что ограничивает область её применения. Соли, как 
правило, удаляются путем электродиализа, ионным обменом или нанофильтраци-
ей. Удаление не только излишних солей, но и избыточной лактозы из сыворотки 
позволяет получить ценный гуманизированный продукт делактозированную деми-
нерализованную молочную сыворотку, которая по своему составу приближается 
к натуральному молоку и преимуществом которой является преобладание в ней 
сывороточных белков легкоусвояемых организмом человека [1]. Помимо сыворо-
точных белков этот продукт содержит ценнейшие витамины, витаминоподобные 
вещества, микроэлементы, полипептиды и т. д. Тогда добавка делактозированной 
деминерализованной сыворотки к молоку или другим цельномолочным или кисло-
молочным продуктам, во-первых, улучшит их питательные свойства, гуманизируя 
их, во-вторых, намного удешевит их производство, т.к. являясь в настоящее время 
отходом производства,  заменит дорогостоящее сырье – молоко. 

Удаление лактозы требует преобразования её из раствора в кристаллическое 
состояние. Причем чем больше размер кристаллов, тем эффективнее процесс их 
отделения от сыворотки. 

Известно, что варьирование температурных режимов в процессе кристаллиза-
ции способствуют более интенсивному росту кристаллов [2-5]. 

Целью работы является экспериментальное исследование процесса кристал-
лизации лактозы в молочной сыворотке при циклических температурных режимах 
и общем понижении температуры в каждом цикле.  

Для проведения эксперимента использовался нанофильтрат молочной сыво-
ротки обессоленный до 50 %, сгущенный до содержания сухих веществ 55 %. Су-
хие вещества нанофильтрата молочной сыворотки состояли в основном из лактозы 
(68 %) и  белка (13,2 %), а также молочной кислоты (11,3 %), золы (6,6 %) и жира 
(0,9 %). Тогда концентрация лактозы в растворе составила 45 %. Для эксперимен-
та использовалось две колбы одна с экспериментальным, вторая с контрольным 
образцом.

Колба с экспериментальным образцом периодически помещалась  в холод-
ный и горячий термостаты.  В горячем термостате температура поддерживалась 
на уровне 70 °С, а в холодном на уровне 5 °С. Попадая в холодный термостат на-
нофильтрат охлаждался, что способствовало кристаллизации лактозы. В горячем 
термостате происходило частичное растворение лактозы. Предварительные экс-
перименты показали, что при равных периодах нагревания и охлаждения в цикле 
скристаллизованная за время охлаждения лактоза практически полностью рас-
творяется, тогда как целью нагревания является растворение только мелких кри-
сталлов с тем чтобы повысить концентрацию раствора и ускорить рост крупных 
кристаллов. Известны исследования, когда циклическая кристаллизация сопрово-
ждалась постепенным снижением предельных значений температур нагревания и 
охлаждения в каждом цикле. Такой температурный режим способствовал раство-
рению мелких кристаллов и росту крупных. Это позволяло в 1,5-2 раза увеличить 
размер кристаллов по сравнению с контрольным образцом, который подвергался 
постепенному охлаждению на том же промежутке времени [6]. Варьирование тем-
ператур предлагалось осуществлять постепенным повышением и снижением тем-
пературы термостата, но это трудоемкий процесс, т.к. регулирование температуры 
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самого кристаллизующегося раствора производится по косвенному параметру (тем-
пературе термостата). Такой процесс сложно осуществить в реальных условиях на 
производстве. На практике такого постепенного снижения предельных значений 
температур продукта на протяжении всех циклов его обработки можно достичь по-
степенным увеличением периода охлаждения и сокращением периода нагревания 
в каждом последующем цикле.

Для того чтобы избежать растворения крупных кристаллов продолжительность 
нагревания была как минимум в 2 раза короче продолжительности охлаждения. 
Для осуществления режима постепенного снижения предельных температур в каж-
дом цикле время нагревания последовательно сокращалось на 2 минуты, а время 
охлаждения на столько же  увеличивалось, так что полный период  каждого 4-х 
циклов составлял 30 минут. Общее время эксперимента составляло 2 часа. Экспе-
риментальный образец нанофильтрата молочной сыворотки, взятый при темпера-
туре 22 °С, помещался в горячий термостат на 10 минут, где нагревался до 68 °С. 
Затем колба с нанофильтратом перемещалась в холодный термостат на 20 минут, 
при этом температура кристаллизата падала до 17 °С. В следующем цикле колба с 
нанофильтратом перемещалась в горячий термостат на 8 минут, при этом происхо-
дило нагревание продукта  до 58 °С, после чего он охлаждался в течение 22 минут 
до температуры 15,5 °С. В последующих двух циклах время нагревания составило 
6 и 4 минуты, а время охлаждения 24 и 26 минут соответственно. Максимальная 
температура нагревания в этих циклах понижалась до 48 и 45 °С, а минимальная 
температура охлаждения – до 12,6 и 9 °С.

Контрольный образец в то же самое время помещался в холодный термостат  с 
температурой 7 °С, где находился в течение всего эксперимента, так что его тем-
пература за 2 часа падала от 22 до 9 °С. Графики изменения температур контроль-
ного и экспериментального образцов представлены на рис. 1.

Рисунок 1. Изменение температур экспериментального и контрольного образцов. 

Для проведения анализа гранулометрического состава скристаллизованного 
продукта после 4-х циклов его обработки и сравнения с контрольным образцом 
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были сделаны микрофотографии. Микрофотосъемка экспериментального и кон-
трольного образцов представлена на рис. 2., откуда видно, что форма кристаллов 
в  экспериментальном образце отличается от традиционной  в виду образования 
большого количества сростков. Очевидно, что в процессе растворения мелких кри-
сталлов происходило образование большого количества малых кластеров лактозы, 
которые в дальнейшем, при понижении температуры раствора, кристаллизовались 
на поверхности крупных кристаллов. Однако отклонение от классической формы 
не ведет к ухудшению качества разделения кристаллизата, здесь определяющую 
роль играет размер кристалла. Анализ микрофотографий показал, что средний 
размер кристалла экспериментального образца, подвергнутого циклической тем-
пературной обработке составляет 120 мкм, а контрольного – 68 мкм, что в 1,8 раза 
меньше. При этом в экспериментальном образце сухие вещества в процессе кри-
сталлизации снизились от 55 до 43 %, а в контрольном – от 55 до 48 %.  Восполь-
зуемся формулой [7] для пересчета массовой доли сухих веществ в кристаллизате 
на процент выкристаллизовавшейся лактозы:	

,
где С – степень кристаллизации лактозы;
S1 – процентное содержание сухих веществ на выходе из вакуум-выпарного аппа-
рата по рефрактометру (55%);
S2 – процентное содержание сухих веществ в кристаллизованном концентрате по 
рефрактометру (43 и 48 % соответственно);
L – процентное содержание лактозы (68%);

Для экспериментального образца процент выкристаллизовавшейся лактозы 
составил 58,6 %, а для контрольного образца – 38,6 %.

Таким образом, экспериментальные исследования показали, что процесс кри-
сталлизации с циклическим температурным режимом при последовательном со-
кращении времени нагревания и увеличении времени охлаждения в каждом по-
следующем цикле позволяет постепенно понижать максимальную температуру 
нагревания и минимальную температуру охлаждения. Такой режим позволяет уве-
личить средний размер кристалла до 120 мкм, что в 1,8 раза больше по сравнению 
с  контрольным образцом, режим охлаждения которого соответствует традицион-
ному. При этом процент выделенной в кристаллической форме лактозы в экспери-
ментальном образце в 1,5 раза больше, чем в контрольном, и составляет 58,6%.  
Предлагаемый режим может быть реализован на практике, без неоправданного 
усложнения системы автоматического регулирования.

В заключении следует отметить, что впервые были проведены сравнитель-
ные исследования процесса циклической кристаллизации лактозы с постепенным 
снижением предельных температур нагревания и охлаждения в каждом цикле. В 
отличие от известных режимов обеспечивающих равномерное снижение темпера-
тур в каждом последующем цикле предложенный режим достаточно эффективно 
может быть реализован на практике. Эффективность предложенного способа под-
тверждена увеличением среднего размера кристалла в 1,8 раза  по сравнению со 
средним размером кристалла при традиционной кристаллизации,  при 1,5- кратном 
увеличении процента выкристаллизованной лактозы.
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Рисунок 2. Микрофотосъемка (1 дел.= 6,8 мкм)
а)  экспериментальный образец  б) контрольный образец

Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 2016 113

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ



Список литературных источников:
1. Фиалкова, Е.А. Энергоэффективная технология производства сгущенной 

делактозированной деминерализованной сыворотки [Текст] / Е.А. Фиалкова, Н.Я. 
Дыкало, Е.В. Славоросова // Научные и практические аспекты совершенствования 
качества продуктов детского и геродиетического питания. Материалы  IV Междуна-
родной практической конференции. — В 2 т. Том II. — Истра: 2014. — С. 351-356.  

2. Белозерова, Д.А. Влияние циклической температурной обработки кристал-
лизата на скорость роста кристаллов лактозы / Д.А. Белозерова [и др.] // Молоч-
нохозяйственный вестник [Электронный ресурс] : электронный период. теорет. и 
науч.-практ. журнал / ред. А.Л. Бирюков; ФГБОУ ВО ВГМХА имени Н.В. Вереща-
гина. – Вологда-Молочное. – 2012. – №2. — С. 69-75. – Режим доступа : http://
molochnoe.ru/journal.

3. Шевчук, В.Б. Исследование процесса кристаллизации лактозы из молочной 
сыворотки при циклическом охлаждении / В.Б.Шевчук, В.Г Куленко., Д.А. Белозе-
рова // Молочнохозяйственный вестник [Электронный ресурс] : электронный пе-
риод. теорет. и науч.-практ. журнал / ред. А.Л. Бирюков; ФГБОУ ВО ВГМХА имени 
Н. В. Верещагина. – Вологда-Молочное. – 2011. – №2. — С. 37-44. – Режим досту-
па:  http://molochnoe.ru/journal.

4. Сахарусова, Ю.А. Сравнительная оценка влияния циклических колебаний 
температуры на содержание сухих веществ в нанофильтрате молочной сыворотки 
в процессе кристаллизации лактозы [Текст] / Ю.А. Сахарусова, Е.А. Фиалкова // 
Первая ступень в науке: Сборник трудов ВГМХА по результатам работы II Ежегод-
ной научно-практической студенческой конференции (технологический факуль-
тет) [электронный ресурс]. – Вологда–Молочное, 2013. — С.12-16. – Режим досту-
па:  https://molochnoe.ru/assets/files/sbornik_trud1/sbornik_tf.pdf

5. Пат. № 2464321  Российская Федерация, МПК C13K5/00, A23C21/00  Спо-
соб производства молочного сахара [Текст] / Куленко В.Г., Фиалкова Е.А., Ко-
стюков Е.М., Качалова Е.А., Белозерова Д.А.; заявитель и патентообладатель 
ФГОУ ВПО «Вологодская государственная молочнохозяйственная академия имени 
Н.В.Верещагина»; заявл. 20.12.2010; опубл.20.10. 2012 

6. Бажал, И.Г. Интенсификация изогидрической кристаллизации при помощи 
принудительной рекристаллизации [Текст] / И.Г.Бажал [и др.] // Прикладная хи-
мия. — 1973. — №9. — C.1 973-1979.

7. Westergaard V. Milk Powder Technology Evaporation and Spray Drying. Niro A/S. 
— Copenhagen, Denmark, 2004.

References:
1. Fialkova, E.A. Power efficient technology of condensed delactated demineralized 

whey production. Nauchnye i prakticheskie aspekty sovershenstvovaniya kachestva 
produktov detskogo i gerodieticheskogo pitaniya. Materialy 4-y mezhdunarodnoy 
prakticheskoy konferentsii [Proc. 4th International Conference “Scientific and practical 
aspects of improving the quality of infant and gerodietic food”]. Istra, 2014, pp.351-
356 (in Russian).

2. Belozerova, D. A. Effect of cyclic heat treatment of crystallizate on the growth 
rate of lactose crystals. Dairy Bulletin, 2012, pp.69-75 Available at: http://molochnoe.
ru/journal. 

3. Shevchuk, V.B. Study of crystallization process of whey lactose under cyclic 
cooling. Dairy Bulletin, 2011, pp.37-44 Available at: http://molochnoe.ru/journal. 

Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 2016114

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ



4. Sakharusova, Yu.A. Comparative estimation of cyclical temperature fluctuation 
effect on the dry solids content in whey nanofiltrate in the process of lactose crystallization. 
First Step in Science. Collection of scientific papers of VGMKhA according to the  results 
of 2nd Annual scientific student conference (Technological Faculty), 2013, pp.12-13. 
Available at: https://molochnoe.ru/assets/files/sbornik_trud1/sbornik_tf.pdf

5. Kulenko V. G., Fialkova E. A., Kostyukov E. M., Kachalova E. A., Belozerova D.A 
Sposob proizvodstva molochnogo sakhara [Method of milk sugar production]. Patent 
RF, no. 2464321, 2012.

6. Bazhal I.G. Intensification of isohydric crystallization by means of forced 
recrystallization. Prikladnaya khimiya [Applied Chemistry], 1973, no.9, pp. 1973-1979 
(in Russian)

7. Westergaard V. Milk Powder Technology Evaporation and Spray Drying. Niro A.S. 
Copenhagen, Denmark, 2004.

Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 2016 115

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ



Intensification of lactose crystallization in condensed 
whey

Slavorosova Elena Viktorovna, a postgraduate student 
e-mail: techoblab@molochnoe.ru
the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education the 

Vereshchagin State Dairy Farming Academy of Vologda

Kulenko Vladimir Georgievich, Candidate of Science (Technics), Associate Professor 
of the Technological Equipment Chair

e-mail: techoblab@molochnoe.ru
the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education the 

Vereshchagin State Dairy Farming Academy of Vologda

Schevchuk Vladimir Borisovich, Candidate of Science (Technics), Associate Professor 
ofthe Technological Equipment Chair

e-mail: techoblab@molochnoe.ru
the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education the 

Vereshchagin State Dairy Farming Academy of Vologda

Fialkova Evgeniya Aleksandrovna, Doctor of Science (Technics), Professor of the 
Technological Equipment Chair

e-mail: techoblab@molochnoe.ru
the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education the 

Vereshchagin State Dairy Farming Academy of Vologda

Abstract. The article presents the results of the experimental research of 
crystallizing lactose in 55% solids concentrated nanofiltrate in whey under cyclic 
temperature conditions and at the general temperature lowering in each cycle.

Keywords: crystallization, cyclic temperature regimes of crystallization, 
concentrated whey.

Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 2016116

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ



Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 2016 117

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

УДК 338.436.2.003.13

Организация и эффективность 
деятельности молочного кластера 

Вологодской области 
Лагун Анна Алексеевна, кандидат экономических наук, доцент кафедры эко-

номики и менеджмента
e-mail: annalagun69@rambler.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Вологодская государственная молочнохозяйственная академия 
имени Н.В. Верещагина»

Кузин Андрей Алексеевич, кандидат технических наук, доцент, проректор по 
научной работе  

e-mail: pronich@molochnoe.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Вологодская государственная молочнохозяйственная академия 
имени Н.В. Верещагина»

Малков Николай Гурьевич, кандидат технических наук, доцент, ректор
e-mail: academy@molochnoe.ru
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Вологодская государственная молочнохозяйственная академия 
имени Н.В. Верещагина»

Голубева Светлана Германовна, кандидат экономических наук, доцент кафе-
дры бухгалтерского учета и финансов 

e-mail: germanovna007@rambler.ru	
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Вологодская государственная молочнохозяйственная академия 
имени Н.В. Верещагина»

Аннотация. В статье представлена организационная структура Молочного 
кластера Вологодской области (МКВо), рассчитаны и представлены количествен-
ные и качественные изменения прогнозных показателей его деятельности, про-
анализированы причины и факторы прогнозируемых изменений направления вза-
имодействия участников МКВо с институтами развития. Определена актуальность 
темы исследования.  

Ключевые слова: молочный кластер, сельское хозяйство, ядро кластера, 
программа лояльности, институты развития.

mailto:annalagun69@rambler.ru
mailto:academy@molochnoe.ru


Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 2016118

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

Необходимость формирования территориальных кластеров как приоритетного 
направления первого уровня зафиксирована в «Государственной программе раз-
вития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продук-
ции, сырья и продовольствия на 2013—2020 гг.» [1].  В соответствии с этим стра-
тегия социально-экономического развития Вологодской области на период до 2020 
года (Стратегия 2020) предполагает создание и развитие ряда производственных 
и непроизводственных кластеров, в том числе агропромышленных. Согласно ей за-
дачами создания кластера в агропромышленном секторе являются:

1. Развитие сырьевой базы производства молока за счет программ субсидиро-
вания сельскохозяйственных товаропроизводителей.

2. Развитие переработки молока.
3. Обеспечение взаимодействия между производителями молока и переработ-

чиками [2].
Формирование региональных кластеров в молочном животноводстве является 

наиболее перспективной формой развития интеграционных процессов, формой по-
зволяющей с учетом отраслевых и региональных особенностей полнее реализовать 
эффект масштаба производства, сравнительные преимущества отрасли в регионах 
России. Кластер представляет собой  систему отношений и взаимодействий  всех 
участников производственно-хозяйственного процесса, функционирующую на ос-
нове «комбинации»,  одновременного действия «конкуренции и кооперации», так 
как «конкуренция и кооперирование могут сосуществовать благодаря тому, что 
они происходят в разных плоскостях и между разными участниками: объединение 
в одних сферах помогает успешно вести конкурентную борьбу в других» [6].

Молочное скотоводство является одной из важнейших отраслей сельского хо-
зяйства Вологодской области. В рамках реализации приоритетного национального 
проекта «Развитие АПК» в молочном скотоводстве региона создается принципи-
ально новая технологическая база отрасли за счет модернизации ферм при ис-
пользовании современного оборудования, завоза высокопродуктивного скота из 
стран развитого животноводства, а также кооперирования производителей молоч-
ной продукции и организаций их обслуживающих [5]. 

Сегодня четверть всего молока, производимого на Северо-Западе России, про-
изводится именно на Вологодчине. Однако у региона есть все возможности для 
дальнейшего роста молочного скотоводства и переработки молока, что позволит 
не просто поднять эффективность работы сельского хозяйства в целом, но и занять 
достойное место в числе лидеров молочного рынка России [4]. Потенциально в ка-
честве точки роста, способной вывести область на новый уровень промышленного 
и сельскохозяйственного развития, может выступить созданный в мае 2015 года 
Молочный кластер Вологодской области (МКВо).

В научных публикациях, в последние годы, много внимания уделяется кластер-
ному развитию регионов. Так, например, молочный кластер создан в нескольких 
областях РФ: Вологодской, Воронежской, Ленинградской, Ростовской, Московской 
и др. В силу географических, территориальных, климатических и технико-техно-
логических факторов, влияющих на производство и переработку сырого молока, 
организационная и управленческая структуры этих объединений различны. На-
пример,  Воронежский кластер формируется вокруг одного якорного молокопере-
рабатывающего предприятия, что не позволяет включить в МК большинство малых 
и средних сельскохозяйственных предприятий молочной направленности, в свя-
зи с удаленностью их территориально от головного предприятия. Управленческая 
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структура Ростовского кластера не имеет иерархической структуры, что создает 
некоторую анархию в управлении производственными, технологическими и инно-
вационными процессами [6].

В Вологодской области в состав кластера входят молокоперерабатывающие 
предприятия, сельскохозяйственные предприятия — производители молока (в ос-
новном малые и средние предприятия), племпредприятия,  предприятия — произ-
водители семян и кормовых компонентов, научно-исследовательские институты и 
лаборатории  и  ФГБОУ ВО Вологодская ГМХА, осуществляющая образовательную 
и научную деятельности. Таким образом, молочный кластер структурно объеди-
нил  не только региональные предприятия, завершенного молочного цикла — от 
начального этапа до переработки сырья, но и вспомогательные   предприятия, 
производящие семенной материал, племенной скот, кормовые добавки и др.   Его 
эффективному развитию должна способствовать и кооперация участников с науч-
ными и образовательными учреждения кластера. 

Первоначально в состав кластера вошли 22 учреждения и предприятия из вось-
ми районов (всего 26) Вологодской области. По задумкам Правительства Вологод-
ской области, положительный опыт, накапливаемый участниками объединения, по 
мере расширения состава участников должен постепенно распространяться на всю 
отрасль АПК региона, а сам кластер должен сыграть роль флагмана сельскохозяй-
ственного производства Вологодской области. Данный прогноз уже начал реализо-
вываться — за неполный год функционирования количество участников кластера 
увеличилось более чем в 2 раза (48 – в мае 2016 г.; в перспективе к участникам 
планируется дальнейшее присоединение производственных предприятий, учреж-
дений среднего профессионального образования,  аналитических лабораторных 
центров и др.). 

	 В долгосрочной перспективе МКВо должно представлять собой сформиро-
вавшееся объединение предприятий, образовательных организаций и научно-ис-
следовательских институтов, обеспечивающее устойчивое развитие своим членам, 
основанное на непрерывном формировании инновационного потенциала, его опе-
ративной реализации в создании новых конкурентоспособных продуктов и техно-
логий.

На данный момент отсутствуют устойчивые связи между участниками кластера. 
Усиление кооперативных производственных и научных связей  – основная органи-
зационная и управленческая задача на перспективу. Кластерный подход нарушает 
традиционную логику конкуренции и предоставляет возможность достижения вы-
годы каждому из субъектов, что составит «беспроигрышную» модель конкуренции.

Для того чтобы обеспечить непрерывный обмен информацией между участ-
никами, создается информационная система кластера, которая позволит осущест-
влять оперативное регулирование и координирование согласованных действий 
субъектов [3].  В перспективе эта система будет содействовать обеспечению бы-
строго трансфера инновационных разработок на производство. В рамках кластера  
созданная информационная база оперативно позволит определить общие и кон-
кретные основные проблемы производителей и направить интеллектуальный блок 
на их решение. 	
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Рисунок 1. Схема трансфера инновационных технологий в производство в рамках МКВо

Заключение соглашения об экспериментальных площадках на предприятиях 
ядра кластера, даст возможность научным организациям проводить испытания ин-
новационных разработок для улучшения качественных и количественных показа-
телей производителей. 

Совет, созданный общим собранием участников МКВо (ректор Вологодской 
ГМХА выбран председателем Совета Молочного кластера), призван координиро-
вать и обеспечивать:

- содействие более тесному взаимодействию участников кластера;
- содействие формированию совместных научно-исследовательских и произ-

водственных проектов участников кластера;
- содействие разработке совместных инновационных проектов;
- привлечение инвестиций в кластер;
- представление интересов участников кластера в органах государственной 

власти различного уровня, государственных институтах развития;
- организацию подготовки, переподготовки, повышения квалификации и ста-

жировок;
мероприятия по привлечению в кластер новых участников: малых и средних 

предприятий; научных и образовательных организаций; финансовых организаций;
осуществление информационной политики;
разработку общего видения и согласование стратегий участников кластера;
проведение маркетинговых исследований на различных рынках, связанных с 

продвижением продукции кластера;
разработки и внедрения ясных норм и принципов торговли внутри кластера 

[7].
В тоже время, как и в любом кооперативном сообществе, где взаимодействия 

между предприятиями уже налажены, в МКВо возникают противоречия. В даль-
нейшем будет очень сложно преодолеть традиционные взаимоотношения, которые 
построены на единоличности управления и хозяйствования. Стратегическая на-
дежность и устойчивость кластера зависит от сохранения между его участниками 
баланса интересов. 

Для разрешения этих противоречий необходимо разработать и внедрить про-
грамму лояльности между участниками с учетом того, что некоторое лишение ав-
тономности предприятий идет, в целом, на пользу кластеру, так как предприятия 
будут соблюдать, прежде всего, интересы кластера, а не собственные. 

Сотрудничество руководителей и специалистов предприятий, входящих в 
МКВо, должно опираться на принципы: создание ценностей, доверие, этичность, 
уважение, ответственность, прозрачность, толерантность, согласие. 
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Рисунок 2. Цели программы лояльности МКВо

	
Организация оптимального взаимодействия субъектов кластера позволит наи-

более эффективно и оперативно внедрять научные разработки в производство, 
разрабатывая для производственных предприятий проекты развития, основанные 
на инновационных исследованиях и разработках научного потенциала. 

В рамках кластера предприятия координируют свои усилия для того, чтобы:
- обеспечить для реализации перспективных проектов производства конечно-

го продукта в МКВо максимально благоприятные условия,
– сделать информацию о наличии проектов доступным для всех институтов 

развития, что позволит привлечь дополнительные ресурсы и исключить дублиро-
вание рассматривания одних и тех же проектов. 

Основные направления взаимодействия предприятий МКВо с институтами раз-
вития:

– оказание финансовой и правовой поддержки малым и средним предприяти-
ям для внедрения проектов;

– привлечение инвестиций для реализации проектов, в том числе частных;
– поиск перспективных технологичных и инновационных проектов и представ-

ление их на рассмотрение институтам развития;
-  выработка подходов к отбору и реализации инновационных проектов;
- гранты на НИОКР для ВГМХА им. Н.В. Верещагина для инновационных раз-

работок для сельскохозяйственных предприятий кластера и новых продуктов для 
перерабатывающих предприятий, входящих в МКВо (табл. 1).
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Таблица 1. Взаимодействие участников МКВо с институтами развития

Наименование институтов раз-
вития, объектов инновационной 
структуры и органов власти Воло-
годской области

Направления сотрудничества с пред-
приятиями МКВо

Планируемые сум-
мы финансирова-
ния, млн. руб.

АНО Фонд ресурсной поддержки малого 
и среднего предпринимательства

Создание эффективной системы кредитова-
ния малых и средних предприятий МКВо.

50

АНО «Региональный центр поддержки 
предпринимательства Вологодской об-
ласти»

Оказание комплекса консультационных 
и информационных услуг для поддержки 
предприятий МКВо в сфере применения 
новых технологий и производства инноваци-
онных продуктов.

-

БУ ВО Бизнес-инкубатор Поддержка создания малых предприятий, 
входящих в МКВо  

3

Правительство Вологодской области Подпрограмма «Кадровое обеспечение агро-
промышленного комплекса Вологодской 
области на 2013-2020 годы».  Выделение 
средств на программы подготовки и пере-
подготовки кадров для предприятий МКВо. 

5

Государственная программа «Совершенство-
вание управления в Вологодской области 
на 2013-2018 годы». Повышение квали-
фикации управляющих кадров в МКВо для 
преодоления инертности и консерватизма в 
управлении предприятиями.

1

Программа «Развитие пищевой и перераба-
тывающей промышленности, обеспечение 
качества и безопасности продовольствен-
ного сырья и пищевых продуктов в Во-
логодской области на 2013–2020 годы»: 
выделение субсидий на возмещение части 
затрат на приобретение технологического 
оборудования, в соответствие с разрабо-
танными кластерными проектами, на уплату 
процентов по инвестиционным кредитам, 
на возмещение части затрат на получение 
сертификата соответствия международным 
стандартам менеджмента качества перера-
батывающим предприятиям МКВо

8

ГУП Гарантийный фонд Предоставление поручительств по кредитам 
малым и средним предприятиям, входящим 
в МКВо.  

-

Региональный инвестиционный 
фонд Вологодской области

Финансирование и софинансирование инве-
стиционных и инновационных проектов, на-
правленных на повышение эффективности 
производства молока и молочных продуктов 
на предприятиях

5

Департамент сельского хозяйства и 
продовольственных ресурсов Вологод-
ской области

Предоставление государственных субсидий 
сельскохозяйственным предприятиям МКВо 
на возмещение процентов по кредитам, воз-
мещение страховой премии.

40

Государственная поддержка отраслей жи-
вотноводства

109

Департамент экономического развития 
Вологодской области

Конкурсы на получение государственных 
научных грантов Вологодской области для 
разработки инновационных молочных про-
дуктов, технологий и маркетинговых про-
грамм.

2

Источник: рассчитано по официальным данным институтов развития, представленных в исследовании

Уровень развития кооперации в молочном кластере должен быть очень высок, 
что определяется следующими основными обстоятельствами:

- наличием налаженных (традиционных и многолетних) производственных, 
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научных и других контактов;
- территориальной близостью;
- высокой конкуренцией со стороны других перерабатывающих предприятий 

Вологодской области, делающей объединение усилий не просто желательным, но, 
безусловно, необходимым.

Организации, входящие в МКВо для улучшения эффективности деятельности 
должны осуществлять кооперацию с предприятиями других отраслей для ускорен-
ного трансфера технологий.  

Интерес к кластерному сообществу у предприятий ведущих отраслей народ-
ного хозяйства гораздо выше, чем к отдельным малым и средним предприятиям. 
Возможность работать с крупными объемами продаж, инвестиций, взаимных услуг 
интересует крупные предприятия и институты (табл. 2). 

Таблица 2. Возможные направления кооперационной активности участников МКВо с предприятиями других 
отраслей

Предприятие Основа кооперации Результат кооперации

ОАО «ФОСАГРО» Закупка больших объемов удобре-
ний для всех предприятий класте-
ра, проведение испытаний новых 
видов удобрений

Трансфер технологий, снижение себе-
стоимости производства кормов. Со-
вместные инвестиционные проекты.

ИСЭРТ РАН Совместные научные разработки в 
области маркетинга, социальной и 
экономической сфер

Трансфер технологий, разработка и вне-
дрение инновационных проектов

ОАО «Череповецкий 
литейно-механиче-
ский завод»

Закупка сельскохозяйственной 
техники

Возможность для сельхозтоваропроиз-
водителей иметь особые условия опла-
ты техники  (лизинг, отсрочка и др.). 
Централизованное техническое обслужи-
вание.

«ДеЛаваль» Закупка доильного оборудования Трансфер технологий. Современное обо-
рудование для доения коров. Возмож-
ность испытаний новых технологий.  

ОАО «Протемол» Закупка оборудования для перера-
батывающих предприятий 

Трансфер технологий Обеспечение пере-
рабатывающих предприятий кластера 
современным оборудованием. Обучение 
персонала. Консультации 

Предприятие Основа кооперации Результат кооперации

ПАО «Россельхоз-
банк», ПАО «Сбер-
банк»

Привлечение кредитов Привлечение льготных кредитов для ре-
ализации совместных кластерных проек-
тов. Финансирование МСП с предостав-
лением поручительства ГУП Гарантийный 
фонд

Дистрибьютеры, 
продовольствен-ные 
торговые сети, кон-
сигнаторы и др.    

Заключение договоров на реали-
зацию крупных партий продукции, 
произведенной предприятиями 
кластера

Продвижение товара на новые рынки РФ 
и за рубеж. Разработка и внедрение со-
вместных маркетинговых проектов.  

БПОУ ВО Вологод-
ский аграрно-эконо-
мический колледж

Подготовка кадров среднего звена 
для сельскохозяйственных органи-
зации кластера

Высокая направленная квалификация 
кадров для с.-х. предприятий

Кооперация участников МКВо с партнерами может осуществляться в разных 
формах:

•	на основе коммерческих соглашений (контактов); 
•	договоров о сотрудничестве; 
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•	«обмена» кадрами (привлечение ученых, практиков для преподавания в 
вузах; повышение квалификации, переподготовки кадров; организация учебной 
практики студентов, стажировок преподавателей и др.). 

При отсутствии полноценной рыночной инфраструктуры, перерабатывающие 
и обслуживающие предприятия в большинстве случаев используют свое монополь-
ное положение. 

При заключении договоров монополистов с объединенными в кластер пред-
приятиями, у последних появляется возможность на уменьшение затрат, разработ-
ки совместных инвестиционных и инновационных проектов, качественное обслу-
живание оборудования, закупаемого по сниженным расценкам и т.п.

Таблица 3. Ключевые показатели эффективности развития МКВо

Показатели 2014 г. 2017 г. 2020 г. Темп ро-
ста, %

Инновационный сценарий

Количество участников МКВо, единиц 21 27 30 142,9

- в том числе МСП, единиц 16 19 23 143,8

Совокупная годовая выручка предприятий-участников МКВо 
от продаж на внутреннем и внешнем рынке, млрд. руб.

4,75 7,77 11,45 в 2,4 раза

- в том числе МСП, млрд. руб. 2,92 3,64 6,67 в 2,8 раза

Издержки на 1 руб выручки, руб./руб. 0,81 0,79 0,76 -

Выручка предприятий по результатам реализации совместных 
кластерных проектов, млрд. руб. (дисконтированная)

- - 10,5 -

Численность персонала предприятий-участников МКВо, чел. 2044 2340 2530 123,8

- в том числе на МСП, чел. 1620 1910 2095 129,3

Выработка на 1 работника, тыс. руб. 2,32 3,32 5,81 251,0

Произведено молока высшего сорта, % 90 92 95 -

Товарность молока, % 93,7 94,6 96,0 -

Средняя продуктивность коров, кг 7160 7320 7500 104,7

Загруженность оборудования, % 37 82 100 -

Рентабельность производства продукции (в среднем), % 3,4 6,3 7,5 -

Инерционный сценарий

Количество участников МКВо, единиц 21 23 24 114,3

- в том числе МСП, единиц 16 18 20 125,0

Совокупная годовая выручка предприятий-участников МКВо 
от продаж на внутреннем и внешнем рынке, млрд. руб. (дис-
контированная)

4,75 5,56 7,29 153,4

- в том числе МСП, млрд. руб. 2,92 3,64 3,67 125,7

Численность персонала предприятий-участников МКВо, чел. 2044 2150 2387 116,7

- в том числе на МСП, чел. 1620 1760 1800 111,1

Выработка на 1 работника, тыс. руб. 2,32 2,59 3,05 131,5

Произведено молока высшего сорта, % 90 90 92 102,2

Товарность молока, % 93,7 94 96 102,5

Средняя продуктивность коров, кг 7160 7200 7250 101,3

Загруженность оборудования, % 37 42 50 -

Рентабельность производства продукции (в среднем), % 3,4 4,6 5,3 -

Источник: Расчеты произведены на основании данных программ развития, годовых отчетов сельхозпредпри-
ятий и др субъектов кластера.
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Реализация Программы развития МКВо позволит обеспечить ускоренный рост 
объемов производства молочной продукции для потребления как внутри региона и 
страны, так и на мировом рынке [3].

	 Ожидаемые количественные изменения основных экономико-технических 
показателей развития МКВо в результате реализации Программы представлены в 
таблице 3.

Сравнение показателей, характеризующих текущий уровень эффективности 
работы субъектов МКВо, и результатов инновационного развития показывает, что  
показатели эффективности работы существующих и перспективных предприятий 
кластера будут улучшаться до 2020г. Этому будет способствовать рост суммы вы-
ручки (в 2,4 раза), рост производительности труда в 2,5 раза, рост рентабельности 
производства  продукции кластера до 7,5%.

В 2,4 раза увеличатся налоговые отчисления участников кластера в бюджеты 
всех уровней, участники МКВо при насыщении регионального рынка и рынка РФ, 
получат возможность выхода на международные рынки; к 2020 году сумма вы-
ручки от экспорта может составить около 27 млн. руб. Рост эффективности работы 
предприятий кластера, их финансовая устойчивость позволит привлечь частные 
инвестиции в развитие животноводства и переработки молока в размере 5,3 млрд. 
руб. 
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Аннотация. Рассмотрены различные подходы к определению понятия вну-
треннего контроля и области его действия. Проанализированы требования и реко-
мендации Минфина по осуществлению экономическим субъектом внутреннего кон-
троля в сравнении с Правилами (стандартами) аудита. Подробно рассматривается 
и сопоставляется изложение и разъяснение элементов внутреннего контроля, в 
трактовке, данной рекомендациями Минфина и изложенной в Правилах (стандар-
тах) аудита. Рассмотрены различные формы и подходы к организации внутреннего 
контроля.

Ключевые слова: внутренний контроль, контрольная среда, риски, процеду-
ры контроля, оценка контроля, организация внутреннего контроля.
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Актуальность. Роль внутреннего контроля за качеством используемой для 
управления информации возрастает. В современном российском законодательстве 
в области экономики понятие внутреннего контроля часто используется, но сам 
термин не определен. Не всегда понятно, что под ним подразумевается.

Цель. Выяснить, как определяют внутренний контроль и что под ним подраз-
умевают  нормативные акты, утвержденные Министерством финансов.

Методы исследования. Сравнение, выявление общего и различного в трактов-
ке термина «внутренний контроль» в  документах, утверждаемых Министерством 
финансов и стандартах аудита.

Ряд авторов, анализируя определения понятия и область действия внутренне-
го контроля, представленные в зарубежной и отечественной литературе, делают 
вывод о его многогранности и сложности. Так же отмечается отсутствие единого 
подхода к внутреннему контролю как системе управления [1]. 

При разнообразии законодательных нормативных актов в России, использую-
щих понятие «внутренний контроль», нет конкретных нормативных требований к 
его сущности, функциям и организации [2]. Существуют несколько различных под-
ходов к определению понятия и области действия внутреннего контроля.

Основным законодательным актом, обязательным для применения всеми субъ-
ектами хозяйственной деятельности,  является Федеральный закон № 402-ФЗ «О 
бухгалтерском учете». В нем содержится четкое требование об обязательности 
организации и осуществления внутреннего контроля совершаемых фактов хозяй-
ственной жизни, ведения бухгалтерского учета и составления бухгалтерской (фи-
нансовой) отчетности [3].

В письме Минфина от 25 декабря 2013 года информационным документом  
№ ПЗ-11/2013 «Организация и осуществление экономическим субъектом внутрен-
него контроля совершаемых фактов хозяйственной жизни, ведения бухгалтерского 
учета и составления бухгалтерской (финансовой) отчетности» (далее – Инфор-
мация Минфина) даны разъяснения и рекомендации по организации внутреннего 
контроля.

Согласно этому документу [4], внутренний контроль — это процесс, направ-
ленный на получение достаточной уверенности в том, что экономический субъект 
обеспечивает:

- эффективность и результативность своей деятельности, в том числе дости-
жение финансовых и операционных показателей, сохранность активов;

- достоверность и своевременность бухгалтерской (финансовой) отчетности;
- соблюдение применяемого законодательства, в том числе при совершении 

фактов хозяйственной жизни и ведении бухгалтерского учета.
Внутренний контроль должен обеспечивать предотвращение или выявление 

отклонений от установленных правил и процедур, а также искажений данных бух-
галтерского учета, бухгалтерской и иной отчетности. Эффективность внутреннего 
контроля может быть ограничена:

- изменением экономической конъюнктуры или законодательства, возникно-
вением новых обстоятельств вне сферы влияния руководства компании;

- превышением должностных полномочий руководством или иным персоналом 
организации, включая сговор персонала;

- возникновением ошибок в процессе принятия решений, осуществления фак-
тов хозяйственной жизни, ведения бухучета, в т.ч. составления бухгалтерской 
(финансовой) отчетности.
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В аудите широко используется понятие внутреннего аудита. Внутренний аудит 
— контрольная деятельность, осуществляемая внутри аудируемого лица его под-
разделением — службой внутреннего аудита [5]. К институтам внутреннего аудита 
также относятся назначаемые собственниками экономического субъекта ревизоры, 
ревизионные комиссии, внутренние аудиторы или группы внутренних аудиторов. 

Аудит внутренний — это организованная на экономическом субъекте в инте-
ресах его собственников и регламентированная его внутренними документами си-
стема контроля над соблюдением установленного порядка ведения бухгалтерского 
учета и надежностью функционирования системы внутреннего контроля [6]. 

Можно сделать вывод, что, под внутренним контролем Минфин и стандарты 
аудита, утвержденные Правительством РФ, однозначно понимают деятельность, 
направленную на предотвращение искажений данных бухгалтерского учета, бух-
галтерской и иной отчетности. Но, если для целей аудита этого достаточно, то 
Минфин требует, чтобы внутренний контроль обеспечил достижение эффективной 
деятельности экономического субъекта (в том числе сохранность активов также 
влияет на эффективность деятельности) и, что немаловажно, соблюдения законо-
дательства (не только при ведении бухгалтерского учета и составления отчетно-
сти, но и во всех других сферах деятельности предприятия).

В Информации Минфина № ПЗ-11/2013 и в аудиторских Правилах (стандар-
тах), утвержденных Постановлением Правительства РФ от 23.09.2002 № 696, а 
именно в Правиле (стандарте) №8 (далее – Правила (стандарты) аудита) названы 
элементы системы внутреннего контроля.

Система внутреннего контроля (СВК) — процесс, организованный и осущест-
вляемый представителями собственника, руководством, а также другими сотруд-
никами аудируемого лица, для того чтобы обеспечить достаточную уверенность в 
достижении целей с точки зрения надежности финансовой (бухгалтерской) отчет-
ности, эффективности и результативности хозяйственных операций и соответствия 
деятельности аудируемого лица нормативным правовым актам [8].

Система внутреннего контроля в организации, как правило, включает следу-
ющие элементы:

- контрольную среду;
- процесс оценки рисков аудируемым лицом;
- информационную систему, в том числе связанную с подготовкой финансовой 

(бухгалтерской) отчетности;
- контрольные действия;
- мониторинг средств контроля [8].
В Информации Минфина нет понятия системы внутреннего контроля, но так же 

рассматриваются элементы внутреннего контроля, процедуры внутреннего контро-
ля, организация внутреннего контроля. 

Согласно Информации Минфина № ПЗ-11/2013 «Организация и осуществление 
экономическим субъектом внутреннего контроля совершаемых фактов хозяйствен-
ной жизни, ведения бухгалтерского учета и составления бухгалтерской (финан-
совой) отчетности» основными элементами внутреннего контроля экономического 
субъекта являются:

- контрольная среда;
- оценка рисков;
- процедуры внутреннего контроля;
- информация и коммуникация;
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- оценка внутреннего контроля [4].

Сравним элементы системы внутреннего контроля (или элементы внутреннего 
контроля), названные Правительством [8]и Минфином [4].

Количество названных элементов одинаковое – 5. Формулировки их либо оди-
наковые, либо очень похожие. Немного отличается порядок, в котором они назва-
ны. В Информации Минфина, по сравнению со стандартами аудиторской деятель-
ности, третий и четвертый элемент поменяли свои места.

Обобщим это в таблице (табл. 1).

Элементы внутреннего контроля

Правило (стандарт) аудиторской дея-
тельности

Информация Минфина № ПЗ-
11/2013

Порядок Название Порядок Название
1 контрольная среда 1 контрольная среда
2 процесс оценки рисков 2 оценка рисков
3 информационная система 4 информация и коммуника-

ция
4 контрольные действия 3 процедуры внутреннего 

контроля
5 мониторинг средств контроля 5 оценка внутреннего контро-

ля

В Информации Минфина и в Правиле (стандарте) аудиторской деятельности 
приведены пояснения к этим понятиям.

Согласно Правилу (стандарту) № 8 аудиторской деятельности, контрольная 
среда включает официальную позицию, осведомленность и действия представи-
телей собственника и руководства относительно системы внутреннего контроля, а 
также понимание значения такой системы. Контрольная среда оказывает влияние 
на сознательность сотрудников в отношении контроля. Она является основой для 
эффективной системы внутреннего контроля, обеспечивающей поддержание дис-
циплины и порядка. Далее приводится состав основных элементов контрольной 
среды организации: 

- доведение принципа честности до всеобщего сведения, поддержание его и 
других этических ценностей;

- профессионализм (компетентность сотрудников);
- участие собственника или его представителей;
- компетентность и стиль работы руководства;
- организационная структура;
- наделение ответственностью и полномочиями;
- кадровая политика и практика.
В Информации Минфина про контрольную среду говориться более кратко:  

«Контрольная среда представляет собой совокупность принципов и стандартов 
деятельности экономического субъекта, которые определяют общее понимание 
внутреннего контроля и требования к нему на уровне экономического субъекта в 
целом». То есть, контрольная среда — это документы, на основании которых осу-
ществляется внутренний контроль. Обычно правила и принципы фиксируются во 
внутренних нормативных документах, предусматривающих разделение функций и 
ответственности работников с целью недопущения злоупотребления использова-
нием тех или иных активов, исключения возможных случайных или умышленных 
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искажений фактов хозяйственной жизни в бухгалтерском учете и финансовой от-
четности [9].

Это могут быть положение о стратегии, целях и ценностях экономического 
субъекта (миссия), организационная структура экономического субъекта, уровни 
принятия решений, штатное расписание, должностные инструкции, внутренние 
распорядительные документы и др. Для ведения бухгалтерского учета основны-
ми документами являются положение о бухгалтерской службе, учетная политика 
экономического субъекта, требования к квалификации бухгалтерского персонала. 
Могут быть и другие документы, устанавливающие общие правила ведения бухгал-
терского учета: порядок взаимодействия подразделений, порядок принятия реше-
ний по вопросам бухгалтерского учета и т.д. [10].

Контрольная среда должна создавать надлежащее отношение персонала к 
тому, что в компании осуществляется внутренний контроль.  «Контрольная среда 
отражает культуру управления экономическим субъектом и создает надлежащее 
отношение персонала к организации и осуществлению внутреннего контроля» [4].

Если в Правиле (стандарте) №8 говорится о понимании собственниками и ру-
ководством значения внутреннего контроля; о сознательности, дисциплине, чест-
ности, профессионализме, компетентности сотрудников, то Минфин просто называ-
ет «культуру управления», которая на основе сформулированных на предприятии 
принципов и стандартов деятельности экономического субъекта, организацион-
ных документов и документов о внутреннем контроле, определит соответствующее 
отношение персонала к внутреннему контролю. Подразумевается, что чем выше 
культура управления, тем серьёзнее должно быть и отношение к внутреннему кон-
тролю, значит и к своим обязанностям.

Второй элемент внутреннего контроля — оценка рисков. Вся деятельность эко-
номического субъекта связана с рисками. Работа с рисками является сложной и 
трудоемкой. Ее условно можно разбить на два этапа: выявление рисков и управле-
ние ими. При этом риски оцениваются, и по результатам такой оценки экономиче-
ский субъект определяет наиболее существенные риски и принимает решения по 
минимизации их последствий посредством организации и осуществления внутрен-
него контроля.

Информация Минфина определяет оценку рисков как  процесс выявления и 
анализа рисков, то есть сочетания вероятности и последствий недостижения эко-
номическим субъектом целей деятельности. При выявлении рисков экономический 
субъект принимает соответствующие решения по управлению ими, в том числе 
путем создания необходимой контрольной среды,  организации процедур внутрен-
него контроля, информирования персонала и оценки результатов осуществления 
внутреннего контроля.

Оценка рисков призвана выявлять риски, которые могут повлиять на досто-
верность бухгалтерской (финансовой) отчетности. Минфин называет допущения, 
на которые нужно  обратить внимание при оценке вероятности искажения учетных 
и отчетных данных:

а) возникновение и существование: факты хозяйственной жизни, отраженные 
в бухгалтерском учете, имели место в отчетном периоде и относятся к деятельно-
сти экономического субъекта;

б) полнота: факты хозяйственной жизни, имевшие место в отчетном периоде 
и подлежащие отнесению к этому периоду, фактически отражены в бухгалтерском 
учете;
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в) права и обязательства: имущество, имущественные права и обязательства 
экономического субъекта, отраженные в бухгалтерском учете, фактически суще-
ствуют;

г) оценка и распределение: активы, обязательства, доходы и расходы отра-
жены в правильном стоимостном измерении на соответствующих счетах бухгалтер-
ского учета и в соответствующих регистрах бухгалтерского учета;

д) представление и раскрытие: данные бухгалтерского учета корректно пред-
ставлены и раскрыты в бухгалтерской (финансовой) отчетности [4].

Минфин России обращает внимание на то, что этим принципам должна со-
ответствовать также и информационная система субъекта, которая обеспечивает 
ведение бухгалтерского учета и составление бухгалтерской (финансовой) отчет-
ности.

Персонал компании должен быть осведомлен о рисках, относящихся к сфере 
его ответственности, об отведенной ему роли и задачах по осуществлению вну-
треннего контроля и информированию руководства о различных фактах.

В принципе эти допущения хорошо известны аудиторам, и в своих рабочих 
документах они их детально отражают и производят тестирование бухгалтерских 
операций именно с учетом этих допущений [9].

В Информации Минфина № ПЗ-11/2013 обращено внимание еще на один фак-
тор риска — злоупотребление и мошенничество со стороны руководства и пер-
сонала. Оценка данного риска предполагает выявление участков (областей, про-
цессов), на которых могут возникать злоупотребления и мошенничество, а также 
возможностей для их совершения, в том числе связанных с недостатками контроль-
ной среды и процедур внутреннего контроля экономического субъекта. Они могут 
быть связаны с приобретением и использованием активов, ведением бухучета, в 
т.ч. составлением бухгалтерской отчетности, совершением действий, являющихся 
коррупциогенными (включая коммерческий подкуп). 

В Правиле (стандарте) №8 аудиторской деятельности, кроме того, названы 
основные факторы, оказывающие влияние на риски:  изменения в окружении, но-
вый персонал, внедрение новых или изменение уже применяемых информацион-
ных систем, быстрый рост и развитие аудируемого лица, новые технологии, новые 
подходы к ведению хозяйственной деятельности, новые виды товаров, работ, ус-
луг, реорганизация, расширение операций за рубежом, новые принципы, стандар-
ты, положения, инструкции в области ведения бухгалтерского учета и подготовки 
отчетности [8].

Под процедурами внутреннего контроля понимаются действия, направленные 
на минимизацию рисков, влияющих на достижение целей экономического субъек-
та. Такие процедуры нужны для минимизации рисков. 

Согласно Правилу (стандарту) №8 аудиторской деятельности контрольные 
действия включают политику и процедуры, которые помогают удостовериться, что 
распоряжения руководства выполняются. 

В Информации Минфина № ПЗ-11/2013  приведены следующие процедуры 
внутреннего контроля (с примерами):

а) документальное оформление;
б) подтверждение соответствия между объектами (документами) или их соот-

ветствия установленным требованиям;
в) санкционирование (авторизация) сделок и операций, обеспечивающее под-

тверждение правомочности их совершения;
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г) сверка данных;
д) разграничение полномочий и ротация обязанностей;
е) процедуры контроля фактического наличия и состояния объектов,;
ж) надзор, обеспечивающий оценку достижения поставленных целей или по-

казателей;
з) процедуры, связанные с компьютерной обработкой информации и информа-

ционными системами [4].
Аудиторские стандарты называют следующие контрольные действия: про-

верка контроля, обработка информации, проверка наличия и состояния объекта, 
разделение обязанностей и полномочий между сотрудниками. В отношении бух-
галтерского учета примерами контрольных действий являются проверка арифме-
тическая, проверка бухгалтерских счетов. Внимание обращают средства контроля 
в информационных системах: за изменением и обновлением программного обеспе-
чения, контроль доступа к программам, файлам,  и базам данных [8]. В этом и во 
многом другом описание контрольных действий или процедур совпадает с инфор-
мацией Минфина.

Информационные системы являются основным источником информации для 
принятия решений экономического субъекта. Качественная и своевременная ин-
формация обеспечивает функционирование внутреннего контроля и возможность 
достижения поставленных целей, может существенно влиять на управленческие 
решения экономического субъекта, эффективность внутреннего контроля. Инфор-
мационная система экономического субъекта должна обеспечивать ведение бух-
галтерского учета, в том числе составление бухгалтерской (финансовой) отчетно-
сти [4].

Коммуникация представляет собой распространение информации, необходи-
мой для принятия управленческих решений и осуществления внутреннего кон-
троля. Без взаимодействия подразделений субъекта невозможно достигнуть по-
ставленных целей. Например, персонал экономического субъекта должен быть 
осведомлен о рисках, относящихся к сфере его ответственности, отведенной ему 
роли и задачах по осуществлению внутреннего контроля и информированию руко-
водства о различных фактах.

Согласно Правилу (стандарту) №8 аудиторской деятельности, информацион-
ная система, в т.ч. связанная с подготовкой финансовой (бухгалтерской) отчет-
ности, должна обеспечивать понимание сотрудниками обязанности и ответствен-
ности, связанных с организацией и применением системы внутреннего контроля. 
Главной составляющей системы является функция информирования персонала о 
значимости его участия в процессах и связи его действий в информационной си-
стеме с работой других сотрудников. Документами, устанавливающими правила 
коммуникации, могут быть политика в области внешних и внутренних коммуни-
каций, графики представления данных и составления отчетности, должностные 
инструкции [10].

Оценка внутреннего контроля осуществляется в отношении всех остальных 
иных элементов внутреннего контроля с целью определения их эффективности и 
результативности, а также необходимости их изменения. Согласно Правилу (стан-
дарту) №8 аудиторской деятельности мониторинг средств контроля включает на-
блюдение за тем, функционируют ли они и были ли они изменены надлежащим об-
разом в случае необходимости. Мониторинг средств контроля представляет собой 
процесс оценки эффективного функционирования системы внутреннего контроля 
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во времени. Отмечается, что мониторинг осуществляется с целью обеспечения не-
прерывной эффективной работы средств контроля. 

Правительство и Минфин единогласно рекомендуют проводить оценку вну-
треннего контроля не реже одного раза в год. В Информации Минфина № ПЗ-
11/2013 даны отдельные советы по проведению такой оценки (в Приложении). 
Например, рекомендовано составлять матрицу рисков и проверять достаточность 
процедур внутреннего контроля, направленных на минимизацию их последствий, 
формировать методом случайного отбора выборку операций для тестирования эф-
фективности контроля. При определении выборки следует учитывать особенности 
функционирования системы внутреннего контроля [4]. 

Для проверки описания дизайна внутреннего контроля выполняются следую-
щие действия:

а) ознакомление с матрицей рисков и процедур внутреннего контроля и про-
верка наличия процедур внутреннего контроля, направленных на минимизацию 
каждого риска;

б) формирование мнения о том, насколько принятые процедуры внутреннего 
контроля достаточны для минимизации риска;

в) проверка того, насколько описание процедур внутреннего контроля пра-
вильно и понятно;

г) подготовка списка вопросов и требуемой информации для проведения под-
тверждения дизайна внутреннего контроля [4]. 

Дать единые, конкретные и четкие рекомендации для экономических субъек-
тов в нормативных документах невозможно, с учетом разных условий их деятельно-
сти, разных подходов к пониманию и построению системы внутреннего контроля. В 
Информации Минфина отмечено, что объем и характер способов и методов оценки 
внутреннего контроля определяются руководителем соответствующего подразде-
ления или руководителем экономического субъекта. Будет ли это непрерывный мо-
ниторинг внутреннего контроля, или его периодическая оценка, или комбинация 
данных вариантов, зависит от различных факторов. 

В Правиле (стандарте) №8 аудиторской деятельности, например, сказано, что 
непрерывный мониторинг, осуществляемый субъектами малого предприниматель-
ства, в большей степени является неформальным и обычно осуществляется как 
часть общего руководства деятельностью аудируемого лица. Непосредственное 
участие руководства в операциях, как правило, позволяет выявлять серьезные 
отклонения от ожидаемых показателей и неточности в финансовых данных, что 
ведет к принятию мер для корректировки средств контроля. 

На предприятиях, где создана служба внутреннего аудита, ее функции вклю-
чают мониторинг адекватности и эффективности системы внутреннего контроля 
[5].

Для оценки эффективности процедур внутреннего контроля могут быть при-
менены следующие способы:

- опрос персонала компании;
- наблюдение за совершением сделок и операций и осуществлением внутрен-

него контроля;
- проверка доказательств осуществления внутреннего контроля и его резуль-

татов;
- повторное осуществление процедуры внутреннего контроля [4].
В Правиле (стандарте) №8 аудиторской деятельности отдельно сказано, что 
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мониторинговые мероприятия могут включать использование информации, полу-
ченной извне. 

При этом обособленное применение большинства приведенных способов оцен-
ки внутреннего контроля не может обеспечить достаточную уверенность в его эф-
фективности. В связи с этим способы оценки внутреннего контроля должны ком-
бинироваться в зависимости от особенностей тестируемых процедур внутреннего 
контроля.

В Информации Минфина уделено внимание документальному оформлению 
оценки внутреннего контроля: «Результаты оценки внутреннего контроля должны 
быть оформлены документально, согласованы с исполнителями процедур внутрен-
него контроля и представлены руководству экономического субъекта. Объем, со-
став и формы документации определяются потребностями экономического субъек-
та». Документированию аудита посвящено Правило (стандарт) №2. В п. 11 также 
есть указание документирование  доказательств понимания аудитором системы 
внутреннего контроля, оценки рисков средств контроля. 

При выявлении недостатков в системе внутреннего контроля необходимо про-
вести анализ характера и причин выявленных недостатков, при необходимости 
провести дополнительную проверку или тестирование. А также составить план 
устранения выявленных недостатков, в котором следует описать недостаток вну-
треннего контроля и сопутствующего ему риска, подробно описать действия, ко-
торые необходимо предпринять для устранения недостатка, определить лицо, от-
ветственное за устранение недостатка, и сроки его устранения.

Порядок организации внутреннего контроля, в том числе обязанности и пол-
номочия подразделений и персонала экономического субъекта, определяется ру-
ководителем экономического субъекта в зависимости от характера, масштабов де-
ятельности экономического субъекта и особенностей его системы управления. 

Внутренний контроль, как правило, осуществляют:
а) органы управления экономического субъекта. Это, например, Совет дирек-

торов (наблюдательный совет). Контроль осуществляется в соответствии с учре-
дительными документами в интересах собрания собственников (участников) или 
акционеров предприятия;

б) ревизионная комиссия (ревизор) экономического субъекта. Контроль про-
водится в соответствии с учредительными документами в интересах собрания соб-
ственников (участников) или акционеров предприятия. К институтам внутреннего 
аудита относят и ревизионные комиссии (ревизоров), деятельность которых регла-
ментирована действующим законодательством. Этот институт в основном распро-
странен в акционерных обществах, обществах с ограниченной ответственностью и 
производственных кооперативах;

в) главный бухгалтер или иное должностное лицо экономического субъекта, 
на которое возлагается ведение бухгалтерского учета (физическое или юридиче-
ское лицо, с которым экономический субъект заключил договор об оказании услуг 
по ведению бухгалтерского учета);

г) внутренний аудитор (служба внутреннего аудита) экономического субъекта 
– контроль осуществляется отдельной постоянно действующей службой в первую 
очередь в интересах высшего звена управления;

д) специальные должностные лица, специальное подразделение экономиче-
ского субъекта, ответственные за соблюдение правил внутреннего контроля, пред-
усмотренного иными федеральными законами;
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е) другой персонал и подразделения экономического субъекта.
Организация и оценка внутреннего контроля может осуществляться экономи-

ческим субъектом самостоятельно или (и) внешним консультантом (в том числе 
аудиторской организацией).

Создание собственной службы целесообразно, если риски высоки, необходим 
контроль на постоянной основе, для его осуществления требуются специальные 
знания, навыки и опыт, существуют требования законодательства или регулятора 
финансового рынка о создании такой службы. Например, внутренняя служба чаще 
всего создается компаниями, чьи ценные бумаги допущены к организованным тор-
гам. В этом случае полномочия и функции по организации и осуществлению вну-
треннего контроля в компании должны быть распределены между руководителями 
различного уровня (советом директоров, комитетом по аудиту, генеральным и фи-
нансовым директорами, руководителями подразделений и персоналом отдела вну-
треннего контроля). Пример такого распределения полномочий приведен в При-
ложении 2 к  Информации № ПЗ-11/2013.

Функция внутреннего контроля может быть передана независимым консуль-
тантам (аудиторам). Привлечение их целесообразно, если собственных ресурсов 
недостаточно, затраты на создание и содержание специального подразделения 
выше стоимости услуг, оказываемых независимыми контролерами; руководство 
заинтересовано в независимости оценки или могут быть использованы стандарт-
ные, апробированные на практике подходы к организации и (или) оценке внутрен-
него контроля.

В Информации № ПЗ-11/2013  Минфин привел основные принципы организа-
ции внутреннего контроля:

- внутренний контроль должен осуществляться на всех уровнях управления 
экономическим субъектом, во всех его подразделениях;

- в осуществлении внутреннего контроля должен участвовать весь персонал 
экономического субъекта в соответствии с его полномочиями и функциями;

- полезность внутреннего контроля должна быть сопоставима с затратами на 
его организацию и осуществление.

Последний принцип особенно важен для субъектов малого бизнеса. Применить 
в полном объеме все приведенные в Информации Минфина № ПЗ-11/2013  элемен-
ты малым и средним предприятиям просто не под силу. Но совсем отказываться от 
внутреннего контроля тоже нельзя. Во-первых, это является обязанностью эко-
номического субъекта. Во-вторых, бесконтрольность порождает злоупотребления 
и халатность, что неизбежно ведет к экономическим потерям. При определении 
системы организации внутреннего контроля субъект малого предпринимательства 
должен руководствоваться требованием рациональности. 

В случае если какие-либо элементы внутреннего контроля не могут быть при-
менены субъектом малого предпринимательства, его руководитель может орга-
низовать внутренний контроль любым другим способом, который обеспечивает 
достижение целей деятельности этого экономического субъекта. Например, руко-
водитель субъекта малого предпринимательства может принять на себя все функ-
ции по организации и осуществлению внутреннего контроля. Если численность 
персонала экономического субъекта не позволяет разграничить полномочия и осу-
ществить ротацию обязанностей, субъект малого предпринимательства может ис-
пользовать другие процедуры внутреннего контроля, которые позволяют покрыть 
имеющиеся риски (сверку, надзор).
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При любой форме организации внутреннего контроля порядок организации 
и осуществления внутреннего контроля подлежит документальному оформлению. 
Экономический субъект должен не реже одного раза в год проводить оценку необ-
ходимости обновления документации. Основанием для этого могут быть, например, 
результаты периодической оценки и непрерывного мониторинга внутреннего кон-
троля, организационные изменения, изменения в процессах и процедурах работы 
экономического субъекта. Обновление документации должно быть произведено в 
течение разумного срока после выявления ее недостатков или изменений в дея-
тельности экономического субъекта.

Документ Минфина № ПЗ-11/2013 можно взять за основу при формировании 
внутриорганизационных положений по внутреннему контролю, а также положе-
ния по службе внутреннего контроля компании и оценки эффективности данной 
системы. В нем дан пример распределения полномочий и функций по организации 
и осуществлению внутреннего контроля экономического субъекта, ценные бума-
ги которого допущены к организованным торгам, он может быть взят за основу и 
субъектами малого предпринимательства.

Для приведения внутренних процессов в соответствие с требованиями Закона 
№ 402-ФЗ предприятиям,  можно посоветовать совершить следующие действия:

- распределить полномочия по управлению рисками между органами управле-
ния, подразделениями и сотрудниками, в том числе рассмотреть целесообразность 
формирования службы внутреннего контроля;

- принять локальные акты по организации внутреннего контроля, установить 
лимиты рисков, наладить процедуру контроля лимитов;

- раскрыть для внешних пользователей информацию об уровне и о характере 
принятых на себя рисков путем отражения необходимых данных в пояснительной 
записке к годовой бухгалтерской отчетности.

В окончательной редакции Информации № ПЗ-9/2012  Минфин указал, что 
раскрытие дополнительной информации и пояснения о рисках касаются прежде 
всего предприятий, публикующих бухгалтерскую отчетность. Однако обязанность 
организовать внутренний контроль возложена на все экономические субъекты. 
По мнению автора, предприятиям необходимо реализовать внутренний контроль, 
пересмотрев и доработав практически все документы, имеющие отношение к ор-
ганизации управления и, в первую очередь, бухгалтерского учета. Это  учетная 
политика, состав первичных документов и документооборот, план проведения ин-
вентаризации и другие документы; должностные инструкции, в которых опреде-
лить права, обязанности, ответственность и подотчетность должностных лиц. В 
первую очередь должностные инструкции тех, кто осуществляет контроль: бухгал-
теры, аудиторы, руководители и другой персонал.

Кроме того, целесообразно разработать следующие локальные акты:
- Положение «О внутреннем контроле предприятия»;
- Положение «О службе внутреннего контроля» (в случае создания этой служ-

бы);
- Положение «Об управлении рисками»;
- План действий в чрезвычайных ситуациях.
Анализ Правил (стандартов) аудита и Информации Минфина позволяет сде-

лать вывод о практически одинаковом понимании и описании внутреннего кон-
троля. Некоторые различия выявлены в целях внутреннего контроля,  в порядке 
называния элементов внутреннего контроля, при описании контрольной среды, 
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процедур (действий) контроля. Более детально раскрываются элементы инфор-
мационной системы в аудиторском Стандарте (правиле). В Информации Минфина,  
в Приложении №1 более подробно  раскрыта оценка внутреннего контроля, чем 
мониторинг средств контроля в Стандарте аудита. Оба эти документа являются 
рекомендациями, а не обязательными требованиями. Но Стандарты аудита более 
известны и востребованы именно у аудиторов, независимых и внутренних. Инфор-
мация Минфина, как дополнение и разъяснение к  требованию обязательности 
внутреннего контроля, содержащегося в ФЗ «О бухгалтерском учете» предназна-
чена для всех хозяйствующих субъектов, для их руководителей и бухгалтеров. 
Информация Минфина имеет много общего со стандартами аудита, разъясняя и 
рекомендуя применять на каждом предприятии элементы аудита.
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Аннотация: В статье отражены результаты экономико-статистического анали-
за основных производственных показателей развития крестьянских (фермерских) 
хозяйств (КФХ) Вологодской области за 2000-2015 годы. Доказано, что роль дан-
ного уклада в агросекторе многократно увеличилась. Представлена группировка 
районов региона по доле малых форм хозяйствования в производстве сельхозпро-
дукции. Выполненные расчеты свидетельствуют, что в 7 муниципальных образо-
ваниях из 26 она составляет более 70%. На основе анализа правоприменительной 
практики российского законодательства доказана проблема в получении ферме-
рами земельного участка для ведения хозяйственной деятельности. Обосновано 
избыточное давление контрольно-надзорных органов на работу крестьян, которое 
приводит к росту непроизводственных затрат и срыву сроков выполнения полевых 
работ. На основе данных анкетных опросов сельхозтоваропроизводителей Воло-
годской области, полученных в 2012-2015 годы, сделан вывод о низкой степени их 
инновационной активности и вовлеченности в процесс создания и апробации нов-
шеств. Показана необходимость развития кооперации как эффективного институ-
та, позволяющего решить проблемы сбыта сельхозпродукции и снабжения малых 
форм хозяйствования материально-техническими ресурсами. Определен перечень 
первоочередных мер, реализация которых будет способствовать наращиванию 
темпов роста производства продукции в КФХ.

Ключевые слова: фермерский сектор, государственная поддержка, деятель-
ность контрольно-надзорных органов, использование научно-технических дости-
жений, кооперация.
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За последние несколько лет государство сделало реальные шаги по поддерж-
ке крестьянских (фермерских) хозяйств (КФХ) как в России в целом, так и Вологод-
ской области. В 2012 году обеспечена возможность приобретения сельхозтехники 
со складов ОАО «Росагролизинг» с 50-процентной скидкой. Тогда же принято ре-
шение о компенсации части затрат на оформление в собственность крестьян зе-
мельных участков. Законодательно установлена нулевая ставка налога на прибыль 
сельхозтоваропроизводителей. Снижена до 10% ставка налога на добавленную 
стоимость при реализации племенных животных.

В 2016 году Законодательным собранием Вологодской области одобрены по-
правки в закон области от 17 февраля 2011 года № 2466-ОЗ, согласно которым 
почти в 2 раза (со 120 до 230 тыс. рублей) увеличен размер единовременной вы-
платы молодым специалистам, работающих в организациях АПК.

Оперативно и своевременно внесены поправки в закон области об обороте зе-
мель сельскохозяйственного назначения, в соответствии с которыми находящиеся 
до 1 января 2013 года в государственной или муниципальной собственности земли 
могут быть переданы в аренду или приобретены в собственность сельхозтоваро-
производителями по цене, равной пяти процентам от кадастровой стоимости этого 
участка.

Правительством региона сохранены льготы по транспортному налогу и нало-
гу на имущество субъектов агросектора. А с 2013 года впервые стали выделяться 
гранты на компенсацию части затрат на развитие КФХ в рамках программ «Под-
держка начинающих фермеров» и «Семейные животноводческие фермы».

Таким образом, сделано немало. И повышение внимания к сельскому хозяйству 
неслучайно. Во-первых, у высшего руководства страны есть понимание стратеги-
ческой необходимости развития села. Ведь оно для России, по мнению В.В. Путина, 
– это «не только производство продуктов питания. Это свой, традиционный уклад 
и образ жизни. Это богатство нашей культуры и самобытность многонационального 
народа нашей огромной страны» [1]. Во-вторых, в условиях действия сектораль-
ных санкций, ограничения доступа российских компаний и банков к иностранному 
капиталу, а также введения Правительством России ответных торгово-экономиче-
ских мер все более обостряется проблема замещения импортного продовольствия 
отечественным. Значительную роль в ее решении могут сыграть и фермеры Воло-
годской области.

Малые формы хозяйствования в отдельных районах региона являются осно-
вой экономической и социальной жизни, обеспечения продовольственной безопас-
ности. Так, в Сямженском, Бабушкинском, Вытегорском, Бабаевском, Никольском, 
Вожегодском, Вашкинском районах КФХ и ЛПХ производится более 70% сельхоз-
продукции (рис. 1). Еще в 5 муниципальных образованиях на их долю приходится 
от 50 до 70% продукции. В этих территориях фермеры вместе с органами власти 
занимаются расчисткой и содержанием дорог, оказывают посильную финансовую 
помощь детсадам, школам и другим учреждениям социальной сферы.
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Рисунок 1. Группировка районов Вологодской области по доле КФХ и ЛПХ в производстве сельхозпродукции 
в 2014 г.

Источник: Производство продукции сельского хозяйства в стоимостном выражении во всех категориях това-
ропроизводителей Вологодской области: стат сб. – Вологда: Вологдастат, 2015. – 45 с. Расчеты автора.

Данные статистики свидетельствуют, что за 2000-2015 гг. объем произведен-
ной КФХ продукции увеличился в 4 раза. В этом секторе стали получать больше 
льна в 5,2 раза, картофеля – в 4,4 раза, зерна – в 7,5 раз. Производство яиц вы-
росло в 14 раз, молока – в 3,7 раза, мяса – в 2,2 раза (табл. 1). В фермерских 
хозяйствах расширяется и производственная база. По сравнению с 2000 годом в 
2015 году содержалось больше птицы в 7,7 раза, овец и коз – в 5,1 раза, коров – в 
2,9 раза. В результате за исследуемый период доля фермеров в производстве ос-
новных видов сельхозпродукции существенно выросла. Это позволяет утверждать 
о том, что данный уклад агросектора набирает силу и доказывает эффективность 
своей работы, решая на деле задачу импортозамещения.

Таблица 1. Место фермеров в производстве сельхозпродукции Вологодской области

Наименова-
ние продук-
ции

2000 г. 2005 г. 2015 г. 2015 г. к 2000 г.

Тыс. 
тонн

В % к 
общему 
объему

Тыс. 
тонн

В % к 
общему 
объему

Тыс. 
тонн

В % к 
общему 
объему

Раз П.п.,
+/-

Льноволокно 0,20 5,1 0,50 11,1 1,04 24,5 5,2 +19,4

Картофель 5,8 1,2 12,7 5,0 25,7 11,0 4,4 +9,8

Зерно 2,4 1,1 4,6 2,4 18,0 7,1 7,5 +6,0

Яйцо* 0,3 0,1 5,2 0,8 4,3 0,9 14,0 +0,8

Молоко 3,9 0,8 6,5 1,4 14,5 3,4 3,7 +2,6

Мясо 0,5 0,6 0,7 0,9 1,1 2,1 2,2 +1,5
* Млн. штук
Источник: Сельское хозяйство Вологодской области в 2014 г. / Стат. сборник. – Вологдастат. – 2015. – 73 с. 
Расчеты автора.

Могут ли показатели производственно-хозяйственной деятельности фермеров 
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быть выше? Безусловно, да. Однако для этого органам власти всех уровней необ-
ходимо улучшить условия ведения бизнеса в отрасли.

Одной из важных проблем, сдерживающих развитие производства в этом сек-
торе, является трудности в получении земельного участка. Несмотря на то что в 
регионе за 25 лет выведено из оборота 425 тыс. га угодий, в Кичм.-Городецком 
районе не используется 60% пашни, в Бабушкинском – 50%, в Междуреченском, 
Нюксенском – 48%, приобрести в собственность или получить в аренду земли 
сельхозназначения для создания семейной фермы или расширения мощности дей-
ствующего хозяйства фермеры не могут в течение длительного времени. Значи-
тельная часть земельных долей, полученных в ходе приватизации, не состоят на 
кадастровом учете. Те из них, которые не используются, в соответствии с действу-
ющим законодательством переходят в собственность муниципалитета. Однако в 
местных бюджетах недостаточно средств для оплаты услуг по межеванию и госу-
дарственной регистрации участков, в результате чего эти процессы тормозятся. А 
как следствие, фермер, обрабатывающий заброшенные земли, фактически являет-
ся их «захватчиком» и вынужден вести «борьбу» с представителями прокуратуры. 
Кроме того, в данной ситуации он не может использовать их в качестве залога при 
оформлении банковского кредита.

Существенно осложняют работу крестьян действия контрольно-над-
зорных органов. Например, в соответствии с приказом Минтранса РФ  
от 13.02.2013 г. № 36 в целях регулирования режима труда и отдыха водителей 
транспортных средств категорий N 2 и N 3, используемых сельхозтоваропроизво-
дителями, требуется устанавливать тахографы. И хотя с 28 января т.г. действие 
данного документа не распространяется на транспортные средства, перевозящие 
грузы в пределах границ муниципального района на территории его регистрации и 
граничащих с ним районах, для многих фермеров из удаленных от рынков снабже-
ния территорий это является дополнительным обременением. Стоимость тахографа 
составляет около 50 тыс. рублей. За его отсутствие сотрудники ГИБДД с водителей 
взимают штраф в размере 10 тыс. рублей. Все это дополнительные издержки, ко-
торые отражаются на себестоимости продукции.

Положения Федерального закона № 248 от 13.07.2015 г. требуют от сельхоз-
товаропроизводителей оформления специального разрешения на передвижение 
негабаритной техники по дорогам областного и федерального значения. Выдается 
оно на 10 поездок вне зависимости от времени года на срок до 3 месяцев. Стои-
мость такого разрешения составляет 1,5 тыс. рублей. При этом требуется согласо-
вать с сотрудниками ГИБДД маршрут движения. В случае отсутствия данного до-
кумента юридическое лицо получает административное наказание в виде штрафа 
до 500 тыс. рублей. Введение этой нормы существенно затрудняет передвижение 
сельхозтехники, что непосредственно негативно отражается на сроках выполне-
ния посевных, кормозаготовительных и уборочных работ.

Сотрудники Россельхознадзора на основании ч. 2 ст. 8.7 Кодекса об админи-
стративных нарушениях РФ имеют право взимать с фермеров штраф (до 50 тыс. 
рублей) за невнесение в почву минеральных удобрений (невыполнение требова-
ний по улучшению, защите земель и охране почв). При этом никто не принимает 
во внимание то, что у субъектов агросектора просто не хватает средств на приоб-
ретение химикатов, проведение работ по исследованию агрохимического состава 
почв, составлению соответствующего паспорта, а также технологических карт и 
проектов внутрихозяйственного землеустройства.
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Успешное развитие фермерства в регионе в значительной мере зависит и от 
финансовой поддержки представителей этого сектора. Согласно данным Депар-
тамента сельского хозяйства и продовольственных ресурсов области с 2012 г. по 
2015 г. только в виде грантов фермеры получили почти 195 млн. рублей. И стоит 
отметить, что эти средства дают большую отдачу. Например, на ферме В.Н. Замя-
тина (Верховажский район), рассчитанной на 120 голов КРС, стоимость скотоместа 
составляет всего 5,5 тыс. рублей, тогда как на современных животноводческих 
комплексах (мегафермах) затраты на строительство 1 скотоместа в 10 и более раз 
выше.

Гранты фермеры получают на реализацию мероприятий, предусмотренных 
программами «Поддержка начинающих фермеров» и «Семейные животноводче-
ские фермы». Они доказали свою востребованность и целесообразность. Только 
за последние три года желающими получить средства по программе «Поддержка 
начинающих фермеров» было подано 117 заявок, 40% из которых одобрено (рис. 
2). Это значит, что 46 глав КФХ смогли реально развить свой агробизнес, создать 
минимум 138 рабочих мест, а как следствие дать новый импульс для экономики 
муниципалитета.

		  Поддержка начинающих фермеров		  Семейные животноводческие фермы

	 	
Рисунок 2. Количество поданных и поддержанных заявок на участие в конкурсном отборе 

по программам поддержки фермеров в Вологодской области, ед.

Источник: Данные Департамента сельского хозяйства и продовольственных ресурсов Вологодской области.,

Вместе с тем некоторые фермеры-участники программ ввиду отсутствия опы-
та и необходимой информации оказались в непростой ситуации, когда не смогли 
полностью отчитаться за расходы по строительству животноводческих помещений, 
т.к. работы выполнялись хозяйственным способом.

Еще одним фактором, определяющим возможность увеличения объемов произ-
водства конкурентоспособной сельхозпродукции, является масштабное использо-
вание научно-технических достижений, инноваций. Вместе с тем пока, по данным 
В.В. Козлова, в России только 12-16% сельхозтоваропроизводителей относятся к 
новаторам и ранним последователям [2]. Согласно оценок ИСЭРТ РАН, их доля в 
Вологодской области еще меньше [3]. Так, в 2014 г. имели устойчивые связи с на-
учными институтами и были заняты в экспериментах и апробации нового только 
2% субъектов агросектора, приобретали апробированные рынком инновационные 
продукты – 4% (рис. 3). При этом по сравнению с результатами опросов, получен-
ных в 2011 г., доля инновационно активных сельхозтоваропроизводителей снижа-
ется. По данным причинам они не реализуют конкурентные преимущества, кото-
рые выражаются в возможности своевременно иметь доступ к новым разработкам 
в сфере производства, управления и маркетинга.
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Рисунок 3. Способы участия сельхозтоваропроизводителей Вологодской области
в процессе создания и внедрения инноваций, % от числа ответивших руководителей

Источник: Данные анкетных опросов руководителей сельхозорганизаций Вологодской области, проведенных 
ИСЭРТ РАН в 2012-2015 гг.

Возможности технического перевооружения производства зависят от многих 
факторов. Но главные из них – дефицит финансовых средств, а также высокая 
стоимость приобретаемых ресурсов [4]. Немаловажную роль в этом вопросе играет 
и государственное регулирование цен на рынке сельскохозяйственной техники. 
В связи с этим стоит особо отметить, что введение с этого года утилизационного 
сбора на приобретаемую сельхозтехнику в ближайшей перспективе может приве-
сти к падению темпов модернизации производства в агросекторе. В соответствии с 
утвержденным Правительством РФ постановлением № 81 от 6 февраля 2016 года 
стоимость колесного трактора мощностью от 130 до 180 л.с., с момента выпуска ко-
торого прошло более 3 лет, увеличивается на 1,5 млн. рублей. А если его мощность 
составляет более 380 л.с. – на 6 млн. рублей. Аналогичные расценки по зерно и 
кормоуборочным комбайнам. В результате принятых мер сельхозтехника станет 
просто недоступна для крестьян.

При невысокой рентабельности производства одним из источников пополне-
ния оборотных средств и инвестиционных затрат является кредит. Главным фи-
нансовым институтом развития сельского хозяйства выступает ОАО «Россельхоз-
банк». Однако он не всегда предоставляет займы для молодых фермеров, которые 
не имеют достаточного опыта работы, реального производства, нужного объема 
залоговой базы, но в то же время являются участниками программы «Поддержка 
начинающих фермеров».

Еще одна важная проблема крестьян – это сбыт произведенной продукции. Ре-
зультаты опросов ИСЭРТ РАН свидетельствуют, что около половины сельхозтова-
ропроизводителей региона ежегодно испытывают трудности с реализацией своей 
продукции [3]. Действуя самостоятельно (каждый за себя), малые формы хозяйство-
вания остаются неэффективными, т.к. их не пускают на рынок различные посред-
нические структуры. Мировой опыт позволяет утверждать, что ключом к решению 
данной проблемы является кооперация, интеграция семейных ферм и инфраструк-
турных компонентов (переработки, снабжения, торговли, сервиса). Как справедли-
во отмечает академик РАН В.В. Милосердов «если бы в США исчезли снабженческо-
сбытовые кооперативы, сельское хозяйство там развалилось бы через полгода» [5,  
С. 16]. Известным является и успех концерна Valio, тринадцать заводов которого 
перерабатывают 85% молока Финляндии. Его поставляют 17 молочных кооперати-
вов, объединяющих 7,3 тыс. фермеров страны.

Таким образом, развитие фермерского сектора в Вологодской области за по-
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следние 15 лет идет высокими темпами. Однако для сохранения данных тенденций, 
повышения конкурентоспособности этого уклада агроэкономики, на наш взгляд, 
необходимо принять ряд системных мер.

Правительству РФ целесообразно пересмотреть значения коэффициентов, ис-
пользуемых для определения размера утилизационного сбора на приобретаемую 
сельхозтехнику, либо приостановить действие Постановления РФ от 06.02.2016 № 
81.

Отменить требование Приказа Минтранса РФ от 13.02.2013 № 36 по установке 
тахографов на транспортные средства категории N 2 и N 3, используемые сельхоз-
товаропроизводителями при осуществлении перевозок в пределах границ региона.

Предусмотреть увеличение ресурсного обеспечения реализации мероприятий 
программ по развитию сельскохозяйственной потребительской кооперации, «Под-
держка начинающих фермеров» и «Семейные животноводческие фермы».

Установить мораторий на проведение проверок фермеров надзорными и кон-
тролирующими органами в период посевной и уборочной кампаний с целью умень-
шения административного давления.

На базе бюджетного учреждения агропромышленного комплекса Вологодской 
области «Вологодский информационно-консультационный центр агропромышлен-
ного комплекса» организовать совещание с главами крестьянских (фермерских) 
хозяйств области по разъяснению особенностей учета и отчетности по расходам на 
использование средств гранта.

Проработать вопрос предоставлении специальных кредитных продуктов для 
молодых фермеров, получивших грант на развитие производства (без требований 
залога).

Кроме того, считаем важным и своевременным поддержать предложения И.Г. 
Ушачева, А.В. Голубева об увеличении объемов государственных средств, направ-
ляемых на развитие в стране семеноводческих и селекционно-генетических цен-
тров, заводов по производству сельскохозяйственной техники и оборудования, 
химических средств и препаратов [6, 7]. Особое внимание органам власти целе-
сообразно также уделить деятельности информационно-консультационных служб, 
созданию комфортных условий для сбыта продукции, экономической доступности 
финансов.

Все вышеперечисленные меры в значительной степени будут способствовать 
наращиванию темпов роста производства в фермерском секторе, переводу отрасли 
на инновационную модель развития. Следовательно, появится реальная возмож-
ность обеспечения внутреннего рынка страны к 2020 году собственными каче-
ственными продуктами питания.
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Abstract: The article presents results of the economical and statistical analysis of 
the main operational performance of development of country farms (peasant ones) of 
the Vologda region for 2000-2015. It is proved that the role of this way of living in agro-
sector has repeatedly increased. The group of region areas according to the share of 
small farms in the agricultural products production is presented. The made calculations 
demonstrate that out of 26 municipalities 7 it makes more than 70%. According to 
the basis of the analysis of law-enforcement practice of the Russian legislation the 
problem in receiving the land plot for performing economic activity by farmers is proved. 
Excessive pressure of control-and-supervisory authorities on farmers work is proved 
which leads to the growth of non-productive expenses and failure to meet schedule 
terms for field works. On the basis of these questionnaires of the agricultural producers 
in the Vologda region received in 2012-2015 the conclusion on low degree of their 
innovative activity and their involvement into the creation and innovations approbation 
process is drawn. The need of the cooperation development as an effective institute 
allowing solve problems of agricultural products sale and small farms with material 
resources supply is shown. The list of prime measures which realization will promote 
the accumulation of production growth rates in peasant farm is determined.

Keywords: farmer sector, state support, activity of control-and-supervisory 
authorities, use of scientific and technical achievements, cooperation.
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Репродуктивная способность экстразональных видов
С.Е. Грибов, Е.Б. Карбасникова, А.А. Карбасников, Федеральное государствен-

ное бюджетное учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Reproductive Ability of Extra-zonal Species
Gribov, S.E
griboff.s.e.@mail.ru
Karbasnikova, E.B
helen15@yandex.ru
Karbasnikov, A.A.
Alexkarbon@yandex.ru

Ключевые слова: ареал, экстразональный вид, лесные культуры, всхожесть, 
репродуктивная способность, адаптация, всходы, естественное возобновление. 

Keywords: natural habitat, extra-zonal species, forest crops, germination, 
reproductive ability, adaptation, seedlings, natural regeneration.

Реферат  
Изучение репродуктивной способности выполнено у дуба черешчатого как 

экстарзонального вида для Вологодской области. Исследования проводились по 
общепринятым методикам: подбор пробных площадей – с учетом рекомендаций 
П.Н. Львова, П.Ф. Платова (1976), таксационные показатели – по методике Н.П. 
Анучина (1986), выделение типов леса и оценке естественного возобновления – 
по методике А.П. Добрынина, М.Г. Комисаровой (2012), оценка адаптации дуба 
черешчатого – по методике, изложенной Н.А. Бабичем, Е.Б. Карбасниковой, И.С. 
Долинской (2012), качество семян – по ГОСТ 130 56.8-97. Объектом исследова-
ний явились три участка лесных культур дуба черешчатого, отличающиеся друг от 
друга почвенными, климатическими и орографическими условиями. Насаждения 
дуба черешчатого в 28-летнем возрасте в южной подзоне тайги значительно пре-
восходят  по таксационным показателям деревья этой культуры, выращенные в 
средней подзоне. По высоте они больше в 2 раза, а по диаметру – в 1,6 раза. Это 
превосходство в свою очередь отразилось на общем запасе древесины в южной 
подзоне, который составил 96 м3/га, что в 2,1 раза больше чем в средней подзоне 
тайги (среднее по 2 участкам 45 м3/га).  Полученные данные могут свидетельство-
вать о том, что суровые условия зимы ограничивают возможность распространения 
дуба черешчатого на север Вологодской области.  В условиях Вологодской области 
в южной подзоне тайги формируются лесные культуры, значительно превосходя-
щие по всем таксационным показателям аналогичные культуры, расположенные в 
средней подзоне тайги. Семена, собранные со всех исследуемых участков, имеют 
1 класс качества. В средней подзоне тайги количество всходов оказалось выше и 
оценивается как удовлетворительное, а в южной подзоне тайги – неудовлетвори-
тельное. Основной причиной этого является наличие толстой лесной подстилки. 
Как видно из полученных данных, дуб черешчатый (являющийся экстразональным 
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видом для Вологодской области) проходит все стадии онтогенеза и дает полноцен-
ные семена. Всё это свидетельствует о его успешной адаптации.  

Summary
The reproductive ability has been studied in English oak as an extra-zonal species 

for the Vologda region. Research has been carried out by using common methods: 
selection of plots - taking into account the recommendations of P.N. L`vov, P.F. Platov 
(1976), taxational indices - as described in an approach of N.P. Anuchin (1986), allocation 
of forest types and assessment of natural regeneration - as described in an approach of 
A.P. Dobrynin, M.G. Komissarova (2012), assessment of English oak adaptation – as in 
the method described by N.A. Babich, E.B. Karbasnikova, I.S. Dolinskaya (2012), quality 
of seeds - according to State Standard  130 56.8-97.Three English oak plots have been 
the object of the research, they differ in soil, climatic and orographic conditions. The 
forest stands of English oak at the age of 28 from the southern taiga subzone are far 
superior to the forest plantations put in the middle taiga subzone. They are 2 times 
higher and the diameter is 1.6 times bigger. In turn a significant advantage of the 
diameter and the height of the crop from the southern taiga subzone has reflected in 
the general reserve which is 96 m3 / ha in the southern subzone, what is 2.1 times more 
than the formed timber stock in the middle taiga subzone (average of 2 plots is 45 m3 / 
ha). The data may indicate that the severe winter conditions limit the spread of English 
oak in the north of the Vologda region. Under the conditions of the Vologda region in 
the southern taiga subzone forest plantations are significantly superior in all taxational 
indices to similar cultures located in the middle taiga subzone. Seeds collected from all 
study sites have one quality class. In the middle taiga subzone number of seedlings is 
higher in middle taiga subzone where it is assessed as satisfactory and in the southern 
taiga subzone as poor. The main reason for this is the presence of a thick forest litter. As 
you can see from the data the English oak (being an extra-zonal species for the Vologda 
region) goes through all the stages of ontogeny and gives full seeds. All this testifies to 
its successful adaptation.
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Влияние промышленного загрязнения фтором на систему «почва — 
корма — молоко»

Г.А. Демиденко, А.Г. Миронов, Д.О. Жбанчиков, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Красноярский 
государственный аграрный университет»

Impact of fluorine industrial contamination on system “soil – fodder – milk”
Demidenko, G.A. 
demidenkoekos@mail.ru
Mironov, A.G.
lexamir13@mail.ru
Zhbanchikov, D.O. 
kgay90@mail.ru

Ключевые слова: фтор, алюминиевый завод, промышленное загрязнение, 
сельскохозяйственные земли, пастбища, сенокосы, мониторинг, система «почва —
корма — молоко», безопасная продукция.

Keywords: fluorine, aluminum smelter, industrial contamination, agricultural 
lands, pastures, hay harvesting, monitoring, system “soil – fodder – milk”, safe food.

Реферат
Мировое увеличение производства и потребления молока и молочной 

продукции, в особенности в развивающихся странах (ежегодный прирост в мире 
составляет 1,4 %, в развивающихся странах – 4,1 %, в Восточной и Юго-Восточной 
Азии – 7,4 %), обусловливает перспективные направления исследований в 
сельском хозяйстве и экологии, связанные с качеством молока, его безопасностью 
и пользой для здоровья человека, возможностью получения безопасной продукции 
на территориях, находящихся под техногенным прессом. Цель исследования 
— определение содержания фтора в системе «почва — корма (зеленая трава, 
сено) – молоко» в зоне влияния производственной деятельности Красноярского 
алюминиевого завода (ОАО «РусалКрасноярск»). В южных районах Красноярского 
края сосредоточены основные сельскохозяйственные угодья региона. Здесь же 
располагаются «гиганты» алюминиевой промышленности, такие как  Красноярский 
алюминиевый завод (ОАО «РусалКрасноярск»), основным компонентом выбросов 
которого является фтор и его соединения. Повышенное содержание фтора в 
окружающей среде оказывает негативное воздействие на животных и людей. 
Мониторинг загрязнения фтором в системе «почва — корма (зеленая трава, 
сено) – молоко» актуален в связи с сельскохозяйственным использованием 
территории загрязнения. Потенциометрическим методом определена массовая 
концентрация фторидов в объектах, расположенных на разных расстояниях от 
источника загрязнения (6, 8, 14, 18, 22 км). На основе показателей содержания 
водорастворимого фтора в пахотном слое почв выделены территории с разным 
уровнем загрязнения почвы фтором: очень высокий; высокий; средний; 
допустимый. В результате исследований установлено, что использование костреца 
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безостого и разнотравья (зеленая масса и сено) на участках с очень высоким и 
высоким содержанием фтора в почве для скармливания животным не допустимо. 
Сено разнотравья даже при среднем уровне загрязнения возможно использовать 
для скармливания животным. Употребление молока сырого, полученного от коров, 
пасущихся на территориях с высоким и средним уровнем содержания фтора не 
безопасно. Для получения безопасной продукции (молока сырого) необходимо 
ограничить сельскохозяйственное использование земель под пастбища и сенокосы 
на расстояние до 25 км от источника загрязнения ОАО «РусалКрасноярск» по 
направлению господствующих ветров.

Summary
An increase in the production and consumption of milk and dairy products, 

especially in developing countries (annual growth of global milk production is totally 
1.4 %, in developing countries — 4.1 %,  in South Asia and Southeast Asia – 7.4 %) 
gives reason for advanced agricultural and ecological researches which are connected 
with milk quality, its safety and good for human health, an opportunity to produce 
safe food within the areas subjected to the huge industrial pressure. The goal of this 
research is to determine the content of fluorine in the system “soil – fodder – milk”  
within the area influenced by the indusrial activity of the Krasnoyarsk aluminum smelter 
(OJSC “RusalKrasnoyarsk”). The main agricultural lands are concentrated within the 
southern districts of the Krasnoyarsk region. The giants of the aluminum industry, such 
as the Krasnoyarsk aluminum smelter (OJSC “RusalKrasnoyarsk”) with fluorine and 
its compounds as the eminent emission substances is situate here too. The increased 
fluorine content in the environment has a negative impact on animals and humans. The 
monitoring of fluorine contamination in the system “soil – fodder (green grass, hay) – 
milk” is an important contemporary line of research concerning the agricultural usage 
of the contaminated area. Fluorine mass concentration in the objects located at 6, 8, 
14, 18, 22 km from the pollution source was estimated by the potentiometric method. 
Four levels of soil pollution with fluorine were determined: very high; high; average; 
tolerate. The research established the fact – the use of awnless brome and forage 
herbs (green mass and hay) in the areas with a very high fluorinel content in the soil is 
intolerable for feeding farm animals. Forage herbs hay fits for farm animals even with 
an average contamination level. Drinking raw milk that is got from the cows grazing 
in areas with high and average levels of fluorine is unsafe. To get safe food (raw milk) 
it is necessary to restrict the agricultural use of lands for pastures and hay harvesting 
up to 25 km from the pollution source OJSC “RusalKrasnoyarsk” in the prevailing wind 
direction.
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Динамика формирования пигментного фонда и рост ели в березняке 
черничном при онтогенезе древостоя

Л.В. Зарубина, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Вологодская государственная молочнохозяй-
ственная академия имени Н.В. Верещагина»

Dynamics of pigment fund formation and spruce growth in birch blueberry 
forest in tree stand ontogeny

Zarubina, L.V.
liliya270975@yandex.ru

Ключевые слова: березняк черничный, подрост ели, фотосинтетические 
пигменты, светособирающий комплекс, хлорофиллбелковый комплекс.

Keywords: birch blueberry forest, spruce undergrowth, photosynthetic pigments, 
light absorption complex, chlorophyll-protein complex.

Реферат
Пигменты, как составная часть фотосинтетического аппарата, часто использу-

ются в качестве диагностического показателя для определения реакции растений 
на воздействия внешней среды, для оценки их продуктивности и количественного 
фотосинтетического связывания атмосферного углерода. Исследования проводи-
лись в 2004—2005 гг.  Временные пробные площади расположены в Архангельской 
области. Изучение особенностей роста подроста ели на разных возрастных эта-
пах формирования березового древостоя, в определенной мере, позволит решить 
практические вопросы по сохранению ели как резерва для восстановления ко-
ренных еловых древостоев. Результаты исследований свидетельствуют, что самые 
низкие концентрации хлорофилла и каротиноидных пигментов в хвое подроста 
ели в березняке черничном содержатся в начальные периоды формирования его 
на вырубке. В это время подрост ели имеет наибольшую продуктивность по созда-
нию органического вещества (углеводов). На это указывает и наиболее низкое в 
хлоропластах отношение ССК:ХБК. Начиная с 13-летнего возраста березы, когда 
световые условия для подроста постепенно начинают ухудшаться в связи с образо-
ванием верхнего оттеняющего полога, в его хвое происходит достаточно быстрое 
возрастание концентрации, как хлорофилла, так и каротиноидных пигментов. При 
дальнейшем увеличении возраста березы фонд фотосинтетических пигментов в 
хвое подроста уже слабо увеличивается, достигая максимальных значений при до-
стижении березой возраста спелости. Фонд каротиноидных пигментов у подроста 
ели при онтогенезе березняка черничного меняется мало. Это связано, видимо, 
с необходимостью постоянной защиты хлорофилла от неблагоприятных внешних 
воздействий. Следовательно, в берёзовых насаждениях более молодого возраста 
(8—13 лет) ель обладает повышенной способностью к ассимиляции СО2 и созда-
нию органического вещества, чем в насаждениях более старших возрастов. Это 
подтверждается более активным ростом ели в высоту.
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Summary
Pigments, as an integral part of the photosynthetic apparatus, are often used as a 

diagnostic measure to determine plant responses to the external environment influence, 
to assess their productivity and quantitative binding of atmospheric carbon. The studies 
were made in 2004-2005. Temporary experimental plots are located in the Arkhangelsk 
region. The study of growth peculiarities of spruce undergrowth at different age stages 
of the birch stand formation, to some extent, will solve the practical issues on the 
conservation of spruce as a reserve for the recovery of original spruce stands. The 
results show that the lowest concentrations of chlorophyll and carotenoid, pigments in 
the needles of spruce undergrowth in the birch blueberry forest are contained in the 
initial periods of its formation in the cutting plots. At this time the spruce undergrowth 
has the highest productivity in the creation of organic matter (carbohydrates). It had 
been indicated by the lowest ratio of light absorption complex : chlorophyll-protein 
complex in the chloroplasts. Since the age of 13 birches, when the light conditions 
for the undergrowth gradually begin to deteriorate due to the formation of the upper 
canopy shading, the needles have sufficiently rapid increase in concentration of both 
chlorophyll and carotenoid pigments. With further birch age increase the fund of 
photosynthetic pigments in the needles of undergrowth has a weak increase, reaching 
its maximum levels when reaching the mature age. The fund of carotenoid pigments 
of spruce undergrowth in the birch blueberry ontogeny changes a little. This is due, 
apparently, to the need for continues protection of chlorophyll against unfavorable 
external influences. Therefore, in birch stands of the younger age (8—13 years) the 
spruce has a higher ability to assimilate СО2 and to create organic matter than in plants 
of older age. This is confirmed by the more active growth of spruce undergrowth in 
height.
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Влияние сезона года на содержание соматических клеток в молоке ко-
ров черно-пестрой породы при различных технологиях доения

Л.А.Корельская, С.Ф.Сафаралиева, П.А.Фоменко, Е.В.Богатырева, Федераль-
ное государственное бюджетное научное учреждение «Северо-Западный научно-
исследовательский институт молочного и лугопастбищного хозяйства»

Influence of the season on the maintenance of somatic cells in the milk of 
black-and-white cows under various milking technologies  

Korelskaya, L.A. 
Iarisa030976@mail.ru 
Safaralieva, S.F. 
moloka07@mail.ru 
Fomenko, P.A. 
sznii@ mail.ru 
Bogatyreva, E.V. 
sznii@ mail.ru

Ключевые слова: сезон года, соматические клетки, технологии доения, ма-
стит, черно-пестрая порода.

Keywords: season, somatic cells, milking technology, mastitis, black-and-white 
breed. 

Реферат
Целью проведенных исследований являлось изучение количества соматиче-

ских клеток в молоке коров черно-пестрой породы в зависимости от сезона года 
с учетом технологий доения. Исследования проводились в хозяйстве Вологодской 
области методом случайной выборки с декабря 2013 г. по ноябрь 2014 г. в течение 
одного года. В хозяйстве применяют привязное и беспривязное содержание живот-
ных черно-пестрой породы, включающее три основные промышленные технологии 
производства молока: в линейный молокопровод при привязном содержании, в до-
ильном зале и на роботе-дояре при беспривязном. Молоко для лабораторного ана-
лиза отбиралось во время проведения контрольных доек от каждой коровы инди-
видуально. По результатам исследований установлено, что наибольшее значение 
показателя числа соматических клеток в молоке отмечено в весенние месяцы при 
беспривязной технологии содержания в доильном зале -510 тыс/см3, при доении в 
линейный молокопровод - 493 тыс/см3 и роботе - 284 тыс/см3. Пик количественно-
го содержания соматических клеток в молоке, приходится на апрель. Увеличение 
содержания соматических клеток в молоке отмечено в зимний период — от 269 
тыс/см при доении роботом до 482 тыс/см при доении в доильном зале при бес-
привязной технологии содержания, и 461 тыс/см3 при доении в линейный молоко-
провод    при    привязном    содержании    животных.    Минимальное    количество 
соматических клеток в молоке коров черно-пестрой породы обнаружено в осенний 
период. Наименьшее их количество было выявлено при доении роботом — 214 
тыс/см , наибольшее при доении в доильном зале — 399 тыс. /cmj. В среднем по 
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сезонам, зимой количество соматических клеток составляет 398 тыс/см , весной —  
433 тыс/см , летом — 368 тыс/см и осенью — 313 тыс/см . Наименьшее их количе-
ство выявлено осенью, что, в процентном соотношении, на 22 % меньше, чем зи-
мой; на 28 %, чем весной, и на 15 % ниже, чем летом. Таким образом, в результате 
проведенных исследований выявлена взаимосвязь между содержанием соматиче-
ских клеток, сезоном года и технологией доения. Осенью количество соматических 
клеток на 15-28 % меньше, чем в другие времена года. При доении роботом ко-
личество соматических клеток примерно на 60 % ниже, чем при доении животных 
молокопроводом или в доильном зале. Установленные различия в зависимости от 
сезона года и технологии доения следует учитывать специалистам зоотехнической 
службы хозяйства, что позволит получать молоко высокого качества. 

Summary
The aim of the research was to study the number of somatic cells in the milk of black-

and-white cows depending on the season, taking into account milking technologies. 
Research was carried out on the farm of the Vologda region by random method from 
December 2013 to November 2014. The farm used tethered and loose housing of black-
and-white breed, including three main industrial technologies of milk production: the 
milk line - according to the indoor-housing, the milking in parlor and by robot milker 
- according to the outdoor-housing. Milk for the laboratory analysis was taken during 
the control milking from each cow individually. According to the research it is found out 
that the greatest value of the index of somatic cells number was determined in spring 
months under the outdoor-housing by milking in parlor - 510 thousand./cm3, while 
milking into the milk line - 493 thousand./cm3 and by the robot - 284 thousand./cm3. 
The peak of the quantitative content of somatic cells in milk is in April. The increase 
of somatic cells content was noted in the winter period — 269 thousand./cm3 by 
robot milking, to 482 thousand./cm3 by milking in parlor at outdoor-housing, and 461 
thousand./cm at milking in the milk line with the indoor-housing. The minimum number 
of somatic cells in milk of black-and-white cows is found in autumn. The lowest number 
of them was found during robot milking — 214 thousand./cm, the largest in the milking 
parlor - 399 thousand./cm3. On average, according to seasons, in winter somatic cell 
number is 398 thousand./cm, in spring — 433 ths./cm, in summer - 368 thousand./
cm and in autumn — 313 thousand./cm3. The lowest amount of them is detected in 
fall, which in percentage is 22 % lower than in winter; by 28 % lower, than in spring, 
and 15% lower than in summer. Thus, as a result of the made research the relationship 
between the content of somatic cells, season and milking technology is determined. 
In autumn the number of somatic cells is by 15—28 % lower than in other seasons. 
By robot milking the somatic cell quantity is about 60 % lower than by milking line or 
by milking in parlor. The distinction depending on the season and milking technology 
should be considered by experts from the  animal production service sector, which will 
allow receive high quality milk.
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Диагностика токсокароза собак: сравнительная характеристика 
эффективности методов

Т.В. Новикова, М.А. Брагина, Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

И.Г. Гламаздин, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение дополнительного профессионального образования «Российская 
академия кадрового обеспечения агропромышленного комплекса»

Vivo diagnosis of dogs Toxocariasis, comparative characteristics of 
methods’ effectiveness

Novikova, T.V.
dekanvf@vf.molochnoe.ru.
Glamazdin, I. G.
glamazdin@yandex.ru
Bragina, M. A.
mariya.bragina.89@mail

Ключевые слова: инвазия, токсокароз, методы диагностики, контроль.
Keywords: invasion, toxocariasis, methods of diagnosis, control.

Реферат.
Объект: Тохосаrа canis. Место: Вологодская область. Материалы: 98 проб 

фекалии собак. Методы диагностики: гельминтологические методы (метод 
Фюллеборна и  метод Котельникова — Хренова с раствором аммиачной селитры) 
и серологическое исследование (иммуноферментный анализ (ИФА, ELISA) – 
непрямой вариант с целью выявления антител (АТ) в сыворотке крови животных). 
Результаты: методом Фюллеборна выявлено 25 положительных проб, методом 
Котельникова — Хренова – 29 проб с яйцами гельминтов р. Toxocara. Метод 
Котельникова —Хренова оказался на 4,1 % эффективнее, чем метод Фюллеборна. 
Исследование фекалий собак выявило токсокарозную инвазию 29,6 % и 25,5 %, 
соответственно. Копрологическое исследование показало, что у домашних собак 
экстенсивность инвазии токсокарозом составила 23 %, у бездомных собак – 36,2 
%. На основе ИФА проведена серодиагностика токсокароза собак. Исследовано 
50 сывороток крови от клинически здоровых собак и 20 сывороток от собак, в 
фекалиях которых обнаружены яйца токсокар. От собак свободных от гельминтов 
2 сыворотки крови показали положительную реакцию в ИФА – наличие АТ к 
антигенам токсокар. Это составило 4 % серопозитивных особей, оказавшихся без 
кишечной инвазии. Положительные реакции ИФА при свободном ЖКТ указывают о 
прошедшей токсокарозной инвазии или наличии миграционной или тканевой формы 
токсокароза плотоядных. У 20 собак зараженных токсокарами АТ обнаружены во 
всех пробах сывороток крови. Заключение. Приведённые методы диагностики в 
определении распространения токсокароза собак необходимо использовать в 
комплексе. Из копрологических тестов наиболее эффективным оказался метод 
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Котельникова — Хренова. Серологический тест на основе ИФА показал высокую 
эффективность и может быть использован как дополнительный метод обнаружения 
позитивных на токсокароз собак. ИФА — эффективный метод, когда в фекалиях 
зараженных собак нет яиц.  Токсокарозная инвазия собак в г. Вологде в среднем 
составляет 29,6 %. Наиболее широко T. canis распространена среди бездомных 
животных, до 36,2 %.

Summary
Object: Toxocara canis. Place: the Vologda region. Materials: 98 samples of dogs’ 

faeces. Methods of diagnosis: helminthological methods (method of Fülleborn and 
method of Kotelnikov — Hrenov with a solution of ammonium nitrate) and serology 
study (enzyme-linked immunosorbent analysis (ELISA) – indirect option to detect 
antibodies in the blood serum of animals). Results: the method Fülleborn revealed 
25 positive samples, the method of Kotelnikov — Hrenov – 29 samples with helminth 
eggs of p. Toxocara. Method of Kotelnikov — Hrenov was 4.1 % more effective than 
method Fülleborn. The dogs’ feces revealed toxocaral invasion of 29.6 % and 25.5 
%, respectively. Scatological study showed that pet dogs’ extensity of toxocariasis 
infestation was 23%, in stray dogs it was 36.2 %. The serodiagnosis of toxocariasis in 
dogs was conducted on the basis of enzyme-linked immunosorbent analysis. 50 blood 
serum samples from clinically healthy dogs as well as 20 blood serum samples from 
dogs, in feces of which eggs of Toxocara are found were investigated. 2 serums of the 
dogs free from worms showed a positive reaction in the enzyme-linked immunosorbent 
analysis test for the presence of antibody to Toxocara antigens. This amounted to 
4% of seropositive individuals who find themselves without parasitic invasion. Positive 
reactions of the enzyme-linked immunosorbent analysis with the free digestive tract 
indicate the last toxocarosis invasion, or the presence of migration or tissue forms of 
toxocariasis in carnivorous. Antibodies are found in all samples of blood serum of 20 
dogs infected by Toxocara. Conclusion. The methods of diagnosis in determining the 
spread of toxocariasis in dogs must be used in their combination. Out of coprological 
tests the most effective method was the Kotelnikov — Hrenov one. Serological test 
based on enzyme-linked immunosorbent analysis showed the high efficiency and it can 
be used as an additional method to detect dogs positive for toxocariasis. enzyme-linked 
immunosorbent analysis is an effective method, when feces of infected dogs have no 
eggs. Toxocara infestation of dogs in Vologda on average is 29.6 %. The most widely 
spread among stray animals is T. canis, to 36.2 %.
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Показатели функциональной АДФ-реактивности тромбоцитов у разных 
видов животных

Ю.Л. Ошуркова, Л. Л. Фомина, М.В. Механикова, Е.С. Ткачева, Л.С. Кострякова, 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Вологодская государственная молочнохозяйственная академия 
имени Н.В. Верещагина»

Indicators functional ADP platelet reactivity in different animal species
Oshurkova, Yu.L.
yul.oshurkova@yandex.ru 
Fomina, L. L.
fomina-luba@mail.ru 
Mekhanikova, M.V.
mechanikovamv@molochnoe.ru
Tkacheva, E. S.
elfenia@mail.ru
Kostryakova, L. S.
lkostryakova@mail.ru

Ключевые слова: тромбоциты, адгезивная активность, лошади, коровы, 
овцы, козы.

Keywords: рlatelet, adhesive activity, horses, cows, sheep, goats

Реферат 
Целью настоящей работы явилось пополнение фундаментальных знаний 

по функционированию тромбоцитарного звена гемостаза у различных видов 
животных. Для этого были изучены показатели АДФ-реактивности тромбоцитов у 
лошадей, коров, овец и коз. Скорость агрегации тромбоцитов достоверно выше 
была у овец и составила 0,116 ед.опт.пл/мин. У лошадей САТ была достоверно 
ниже по сравнению с мелким рогатым скотом и составила 0,016 ед.опт.пл/мин. 
Индекс агрегации тромбоцитов также был ниже у лошадей, составляя 6,99%. 
Наиболее прочные агрегаты из тромбоцитов образовывались у лошадей, индекс 
дезагрегации составил 2,06%. При этом наименьшая прочность тромбоцитарных 
агрегатов наблюдалась у коров - 16,8%. Таким образом, мы выяснили, что у 
разных видов животных имеются свои видовые особенности в индуцированной 
способности тромбоцитов к прилипанию к субстрату и склеиванию друг с другом. 
Наибольшая способность тромбоцитов к прилипанию и склеиванию под влиянием 
АДФ по сравнению с другими группами животных была обнаружена у овец. Агрегаты 
из тромбоцитов были средней прочности. У коров способность тромбоцитов 
к склеиванию друг с другом при индукции АДФ превышает их способность 
прилипания к субстрату. Агрегаты из тромбоцитов были самыми непрочными. У коз 
способность тромбоцитов приклеиваться к субстрату при индукции АДФ превышает 
их способность склеиваться друг с другом. Агрегаты из тромбоцитов были средней 
прочности. У лошадей по сравнению с другими группами животных мы получили 
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самую низкую АДФ-индуцированную способность тромбоцитов к прилипанию и 
склеиванию. Агрегаты из тромбоцитов были самыми прочными.

Summary
The aim of this work was to generate fundamental knowledge on functioning 

of the platelet link of hemostasis in different animal species. For this purpose ADP-
reactivity indices of platelets in horses, cows, sheep, and goats have been studied. 
The speed of platelets aggregation was significantly higher in sheep and amounted to 
0.116 units opt.pl./min. In horses the speed of platelets aggregation was significantly 
lower compared to that of sheep and goats and amounted to 0.016 units opt.pl./min. 
Platelets aggregation index was also lower in horses and amounted to 6.99%. The 
strongest aggregates of platelets were formed in horses, the disaggregation index was 
2.06%. The least strength of platelet aggregates was observed in cows – 16.8%. Thus, 
we found out that different animal species have their peculiarities in the induced ability 
of platelets to stick to the substrate and to each other. The greatest ability of platelets 
to stick to the substrate and to each other under the influence of ADP compared to 
other animal groups was found in sheep. Platelet aggregates were of average strength. 
In cows the ADP-induced ability of platelets to stick to each other exceeds their ability 
to stick to the substrate. Platelet aggregates were the strongest. In goats the ADP-
induced ability of platelets to stick to the substrate exceeds their ability to stick to each 
other. Platelet aggregates were of average strength. In horses we got the lowest ADP-
induced ability of platelets to stick to each other and to the substrate compared to other 
animal groups. Platelet aggregates were the strongest. 
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Влияние агрометеорологических условий на продуктивность перспек-
тивных сортов яровой тритикале

Н.А. Щекутьева, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Вологодская государственная молочнохозяй-
ственная академия имени Н.В.Верещагина»

The effect of agrometeorological conditions on the productivity of promising 
spring triticale varieties

Shchekut’eva, N.A.
natasha_k.08@mail.ru

Ключевые слова: яровой тритикале, полевая всхожесть, фенологические 
наблюдения, масса 1000 зерен, продуктивная кустистость, натура зерна, урожай-
ность.

Keywords: spring triticale, field germination, phenological observations, mass of 
1000 grains, productive tillering, grain nature, productivity.

Реферат
Традиционными зерновыми фуражными культурами, выращиваемыми во мно-

гих хозяйствах России вот уже на протяжении нескольких десятилетий, являются 
ячмень, овес, пшеница. Но в последние годы наряду с этими культурами стали вы-
ращивать тритикале. Тритикале считается универсальной культурой, так как имеет 
и зерновое и кормовое значение. Зерно тритикале используется в хлебопечении, 
а зеленая масса входит в состав силоса, сенажа, травяных гранул. Для изучения 
влияния климатических условий Вологодской области на рост, развитие, урожай-
ность и качество зерна ярового тритикале нами были изучены сорта – Гребешок, 
Норманн, Амиго, Укро. На опытном поле Вологодской ГМХА в период с 2014 по  
2015 гг. был заложен полевой опыт в 4-х кратной повторности, площадь 1 де-
лянки – 1,2 м2, учетная – 1 м2. Анализ экспериментальных данных показал, что 
сорта яровой тритикале по разному реагируют на изменение метеорологических 
условий. Наиболее устойчивыми оказались сорта Амиго и Гребешок. Различия в 
урожайности по годам проведения опыта были незначительными. У остальных со-
ртов – Норманна и Укро урожайность изменялась от 236–251 г/ м2 – в засушливый 
год до 390—394 г/ м2 – во влажный год. В результате проведенных исследований 
можно сделать вывод, что климатические условия Вологодской области в целом 
способствуют благоприятному выращиванию сортов яровой тритикале. 

Summary
Barley, oats, and wheathave been traditional grain forage crops grown on many 

Russian farms for several decades.  But in recent years, along with these crops growing 
triticale was started.Triticale is considered to be a universal culture, as it has both 
grain and feed value. Triticale grain is used in baking bread, and its green mass is a 
part of silage, hay, and grass pellets.To study the influence of climatic conditions of 
the Vologda region on growth, development, yield and grain quality of spring triticale 
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varieties wehave studied such varieties as Scallop, Norman, Amigo,and Ukro.In the 
experimental field of the Vereshchagin Vologda State Dairy Farming Academy in 2014—
2015 the field experiment was laid in a 4-fold replication, one plot area was 1.2 m2, 
the record plot area was 1 m2.The analysis of experimental data has shown that spring 
triticale varieties react differently to changes in meteorological conditions. The most 
resistant varieties were Amigo and Scallop. Differences in yields in different years of 
experiment were not significant. The yielding capacity of the remaining varieties – 
Norman andUkro- ranged from 236—251 g/m2 in a dry year to 390—394 g/m2 in a 
wet year.As a result of the studies we can conclude that the climatic conditions of the 
Vologda region as a whole are favorable for growing spring triticale varieties.
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Инновационные технологии  функциональных продуктов с примене-
нием высокого давления для сохранения нативной структуры белков 

А.В. Банникова, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Cаратовский государственный аграрный уни-
верситет имени Н.И. Вавилова»

И.А. Евдокимов, Федеральное государственное автономное образовательное 
учреждение высшего профессионального образования «Северо-Кавказский феде-
ральный университет»

Innovation technologies of functional products with high pressure 
application for preserving native protein structure

Bannikova, A.V.
annbannikova@gmail.com
Evdokimov, I.A.
ievdokimov@ncfu.ru

Ключевые слова: белки, нативная конформация, денатурация, высокое дав-
ление

Keywords: proteins, native conformation, denaturation, high pressure

Реферат
Технология высокого давления демонстрирует преимущества по сравнению с 

обычной термической обработкой, с точки зрения времени, приемлемости органо-
лептических свойств и сохранения заданных характеристик конечного продукта. 
Представлено исследование влияния высокого давления на вторичную конформа-
цию глобулярных белков. Приведен обзор литературы по воздействию высокого 
давления на функциональные свойства глобулярных белков. Отмечено, что  высо-
кое давление влияет на нековалентные взаимодействия внутри белковой молеку-
лы с последующим повторным образованием внутри- и межмолекулярных связей, 
а также между молекулами белка. Результаты подтверждают, что происходит сни-
жение эффективности эмульгирования глобулярных белков после обработки вы-
соким давлением по сравнению с эмульсиями, образованными нативным белком. 
Было изучено влияние высокого гидростатического давления на структурные свой-
ства конденсированных образцов иммуноглобулинов и сывороточного альбумина. 
Экспериментальные наблюдения показали, что иммуноглобулины и сывороточный 
альбумин сохраняют вторичную структуру при воздействии высокого давления. 
Было высказано предположение, что данное явление связано с отсутствием сво-
бодных SH-групп и относительно высокой молекулярной массой иммуноглобулина, 
тогда как стабильность к высокому давлению сывороточного альбумина обуслов-
лено наличием 17 дисульфидных групп в молекуле. Показано, что благодаря этому 
методу создается белковая структура с нативной конформацией в конденсирован-
ных системах. Исследования способствуют фундаментальному пониманию измене-
ния свойств белковых систем после применения высокого давления, что является 
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основой для развития этого метода для получения функциональных белковых ин-
гредиентов с потенциальным промышленным интересом в технологиях продуктов 
питания. 

Summary
High pressure technology shows advantages, as compared to the conventional 

heat treatment in terms of time period, acceptable sensory organoleptic properties and 
maintaining the specified characteristics of the finished product. The article presents 
the research dealing with the high pressure effect on the secondary conformation of 
globular proteins. An overview of publications on high pressure effect on the functional 
properties of globular proteins is given. The authors note that high pressure affects 
the non-covalent interactions within the protein molecule, followed by re-formation 
of intra- and intermolecular bonds between protein molecules. The obtained results 
confirm a decrease in the efficiency of emulsification of globular proteins after high 
pressure application as compared to the emulsions formed by the native protein. High 
hydrostatic pressure effect on the structural properties of condensed immunoglobulin 
and serum albumin samples has been studied. Experimental observations showed that 
immunoglobulins and serum albumin retain their secondary structure when exposed to 
high pressure. It has been suggested that this phenomenon is due to the lack of free 
SH-groups and a relatively high molecular immunoglobulin weight while the serum 
albumin stability to high pressure is due to the presence of 17 disulfide groups in the 
molecule. It is shown that this method allows obtaining a protein structure with native 
conformation in condensed systems. The research contributes to the fundamental 
understanding of the changes in the protein system properties due to high pressure 
application, which serves as the basis for this method development intended at getting 
functional protein ingredients with potential industrial interest in food technology.
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Определение индивидуальных показателей надежности и рациональ-
ных сроков службы сельскохозяйственных тракторов

Е.А. Берденников,  Федеральное государственное бюджетное образователь-
ное учреждение высшего образования «Вологодская государственная молочнохо-
зяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Determination of individual reliability indices and rational durability of 
agricultural tractors

	 Berdennikov, E.A.
	 dinaminator@yandex.ru

Ключевые слова: трактор, показатель надежности, наработка, срок службы, 
затраты, прибыль, индивидуальный, рациональный. 

Keywords: tractor, reliability index, operation time, service life, costs, profit, 
individual, rational.

Реферат
Цель работы – определение рациональных сроков службы сельскохозяйствен-

ных тракторов с учетом их индивидуальных показателей надежности.  Объектом ис-
следований являлись тракторы тягового класса 3,0. Критерием оптимизации была 
выбрана максимизация полного чистого дохода (прибыли), приносимого тракто-
ром. Разработана модель, предусматривающая определение рациональных сроков 
службы тракторов при ограниченном периоде наблюдений (3—5 лет). Согласно 
предложенной модели, трактор целесообразно вывести из эксплуатации в тот мо-
мент, когда он перестанет приносить прибыль. В модель введены коэффициенты, 
учитывающие индивидуальные показатели надежности тракторов (безотказности 
и ремонтопригодности). С целью проверки предложенной модели исследованиям в 
течение 5 лет были подвергнуты 10 тракторов, эксплуатируемых на сельскохозяй-
ственных предприятиях Вологодской области. В условиях реальной эксплуатации 
тракторов в течение всего периода наблюдений велся учет расходов на запасные 
части, затрат на ТСМ и др.  При обработке информации использовались электрон-
ные таблицы MicrosoftExcel. В результате было выявлено, что все исследуемые 
тракторы обладают разной надежностью. Значения рациональной наработки для 
каждого исследуемого трактора находятся в интервале 26427—36247 у.э.га., ра-
циональных сроков службы — 13.3—18.3 лет. Исследования показали, что раци-
ональные сроки эксплуатации исследуемых тракторов отличаются от установлен-
ных амортизационных сроков. У исследуемых тракторов первые выше последних в 
среднем на 60 %. Ожидаемый экономический эффект от проведения рациональной 
стратегии вывода тракторов из эксплуатации в соответствии с разработанной мо-
делью составил в среднем 80 тыс. руб. на один трактор.

Summary
The work objective is to define the rational service life of agricultural tractors 

regarding to their individual reliability indices. The study object is hauler tractors of 3.0 
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category. The optimization criterion is maximization of the gross net income (profit), 
brought by the tractor. The developed model makes it possible to determine the rational 
tractor service period during the limited observation period (3—5years). According 
to the proposed model, it is reasonable to take the tractor out of service when it 
becomes unprofitable. The model includes the coefficients, which take into account 
individual tractor reliability indices (no-failure operation and maintainability).To verify 
the proposed model, 10 hauler tractors operated in the agricultural enterprises of the 
Vologda region were subjected to studying for five years. In real tractor operation 
expenses on spare parts, fuel-and-oil substances, etc. have been accounted during the 
study period. Microsoft Excel spreadsheets have been used for information processing. 
It is revealed, that all the tractors under study have different reliability.The values of the 
rational operating time for every tractor under study are in the interval 26427—36247 
conditional standard hectares, rational service life — 13.3—18.3years. The studies have 
shown that the rational operation period for the tractor differ from the fixed depreciation 
period, the first being average 60 % higher. The expected economic effect from taking 
a tractor out of service according to the developed model has amounted to average 
80 000 rubles per one tractor.
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Мороженое на основе солодового экстракта
Т.Ю. Бурмагина, А.И. Гнездилова, В.Б. Шевчук, Федеральное государственное 

бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Вологодская го-
сударственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Е.А. Яковлева, Общество с ограниченной ответственностью «Вологодское мо-
роженое»

Ice-cream on the basis of malt extract 
Burmagina, T.Yu.
tatyana_sharova1990@mail.ru
Gnezdilova, A.I. 
gnezdilova.anna@mail.ru
Shevchuk, V.B.
vshevchuk@list.ru
Yakovleva, E.A.
secret@artist-m.ru

Ключевые слова: мороженое, солодовый экстракт, сахароза, органолепти-
ческие и физико-химические показатели качества.

Keywords: ice-cream, malt extract, sucrose, organoleptic and physical-chemical 
quality indicators.

Реферат
Целью работы является расширение ассортимента, повышение пищевой цен-

ности и снижение калорийности мороженого. Для этого в рецептуре разрабатыва-
емого продукта  предлагается частично заменить сахарозу на солодовый экстракт. 
Объектом исследования явились образцы сливочного мороженого, выработанного 
по традиционной рецептуре, и мороженое, в котором 30 % сахара заменялось яч-
менным солодовым экстрактом. В образцах были определены физико-химические и 
органолептические показатели качества. В результате было установлено, что раз-
работанный продукт по массовой доле сухих веществ и жира соответствует ГОСТ 
31457-2012 «Мороженое молочное, сливочное и пломбир. Технические условия». 
Кислотность несколько выше, что обусловлено высокой активной кислотностью 
ячменного светлого солодового экстракта, которая составляет рН=4,6 единиц. За-
мена 30 % сахара на солодовый экстракт приводит к повышению взбитости разра-
ботанного продукта по сравнению с традиционным продуктом на 20 %. Таким об-
разом, ячменный солодовый экстракт, являясь источником минеральных веществ, 
витаминов, незаменимых аминокислот и углеводов, повышает пищевую ценность 
мороженого. Снижение содержания сахарозы в проектируемом продукте по срав-
нению с традиционным позволяет уменьшить калорийность на 20 % и придать ему 
профилактические свойства. А результаты физико-химических и органолептиче-
ских показателей качества мороженого свидетельствуют о перспективах разработ-
ки проектируемого продукта.
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Summary
The aim of this work is to expand the range, to increase the nutritive value and 

to reduce calorie content of ice-cream. Partial replacement of sucrose on malt extract 
is suggested in the recipes of the developed product. The object of the study was the 
samples of ice-cream produced according to traditional recipes, and ice-cream, which 
has 30 % of sugar was replaced by a barley malt extract. In the samples physical-
chemical and organoleptic quality were determined. As a result, it was found that the 
developed product on mass fraction of dry matters and fat corresponds to the state 
standard 31457-2012 “Milk ice, ice-cream and plombir. Technical specifications”. The 
acidity is slightly higher, due to the high active acidity of light barley malt extract, 
which has pH = 4.6 units. Replacement of 30 % of sugar onto malt extract results in 
the overrun increase of the developed product compared with the traditional product 
of 20 %. Thus, barley malt extract as a source of minerals, vitamins, essential amino 
acids and carbohydrates, increases the nutritional value of ice-cream. The decrease in 
the content of sucrose in the designed product as compared to traditional one allows 
reduce the calorie content by 20 % and give it preventive properties. And the results 
of physical-chemical and organoleptic indicators of the ice-cream quality show the 
prospects of the designed product development.
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 Влияние   сухой деминерализованной молочной сыворотки   на храни-
моустойчивость концентрированных молочных продуктов

А.И. Гнездилова, Ю.В. Виноградова, А.В. Музыкантова, 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-

шего образования «Вологодская государственная молочнохозяйственная академия 
имени   Н.В. Верещагина» 

Influence of dry demineralized milk whey on the storage of concentrated 
milk products

Gnezdilova, A.I. 
gnezdilova.anna@mail.ru
Vinogradova, Y.V.
vinogradova_vgmha@mail.ru   
Muzykantovа, A.V. 
glushkova1987@mail.ru 

Ключевые слова: концентрированный, молочный сахар, сыворотка, вяз-
кость, кристаллы лактозы.  

Keywords: condensed milk, milk sugar, milk whey, viscosity, crystals of lactose.

Реферат
Цель работы — оценка хранимоустойчивости   разработанного концентриро-

ванного молочного продукта с сахаром. В соответствии с поставленной целью объ-
ектом исследования явились образцы концентрированного молочного продукта с 
сахаром, в которых сухое обезжиренное молоко на 10, 20 и 25 % было заменено на 
сухую деминерализованную молочную сыворотку.   Образцы вырабатывались спо-
собом рекомбинирования, хранились в течение 14 месяцев и периодически ана-
лизировались.  В них были определены физико-химические и органолептические 
показатели качества. Массовая доля сухих веществ измерялась рефрактометри-
ческим методом, вязкость – вискозиметром Гепплера, активная кислотность – рН-
метром, активность воды с помощью гигрометра Rotronic HygroPalm.  Грануломе-
трический состав кристаллов лактозы определялся с помощью микроскопа BIOLAR.   
В результате было установлено, что  при увеличении массовой доли сухой демине-
рализованной молочной сыворотки  вязкость всех образцов повышается, средний 
линейный размер кристаллов растет незначительно. В целом вязкость, средний 
линейный размер кристаллов и активная кислотность  находились в диапазоне 
значений, допустимых для консервированных  молочных продуктов с сахаром. Ак-
тивность воды   во всех образцах    составила  0,73–0,80 ед., что свидетельствует о 
достаточно высокой хранимоустойчивости вырабатываемых продуктов.  В резуль-
тате установлено, что сухую деминерализованную молочную сыворотку следует 
рекомендовать в производстве концентрированных сладких молочных продуктов 
со сроком хранения 12 месяцев. По органолептическим показателям качества раз-
работанный продукт не уступает традиционному сгущенному молоку с сахаром.
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Summary
The aim of the work is to evaluate storage properties of the developed concentrated 

milk product with sugar. In accordance with the purpose the study object is the samples 
of concentrated milk product with sugar where skimmed milk has been  replaced for 
10, 20 and 25% by dry demineralized whey. The samples have been developed by 
recombination  method, stored for 14 months, and periodically analyzed. They were 
determined physicochemical and organoleptic quality indicators.  Mass fraction of 
solids has been measured by the refractometer, viscosity - by Hoppler viscometer, 
active acidity - by pH meter, water activity by using a hygrometer Rotronic HygroPalm. 
Particle size distribution of lactose crystals has been determined by Biolar microscope. 
As a result, it has been found that by increasing the proportion of demineralized whey 
dry mass the viscosity increases in all the samples, the average linear dimension of 
the crystals increases slightly. In general, the viscosity average linear crystal size and 
acidity are active in the range admissible for dairy products preserved with sugar. The 
water activity of all samples is 0.73—0.80 units, reflecting the relatively high storage 
stability produced products. As a result, it has been found that dry demineralized whey 
should be encouraged in the manufacture of sweet concentrated milk products with a 12 
months shelf life. By organoleptic quality designed product is not inferior to traditional 
sweetened condensed milk.
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Использование микрофлоры кефирных грибков в составе закваски 
для кисломолочных продуктов

В.А. Грунская, О.В. Кулезнева, Федеральное государственное бюджетное об-
разовательное учреждение высшего образования «Вологодская государственная 
молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Use of kefir grain microflora in fermented milk product starter
Grunskaya, V.A.
grunskaya.vera@yandex.ru
Kulezneva, O.V.
o.kulezneva@mail.ru

Ключевые слова: кефирный грибок, условия культивирования, микробио-
логические показатели, органолептические показатели.

Keywords: kefir grains, cultivation conditions, microbiological 
characteristics;,organoleptic characteristics.

Реферат 
Представлены результаты исследований по изучению влияния условий фер-

ментации на микробиологический состав  кефирной закваски, применяемой для 
производства кисломолочных продуктов. Исследовано влияние температуры  фер-
ментации при культивировании кефирных грибков в пастеризованном обезжирен-
ном молоке на содержание основных представителей их микрофлоры. Показано, 
что температура культивирования кефирных грибков оказывает различное влия-
ние на изменение содержания жизнеспособных клеток молочнокислых бактерий, 
дрожжей и уксуснокислых бактерий, что обусловлено их различной скоростью раз-
вития в молоке и будет определять активность протекания молочнокислого и спир-
тового брожения при производстве продуктов. Установлено, что с увеличением 
температуры культивирования содержание жизнеспособных клеток лактококков, 
обеспечивающих активное кислотообразование в процессе сквашивания, сначала 
повышается, достигая максимума при значениях температуры в интервале (21— 
23) оС, а затем  уменьшается. При этом содержание уксуснокислых бактерий, ока-
зывающих влияние на вязкость кислотного сгустка, возрастает, а дрожжей, сбра-
живающих лактозу, — уменьшается. Наибольший выход уксуснокислых бактерий 
отмечается при температуре 23 оС, дрожжей – при температуре 18 оС. Получены 
уравнения регрессии, позволяющие прогнозировать изменение жизнеспособных 
клеток основных представителей заквасочной микрофлоры в зависимости от тем-
пературы ферментации. Исследованы закономерности изменения жизнеспособных 
клеток лактококков, дрожжей и уксуснокислых бактерий при ферментации обе-
зжиренного молока кефирными грибками в зависимости от соотношения между 
грибками и молоком и приведены уравнения регрессии, достоверно отражающие 
данные зависимости. Выявлено, что с увеличением доли молока  в изучаемом диа-
пазоне соотношений содержание молочнокислых бактерий уменьшается в 1000 и 
более раз, наиболее высокое количественное содержание уксуснокислых микро-
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организмов  отмечается  при соотношениях между грибками и молоком, равных 
1:30—1:35, дрожжей — 1:35-1:50. Результаты выполненных исследований под-
твердили возможность регулирования активности развития микрофлоры кефирных 
грибков в процессе сквашивания и состава грибковой закваски путем изменения 
условий ферментации, что будет влиять на органолептические и микробиологиче-
ские показатели кисломолочных продуктов, производимых с её использованием. 

Summary
The article gives the results of studying the influence of fermentation conditions on 

the microbiological composition of the kefir starter used in the production of fermented 
milks. The influence of fermentation temperature on the content of the main microflora 
representatives is studied in the process of kefir grain cultivation in pasteurized skim 
milk. It is shown that the temperature of the kefir grain cultivation affects the change 
in the content of viable cells of lactic acid bacteria, yeasts and acetic acid bacteria in 
a various way, due to their different growth speeds in milk and is to determine the 
activity of lactic acid and spirit fermentation processes in the product manufacture. It is 
established that increasing cultivation temperature results in the following: the content 
of viable Lactococcuscells, which provide active acid-formation in the ripening process, 
first increases, reaching its maximum in the interval (21—23)°C and then decreases. 
The content of acetic-acid bacteria that influence the acid clot viscosity increases, and 
the viscosity of yeast fermenting lactose decreases. The highest yield of acetic-acid 
bacteria is observed at 23 °C, the highest yeast yield is observed at 18° C. The study 
gives the regression equations that allow predicting the change of viable cells in the 
main representatives of the fermenting microflora, depending on the fermentation 
temperature. The regularities of changes of viable Lactococcus cells, yeast and acetic 
acid bacteria during the fermentation of skim milk kefir grains, depending on the ratio 
of grains and milk are studied and the regression equations, which faithfully reflects 
the data dependencies, are given. It is revealed that with the milk proportion increase 
in the studied range of the ratios the content of lactic acid bacteria decreases 1000 
times or more, the highest quantitative content of the acetic acid microorganisms is 
observed when the ratios between the grains and milk equals to 1:30—1:35, yeast — 
1:35-1:50. The results of the research proved the possibility of regulating the activity 
of kefir grain microflora development in the process of ripening and the grain starter 
composition by changing the fermentation conditions, which will affect the organoleptic 
and microbiological characteristics of fermented milk products produced with the kefir 
grain microflora use.

Молочнохозяйственный вестник, №2 (22), II кв. 2016176

РЕФЕРАТЫ



[Молочнохозяйственный вестник, 2016, №2 (22)]
с. 109 — 116
Ил. 2. Библ. 7.

Интенсификация процесса кристаллизации лактозы в сгущённой мо-
лочной сыворотке

Е.В. Славоросова, В.Г. Куленко, В.Б. Шевчук,  Е.А. Фиалкова,  Федеральное 
государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Вологодская государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. Вере-
щагина»

Intensification of lactose crystallization in condensed whey 
Slavorosova, E.V. 
s3009e@mail.ru 
Kulenko, V.G. 
techoblab@molochnoe.ru
Schevchuk, V.B.
 techoblab@molochnoe.ru
Fialkova, E.A. 
techoblab@molochnoe.ru

Ключевые слова: кристаллизация, циклические температурные режимы 
кристаллизации, концентрированная молочная сыворотка.

Keywords: crystallization, cyclic temperature conditions of crystallization, 
concentrated whey.

Реферат 
Объектом исследования является процесс кристаллизации лактозы в сгущен-

ном до содержания сухих веществ 55 % нанофильтрате молочной сыворотки, обес-
соленном до 50 %, при циклических температурных режимах с постепенным по-
нижением предельных температур нагревания и охлаждения в каждом цикле.  Для 
проведения эксперимента нанофильтрат помещался в две колбы, одна — с экспери-
ментальным, вторая — с контрольным образцом. Колба с экспериментальным образ-
цом периодически перемещалась из горячего термостата в холодный и наоборот.  В 
горячем термостате температура поддерживалась на уровне 70 °С, а в холодном на 
уровне 5 °С. Охлаждение нанофильтрата способствовало кристаллизации лактозы, 
а нагревание – частичному растворению преимущественно мелких кристаллов лак-
тозы. Для осуществления режима постепенного снижения предельных температур 
время нагревания в каждом последующем цикле сокращалось на 2 минуты, а вре-
мя охлаждения соответственно увеличивалось на 2 минуты, так что полный период  
каждого из 4-х циклов составлял 30 минут. Общее время эксперимента составляло 
2 часа. Максимальная температура нагревания по циклам составляла 68, 58, 48 и 
45 °С. Минимальная температура охлаждения по циклам составляла 17, 15,5, 12,6 
и 9 °С.  Контрольный образец помещался в холодный термостат  с температурой  
7 °С, где находился в течение всего эксперимента, его температура за 2 часа умень-
шилась от 22 до 9 °С. Экспериментальные исследования показали, что исследу-
емый  режим кристаллизации позволяет увеличить средний размер кристалла до 
120 мкм, что в 1,8 раза больше по сравнению с  контрольным образцом. Процент 
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скристаллизованной лактозы в экспериментальном образце в 1,5 раза больше, чем 
в контрольном, и составляет 58,6 %.  Эксперименты показали, что предложенный 
циклический режим кристаллизации эффективнее традиционного постепенного 
охлаждения, реализованного в контрольном образце. Такой способ кристаллиза-
ции лактозы из концентрированной сыворотки не требует сложных технических 
средств и может быть легко реализован на практике. 

Summary
The object of the research is the crystallization of lactose in concentrated 

nanofiltrate(up to 55 % of solids, desalinated to 50 %) of whey. The process of 
crystallization is carried out under the mode of cyclic temperatures with a gradual lowering 
of heating and cooling temperature limits in each cycle. To carry out the experiment the 
nanofiltrate was placed in two flasks, one of them contained an experimental sample 
and the other one – a control sample. The flask with the experimental sample was 
periodically placed to the cold thermostat from the hot one and vice versa. The hot 
thermostat temperature was maintained at 70 °C and the cold thermostat temperature 
- at 5 °C. Nanofiltrate cooling contributed to lactose crystallization, and heating 
resulted in the partial dissolution of mainly small lactose crystals. To implement the 
mode of gradual reduction of temperature limits, the heating time was reduced by two 
minutes in each subsequent cycle, and the cooling time, was increased by two minutes 
respectively, so the complete period of each of the four cycles made up 30 minutes. The 
experiment lasted for two hours in total. The maximum heating temperature in cycles 
constituted 68, 58, 48, and 45 °C, respectively. The minimum cooling temperature in 
cycles was 17, 15.5, 12.6 and 9°C, respectively. The control sample was placed in the 
cold thermostat with the temperature of 7 °C and it was kept there throughout the 
experiment; its temperature decreased from 22 to 9 °C within 2 hours. The experimental 
studies show that the crystallization mode under consideration allows to increase the 
average crystal size up to 120 μm, which is 1.8 times more compared to the control 
sample. The percentage of the crystallized lactose in the experimental sample is 1.5 
times more than in the control one and makes up 58.6 %. The experiments show that 
the proposed cyclic mode of crystallization is more effective than the traditional gradual 
cooling, implemented in the control sample. This method of crystallization of lactose 
from concentrated whey does not require any complex technical facilities and can be 
easily put into practice.
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Организация и эффективность деятельности молочного кластера 
Вологодской области 

А.А. Лагун, А.А. Кузин, Н.Г. Малков, С.Г. Голубева, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Вологодская 
государственная молочнохозяйственная академия имени Н.В. Верещагина»

Оrganization and effectiveness of the Vologda region dairy cluster 
Lagun, A.А. 
annalagun69@rambler.ru
Kuzin, A.A.
pronich@molochnoe.ru
Malkov, N.G.
academy@molochnoe.ru
Golubeva, S. G.
germanovna007@rambler.ru

Ключевые слова: молочный кластер, сельское хозяйство, ядро кластера, 
программа лояльности, институты развития.

Keywords: dairy cluster, agriculture, the cluster core, loyalty program, development 
institutions.

Реферат. 
В исследовании представлена организационная структура молочного кластера 

Вологодской области (МКВо), схема трансфера инновационных технологий в 
производство в рамках МКВо, предложены пути сохранения баланса интересов 
между участниками кластера, рассчитаны ожидаемые количественные изменения 
основных экономико-технических и ключевых показателей эффективности 
его развития в результате реализации Программы развития по инерционному 
и инновационному сценариям развития. Намечены возможные направления 
кооперационной активности участников МКВо с предприятиями других отраслей 
и взаимодействия с институтами развития Вологодской области. Определена 
актуальность исследования.

Summary 
The study presents the organizational structure of the Vologda region dairy cluster, 

the transfer scheme of innovative technologies into the production within the Vologda 
region dairy cluster. Ways to maintain the interests balance between participants in the 
Vologda region dairy cluster are proposed as well as the quantitative changes of main 
economic-technical and key indicators of the development effectiveness of the Vologda 
region dairy cluster as a result of the development programs implementation on inertial 
and innovative scenarios are identified. Possible areas of participants’ cooperative 
activity in the dairy cluster of the Vologda region with companies in other industries 
and interaction with the development institutions of the Vologda region are determined. 
The relevance of the study is identified as well.
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Развитие внутреннего контроля с позиции Министерства финансов 
Российской Федерации

О. Ю. Нетёсова, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Вологодская государственная молочнохозяй-
ственная академия имени Н.В. Верещагина»

Internal control dynamics according to the Russian Finance Ministry 
Netyosova, O. Y.
netesova@mail.ru 

Ключевые слова: внутренний контроль, контрольная среда, риски, процеду-
ры контроля, оценка контроля, организация внутреннего контроля.

Keywords: internal control, control medium, risks, control measures, evaluation 
of control, internal control arrangement.

Реферат 
Исследовано теоретическое обоснование и определение термина  «внутренний 

контроль», часто используемого в российском законодательстве в области эконо-
мики. Проведен анализ трактовки понятия «внутренний контроль», требований и 
рекомендаций по организации внутреннего контроля в  документах, утверждаемых 
Министерством финансов, использовано сравнение со стандартами аудита. Мини-
стерство финансов требует, чтобы внутренний контроль  не только предотвращал 
искажение данных бухгалтерской отчетности, но обеспечил достижение эффек-
тивной деятельности экономического субъекта и соблюдения законодательства. 
Но в целом позиция Министерства финансов имеет много общего со стандартами 
аудита, фактически разъясняя и рекомендуя применять на каждом предприятии 
элементы аудита. Предложено на основе рекомендаций Министерства финансов по 
организации внутреннего контроля доработать все документы предприятия, име-
ющие отношение к управлению и бухгалтерскому учету, принять локальные акты: 
«О внутреннем контроле предприятия», «О службе внутреннего контроля», «Об 
управлении рисками», План действий в чрезвычайных ситуациях.

Summary 
Theoretical ground and the term definition “inner control” often used in the 

Economics   of Russian legislation have been studied. The analysis of the term 
interpretation “inner control” as well as the analysis of inner control arrangement 
requirements and recommendations given in the documents approved by Ministry of 
Finance in the comparison with audit standards have been made.  Ministry of Finance 
demands internal control not only to prevent accounting misrepresentations but to 
provide effective work of an economic agent and compliance with legislation. Generally 
the opinion of Finance Ministry has much common with the audit standards that actually 
explain and recommend how to use audit elements in each enterprise. Based on Finance 
Ministry recommendations for internal control  arrangement it has been suggested 
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to finalize all documents that refer to administration and accounting, to make local 
documents, such as «Internal control at the enterprise», «Internal control maintenance 
at the enterprise», «Risks management», «On risk management» and Action Plan in 
emergency situations.
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Фермерский сектор Вологодской области: состояние, проблемы и воз-
можности развития

А.Н. Чекавинский, Федеральное государственное бюджетное учреждение нау-
ки Институт социально-экономического развития территорий Российской академии 
наук 

Farmer sector of the Vologda region: state, problems and possibilities of 
their development 

Chekavinsky, A.N.
Chan@bk.ru

Ключевые слова: фермерский сектор, государственная поддержка, деятель-
ность контрольно-надзорных органов, использование научно-технических дости-
жений, кооперация.

Keywords: farmer sector, state support, activity of control-and-supervisory 
authorities, use of scientific and technical achievements, cooperation.

Реферат
В статье отражены результаты экономико-статистического анализа основных 

производственных показателей развития крестьянских (фермерских) хозяйств 
(КФХ) Вологодской области за 2000—2015 годы. Доказано, что роль данного укла-
да в агросекторе многократно увеличилась. Представлена группировка районов 
региона по доле малых форм хозяйствования в производстве сельхозпродукции. 
Выполненные расчеты свидетельствуют, что в 7 муниципальных образованиях из 
26 она составляет более 70 %. На основе анализа правоприменительной практики 
российского законодательства доказана проблема в получении фермерами земель-
ного участка для ведения хозяйственной деятельности. Обосновано избыточное 
давление контрольно-надзорных органов на работу крестьян, которое приводит к 
росту непроизводственных затрат и срыву сроков выполнения полевых работ. На 
основе данных анкетных опросов сельхозтоваропроизводителей Вологодской об-
ласти, полученных в 2012—2015 годы, сделан вывод о низкой степени их иннова-
ционной активности и вовлеченности в процесс создания и апробации новшеств. 
Показана необходимость развития кооперации как эффективного института, по-
зволяющего решить проблемы сбыта сельхозпродукции и снабжения малых форм 
хозяйствования материально-техническими ресурсами. Определен перечень пер-
воочередных мер, реализация которых будет способствовать наращиванию темпов 
роста производства продукции в КФХ.

Summary
The article presents results of the economical and statistical analysis of the main 

operational performance of development of country farms (peasant ones) of the Vologda 
region for 2000—2015. It is proved that the role of this way of living in agro-sector has 
repeatedly increased. The group of region areas according to the share of small farms 
in the agricultural products production is presented. The made calculations demonstrate 
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that out of 26 municipalities 7 it makes more than 70%. According to the basis of the 
analysis of law-enforcement practice of the Russian legislation the problem in receiving 
the land plot for performing economic activity by farmers is proved. Excessive pressure 
of control-and-supervisory authorities on farmers work is proved which leads to the 
growth of non-productive expenses and failure to meet schedule terms for field works. 
On the basis of these questionnaires of the agricultural producers in the Vologda region 
received in 2012—2015 the conclusion on low degree of their innovative activity and 
their involvement into the creation and innovations approbation process is drawn. The 
need of the cooperation development as an effective institute allowing solve problems of 
agricultural products sale and small farms with material resources supply is shown. The 
list of prime measures which realization will promote the accumulation of production 
growth rates in peasant farm is determined.
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