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РАЗДЕЛ 1 

ЭКОЛОГИЯ 
 

 

УДК 627.12:504(470:326) 

 

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СВЯТОГО ИСТОЧНИКА  

КАЗАНСКОЙ ИКОНЫ БОЖЬЕЙ МАТЕРИ 

АЛЕКСАНДРО-НЕВСКОГО РАЙОНА РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Кострикин А.В., Шатохин А.В., Кузнецова Р.В. 

Мичуринский государственный аграрный университет 

Статья посвящена изучению природного источника Казанской иконы Божьей Матери Александро-

Невского района Рязанской области. Родник проявляется в безымянном родниковом урочище. Координаты 

родника: 53°28'57.1" северной широты, 40°10'06.3" восточной долготы. Приводится ряд геохимических пока-

зателей родника. 

Ключевые слова: родник, картографирование, дебит, временная жесткость, нисходящий, эрозион-

ный, реокрен. 

 

GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE HOLY SPRING OF THE KAZAN ICON OF 

THE MOTHER OF GOD ALEXANDER NEVSKY DISTRICT OF THE RYAZAN REGION 

 

Kostrikin A.V., Shatokhin A.V., Kuznetsova R.V. 

Michurinsky State Agrarian University 

 
The article is devoted to the study of the natural source of the Kazan Icon of the Mother of God of the 

Alexander Nevsky district of the Ryazan region. The spring manifests itself in an unnamed spring tract. The coordi-

nates of the spring are 53°28'57.1" north latitude, 40°10'06.3" east longitude. A number of geochemical indicators of 

the spring are given.  

Key words: spring, mapping, flow rate, temporary stiffness, downward, erosive, rheocrene. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Изучение родников, их паспортизация, эколого-геохимическое обследо-

вание, работы по охране, в том числе и силами волонтеров – необходимое 

условие регулирования экологических проблем региона. Родники являются 

важными источниками питания рек, участвуют в формировании рельефа, ис-

пользуются для местного водоснабжения, а нередко, при их достаточной мощ-

ности и для питания водопроводов. Ряд из них являются местночтимыми Свя-

тыми источниками, имеющими самостоятельную религиозно-историко-куль-

турную ценность [1]. Ранее Святой источник в поселке Нижний Якимец Алек-

сандро-Невского района Рязанской области не изучался. Данная статья явля-

ется логическим продолжением цикла наших работ, посвященных картогра-

фированию и изучению родников и Святых источников [2-7]. 

Цель настоящей работы заключается в картографировании Святого ис-

точника (родника) во имя Казанской Иконы Божьей Матери в поселке Нижний 

Якимец Александро-Невского района Рязанской области, в определении ряда 

его геохимических показателей.
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Рисунок 1. Спутниковое фото Святого источника  

(видны улицы поселка Нижний Якимец) 
 

Предметом настоящего исследования является Святой источник во имя 

Казанской Иконы Божьей Матери в поселке Нижний Якимец Александро-

Невского района Рязанской области, расположенный в 300 метрах к северу от 

восточной окраины поселка (рис. 1), в географических координатах: 

53°28'57.1" северной широты, 40°10'06.3" восточной долготы (для определе-

ния координат использован электронный ресурс Google [8]). Над родником 

установлена шатровая часовня. Вблизи родника в отдельном домике купель. 

Святой источник относится к родникам грунтовых поровых вод(II), является 

нисходящим, эрозионным. По признакам выхода воды на поверхность – рео-

крен [7, 9].  

 
Рисунок 2.  Каптажное устройство и выход воды
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Вода спокойно вытекает из пластиковой водоотводной трубы каптаж-

ного устройства (рис. 2). Родник проявляется в безымянном родниковом уро-

чище в месте, где эрозионный врез вскрывает контакт хорошо проницаемых 

земных слоев с водоупорными породами (железистая глина - озёрные аллюви-

альные отложения 3 и 4 террас) и образует ручей (рис. 3) с болотистыми бере-

гами, впадающий в реку Хупта. Вблизи места проявления источника слой чер-

нозема составляет 40 – 50 см. Таким образом, урочище, где проявляется род-

ник, наиболее вероятно принадлежит к долинно-пойменному типу, крутоскло-

новое - уклон более 10о (рис. 4) и холмистое [7], рассечено двумя балками.  
 

 
Рисунок 3.  Русло ручья 

 
Рисунок 4. Склон урочища 



Раздел 1. Экология  

 

9 
 

Весной (первая половина апреля) 2024 года урочище было залито та-

лыми водами. На территории урочища наблюдается единственный родник – 

Святой источник во имя Казанской Иконы Божьей Матери. В урочище уста-

новлены следующие растительные виды (определено по [10]): деревья и ку-

старники: Береза (Betula), Вяз (Ulmus), Ива козья (Salixcaprea), Ветла 

(Salixalba), Клен татарский (Acer tataricum), Сосна обыкновенная (Pinus syl-

vestris), Каштан конский (Aesculus hippocastanum) (посажен посетителями род-

ника), травы: Борщевик (Heracleum), Пырей ползучий (Elytrigia repens), Чи-

стотел большой (Chelidonium majus), Ежа сборная (Dactylis glomerata), Яс-

нотка пурпурная (Lamium purpureum), Крапива двудомная (Urtícadioica), Оду-

ванчик лекарственный (Taráxacum officinale), Подорожник большой (Plantago 

major), Фиалка собачья (Víola canina), Лопух большой (Arctium lappa), Бадан 

толстолистный (Bergenia crassifolia), Болиголов пятнистый (Conium macula-

tum). 

При исследовании безымянного урочища нами был установлены следу-

ющие представители фауны: Уж обыкновенный (Natrix natrix), следующие 

виды птиц (определено по [11]): Воробей домовый (Passer domesticus), Синица 

большая (Parus major), Грач (Corvus frugilegus), Дятел большой пёстрый 

(Dendrocopos major), Снегирь обыкновенный (Pyrrhula pyrrhula), Скворец 

обыкновенный (Sturnus vulgaris), Дрозд деряба (Turdus viscivorus). 

Время и подробности обретения Святого источника к настоящему вре-

мени неизвестны. Однако место его проявления весьма богато на историче-

ские события. История села Нижний Якимец [12] неразрывно связана с собы-

тиями, происходившими на территории бывшего Рязанского княжества. Из-

давна место, на котором расположено село, было известно как древнейший 

торг - Якимец находился посреди волока из Хупты в Рясу. Здесь происходил 

обмен товарами славян с хазарами, а позже с половцами и татарами, здесь 

также меняли и выкупали пленных. Ярмарка каждый год начиналась с чество-

вания славянского языческого бога Ярилы. Основным товаром на ярмарке 

были лошади. Учитывая, что празднования, посвященные Яриле на Руси, про-

ходили первого марта и первого июля, а продажа коней, например в Тамбов-

ской губернии в XVIII веке проходила два раза в год – в июне и октябре. 

Наиболее вероятное время упомянутой ярмарки начало июля. Село Якимец 

(происходит от названия реки Якимец – притока реки Хупты) впервые упоми-

нается в Ряжских писцовых книгах [14] в следующих выражениях: «пустошь, 

дикое поле, Якимец на реке Хупте по обе стороны речки Якимца и меж речки 

Ольховки и речки Локотка в селе на государевой земле часовня, где быть 
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церкви Архистратига Михаила…».  Во второй половине XVIII века здесь ос-

новал усадьбу коллежский асессор Н.Л. Друкортов (Друкорт), которая потом 

передавалась по наследству его родственникам [13]. В 1783 году на его деньги 

построена церковь Казанской Иконы Божией Матери, имеющая в длину 44,5 

аршин, а в ширину 11,5 аршин (современные размеры 31,65×8,18 метров), с 

колокольней в 35 аршин (около 25 метров), построенной одновременно с цер-

ковью. [12].  

В церкви хранилась особо чтимая Казанская икона Богородицы [15]:"К 

числу икон, особенно чтимых прихожанами, принадлежит икона Божией Ма-

тери Казанской, украшенная в 1777 г. серебряным окладом». В 1877-78 годах 

колокольня была отремонтирована, а в 1879-80 годах заново переложена ка-

менная ограда вокруг церкви. К началу XX века церковь была довольно бога-

той, так [15] «при церкви имеется неприкосновенного капитала в количестве 

750 рублей. Земли под церковью и кладбищем состоит 400 кв. сажень, усадеб-

ной 3 десятины, под выгоном 10 десятин 2177 сажень, пахотной 37 и луговой 

2 десятины. План и межевая книга на означенную землю, по показанию при-

чта, хранятся в консистории. На церковной земле находятся богадельня и 38 

сдаваемых в аренду лавок. В состав прихода входят село с 105 дворами, 

Федцовский хутор с 21 двором и Сатиновский поселок, выселившийся из Ниж. 

Екимца в 1854 г. с 6 дворами, в коих в 1885 г. числилось муж. пола 457, жен. 

пола 465, в том числе грамотных муж. 75, жен. 26. Школа существует с 1861 

г.". 

Известно также, что в разное время (1882 – 1888 годы) частями села Еки-

мец Нижней Екимецкой волости Раненбургского уезда[16] владели помещики 

поручик Бурмакин З.И., капитан Трубников Д.А., действительный статский 

советник Несвицкий И.В.[13]. 
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Объекты и методы исследования 

Дебит родника, температуру извергающейся воды, временную и общую 

жесткость воды, сухой остаток солей измеряли по методикам, приведенным в 

[7].   

Результаты и их обсуждение 

Результаты определения названных геохимических показателей сведены 

в таблицу 1. 

Таблица 1 

Геохимические показатели Святого источника во имя Казанской 

Иконы Божьей Матери в поселке Нижний Якимец 

 Александро-Невского района Рязанской области 

 за период октябрь 2023 года – май 2024 года 

Дата 

Дебит 

родника, 

м3/час 

Температура 

воды, оС 

Жесткость, ммоль-экв/л Сухой 

остаток 

(соленость), 

г/л 
временная общая 

17.10.23 0,186 +6,0 3,98 5,72 0,320 

08.11.23 0,173 +7,0 5,01  0,472 

06.12.23 0,176 +7,0 4,95 6,32 0,412 

13.01.24 0,170 +7,5 5,53 6,62 0,516 

04.02.24 0,176 +6,0 5,34 Нет данных 0,468 

17.03.24 0,196 +7,0 5,38 Нет данных Нет данных 

13.04.24 0,198 +7,5 5,10 Нет данных Нет данных 

27.05.24 Нет данных Нет данных 5,23 6,33 0,444 

 

Святой источник относиться к малодебитным, его дебит колеблется в 

интервале 0,170 – 0,198 м3/ч (0,047÷0,055 л/с, т.е. менее 1 л/с) [17]. По степени 

изменчивости дебита родник следует отнести к постоянным (отношение ми-

нимального дебита к максимальному 1:1,17, однако данный показатель тре-

бует уточнения) [18]. Наибольшая величина дебита зафиксирована в период 

активного таяния снежного покрова и обусловлена сезонными климатиче-

скими изменениями.  

По температуре родник относится к холодным [18]. Колебание темпера-

туры воды зафиксированы в пределах +6,0оC÷+7,5оC. Как видим, колебания 

температуры воды в зимний и весенний период невелики и обусловлены сло-

жившимися погодными условиями.  

Сухой остаток — это общее содержание растворенных солей в воде, он 

дает представление о степени минерализации воды. Сухой остаток (соленость 

воды) колеблется в пределах 0,320 – 0,516 г/л. По сухому остатку (солености 

воды, содержание солей в воде) Святой источник относится к пресным [7] (со-

держание солей до 1000 мг/л).  
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Вода родника оптимально минерализованная. Данные по временной 

жесткости в различные климатические сезоны (осень-зима-весна) отмечены в 

интервале 3,975 – 5,525 ммоль/л, по общей жесткости – 5,72 – 6.62 ммоль/л. 

Колебания обоих типов жесткости зависимы, их наблюдаемые значения обу-

словлены погодными факторами и геологическими особенностями местности.  

Как правило, солями, определяющими сухой остаток, являются: карбо-

наты, хлориды, сульфаты, нитраты, натрия, калия, кальция, магния. Данный 

показатель влияет на привкус, коррозирующие свойства воды, на образование 

накипи. 

 

Рисунок 5. Фото кристаллов солей (увеличение 300 раз) 

На микрофотографии (рис. 5) в поле объектива микроскопа все кри-

сталлы прозрачные, сходной формы, наиболее вероятно, ромбоэдрической, ха-

рактерной для кальцита. Таким образом, основываясь на морфологии кристал-

лов, можно заключить, что это кристаллы кальцита (состав - CaCO3). Данные 

по сухому остатку, позволяют отнести источник к оптимально минерализован-

ным. 

Выводы 

Результаты исследования позволяют классифицировать воду Святого 

источника, как относящуюся к карбонатному типу. Вода в Святом источнике 

не имеет запаха и явного привкуса, прозрачная, мутность отсутствует. При ее 

длительном хранении осадок не выпадает. Экологическое состояние урочища 

и водоохраной зоны родника удовлетворительное. Все изученные объекты ис-

пытывают слабую антропогенную нагрузку. 
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РАЗДЕЛ 2 

 ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

 

УДК 664.644.8 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПОДСОЛНЕЧНОГО 

ЛЕЦИТИНА И ОЦЕНКА ЕГО СВОЙСТВ В ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЯХ 
 

Порошина Д.Д., Партина А.А., Брашко И.С.,  

Уральский государственный экономический университет 
 

Гулов Д.В. 

Уральский государственный аграрный университет 
 

Рост объема масличных культур позволяет расширять ассортимент их применения. В настоящее 

время из масличных культур производят масло, из которого производится лецитин. Интерес исследователей 

за последние 10 лет к лецитину как к функциональной пищевой добавке снизился. Цель данной работы - ис-

следование качественных характеристик подсолнечного лецитина и оценка его свойств в хлебобулочных из-

делиях. Была проведена оценена подсолнечного лецитина на соответствие требований ГОСТ 32052-2013 «До-

бавки пищевые. Лецитины Е322. Общие технические условия». Была разработана рецептура хлеба с добавле-

нием данного лецитина и проведены контрольные испытания по выходу готовой продукции и оценены ее 

сенсорные и физико-химические показатели. Рекомендуется соотношение лецитина не более 3,0% к массе 

муки для сохранения высоких вкусовых качеств. 

Ключевые слова: подсолнечный лецитин, хлеб, хлебобулочные изделия, оценка качества, органо-

лептические показатели. 
 

QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF SUNFLOWER LECITHIN  

AND EVALUATION OF ITS PROPERTIES IN BAKERY PRODUCTS 
 

Poroshina D.D., Partina A.A., Brashko I.S. 

Ural State University of Economics 

 

Gulov D.V. 

Ural State Agrarian University 

 

The growing volume of oilseeds allows for a wider range of applications. Currently, oilseeds are used to 

produce oil, from which lecithin is produced. Interest of researchers over the last 10 years to lecithin as a functional 

food additive has decreased. The aim of this work is to investigate the qualitative characteristics of sunflower lecithin 

and to evaluate its properties in bakery products. Sunflower lecithin was evaluated for compliance with the require-

ments of GOST 32052-2013 “Food additives. Lecithins E322. General technical conditions”. The recipe of bread with 

the addition of this lecithin was developed and control tests on the yield of finished products and evaluated its sensory 

and physicochemical parameters. It is recommended the ratio of lecithin not more than 3.0% to the weight of flour to 

maintain high flavor qualities. 

Key words: sunflower lecithin, bread, bakery products, quality assessment, organoleptic parameters. 

_____________________________________________________________________________ 
 

Лецитин содержится в мембранах клеток всех живых системах в виде фосфорсодер-

жащего липидного фосфатида. Наиболее богаты лецитином мембранные клетки сои, под-

солнечника, кукурузы, рапса, риса, овса, яичного желтка, мяса сельскохозяйственных жи-

вотных, молока и икры.  Благодаря тому, что в лецитине содержатся амфифильные фосфо-

липиды он проявляет поверхностно-активные, эмульгирующие, влагоудерживающие и не-

которые другие технологические свойства [8, 2]. Наиболее распространенным источником 

получение фосфолипидов лецитина в практике являются подсолнечник, рапс и соевое 

масло [3]. По данным Федеральной службы государственной статистики за 2019 год доля 

посевной площади в РФ для подсолнечника составляет 8854 тыс. га, 3079 тыс. га для сои и 

1547 тыс. га для рапса, что отражено в динамике роста посевных площадей для масличных 

культур представленных на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Динамика роста посевных площадей масличных культур  

в России с 1992 года по 2019 год 
 

Исходя из данных рисунка, очевиден неуклонный рост посевных площадей. Это обу-

словлено большим потреблением продукции внутри страны, так и тем, что большая часть 

масличных культур экспортируется в другие страны. По предварительным данным Рос-

стата, в 2023 году в России собрано более 27 млн. тонн основных масличных культур, из 

них на урожай подсолнечника приходится 16 млн. тонн, сои - 6 млн. тонн, рапса - 4 млн. 

тонн.  

Объем российского рынка лецитина составляет 20 тыс. тонн, из них 12,5 тыс. тонн 

приходится на соевый лецитин.  

Благодаря фосфолипидам лецитин применяется как эмульгатор, стабилизатор, ин-

капсулирующий агент в кондитерской, хлебопекарной и масложировой промышленности 

[9]. На пищевых производствах предпочтение отдается жидким лецитинам [1]. 

Технология получения жидкого лецитина заключается в гидратации нерафиниро-

ванных растительных масел, отделения фосфолипидной эмульсии от масла с последующей 

сушкой под вакуумом [7]. Качество лецитина влияет на эффективность проявления опреде-

ленных свойств в конечном продукте. 

В настоящее время исследования лецитинов направлены на их модификацию с це-

лью получения заданных физико-химических показателей качества для использования в 

технологии пищевых продуктов и улучшения физиологических, функциональных свойства 

конечной продукции. Данный вопрос наиболее широко исследуется в работах российских 

исследователей научной школы Корнен Н.Н. [4, 5, 6], Илларионовой В.В. [2], Калмановича 

С.А. [3, 11] и Елисеевой Е. В. [7, 8, 9, 10] 

Однако, в последние 10 лет обделен вниманием вопрос применения лецитинов непо-

средственно в пищевых системах и оценка его влияние на выход готовой продукции и улуч-

шения ее качества. 
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По мнению авторов [13] это вызвано нежеланием производителей указывать на упа-

ковке используемый вид лецитина, а также зависит от его цены в следствии чего произво-

дитель выбирает более выгодные и эффективные с экономической точки зрения заменители 

синтетического происхождения. а подсолнечный лецитин относительно дорог. Кто-то ис-

пользует более эффективные синтетические эмульгаторы.  

Поиск более дешевого сырья при сохранении качества продукции на высоком 

уровне звучит логично, однако, на наш взгляд, говоря о сокрытии вида лецитина тезис вы-

глядит несостоятельным и может быть применен только для сои, которая является популяр-

ным белковым аллергеном. Источником аллергии подсолнечника и рапса является пыльца, 

которая не доходит до конечного потребителя. 

Работы, посвященные применению лецитина как добавки, повышающей плотность 

традиционных пищевых продуктов, затрагиваются вопросы увеличения количества необ-

ходимых нутриентов и получения БАД [10, 12]. Важным фактором при использовании 

функциональных добавок, например, в хлебопечении является сохранение оптимальной се-

бестоимости продукции и улучшение ее органолептических показателей [6]. Стоит отме-

тить, что такое соотношение является доминирующим для любой отрасли пищевой про-

мышленности. 

Лецитины содержат ряд минеральных веществ, важных для процессов брожения те-

ста, а также такие витамины, как Е и провитамин Д [6]. Это позволяет использовать лецитин 

для повышения качества хлебобулочных изделий, их пищевой ценности и продления срока 

их свежести. 

Патентный поиск по применению фосфолипидов лецитина представленный в иссле-

довании [6] показывает, что Интерес к использованию фосфолипидов в качестве добавки 

для хлебобулочных изделий был впервые официально зафиксирован в Великобритании еще 

в 1930-х годах.  

За почти вековую историю были определены основные рекомендации по примене-

нию лецитинов: добавление не более 4% лецитина к массе муки (как в сухой, так и в жидкой 

форме), а также возможность сочетания с ферментными препаратами и витаминно-мине-

ральными комплексами. Не стоит говорить, что применение лецитинов в хлебопекарном 

производстве стало повсеместной практикой. Патент является лишь свидетельством интел-

лектуальной собственности автора изобретения, а их количество показывает интерес к те-

матике и ее востребованность. 

Объекты и методы исследования 

Цель данной работы заключается в исследовании качественных характеристик под-

солнечного лецитина и оценка его свойств в хлебобулочных изделиях. 

Объекты исследования: пищевая добавка лецитин жидкий подсолнечный Е322(I) 

«Leciprime SF RU» производства ООО «Каргилл», Российская Федерация, Тульская об-

ласть, г. Ефремов; контрольный (без добавления лецитина) и опытные образцы хлеба с до-

бавлением 1,5%, 3,0% и 4,5% лецитина к массе муки.  

Методы исследования:  

Лецитин был исследован на содержание фосфора, жирных кислот, гидролизованный 

лецитин, показатели кислотности, влажности и летучих веществ по ГОСТ 32052-2013 «До-

бавки пищевые. Лецитины Е322. Общие технические условия». 
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Изготовленный хлеб был исследован на органолептические показатели по ГОСТ 

26987-86 «Хлеб белый из пшеничной муки высшего, первого и второго сортов. Технические 

условия» и физико-химические показатели - пористость по ГОСТ 5669-96 «Хлебобулочные 

изделия. Метод определения пористости», влажность по ГОСТ 21094-2022 «Изделия хле-

бобулочные. Методы определения влажности», кислотность по ГОСТ 5670-96 «Хлебобу-

лочные изделия. Методы определения кислотности». 

Результаты и обсуждение 

В качестве объекта исследования выступал лецитин жидкий подсолнечный Е322(I) 

«Leciprime SF RU» производства ООО «Каргилл». 

Органолептические показатели данного лецитина характеризуют его как однород-

ную вязкую жидкость темно-коричневого цвета. Запах свойственен нерафинированному 

подсолнечному маслу без посторонних запахов. 

Были проведены физико-химические исследования лецитина, результаты представ-

лены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Физико-химические исследования лецитина 

Наименование 

 исследования 
Результат Визуализация результата 

Тест на фосфор 
Наличие желтого осадка свидетель-

ствует о присутствии в пробе фосфора 
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Тест на жирные кис-

лоты 

Образование осадка калийной соли 

показало, что в пробе есть жирные 

кислоты 

 

Тест на гидролизован-

ный лецитин 
Выдерживает испытание 

 
Кислотное число 23,5 мг КОН/г 

 

Массовая доля влаги и 

летучих веществ 
0,95% 
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Результаты, полученные в ходе исследования лецитина, подтверждают его соответ-

ствие требованиям ГОСТ и способность к эмульгирующим свойствам в пищевой продук-

ции.  

Для дальнейших испытаний нами были разработаны рецептуры хлеба с добавлением 

подсолнечного лецитина. Рецептура для контрольного и трех опытных образцов с внесе-

нием 1,5%, 3% и 4,5% к массе муки представлены в таблице 2. 

  

Таблица 2 

Рецептуры хлеба 

Образец Ингредиент Масса 

Контрольный образец 

Мука 150 г 

Дрожжи 2,25 г 

Соль 1,95 г 

Вода 98,8 мл 

Опытный образец 1 

Мука 147,75 г 

Дрожжи 2,25 г 

Соль 1,95 г 

Вода 98,8 мл 

Лецитин 2,25 мл 

Опытный образец 2 

Мука 145,5 г 

Дрожжи 2,25 г 

Соль 1,95 г 

Вода 98,8 мл 

Лецитин 4,5 мл 

Опытный образец 3 

Мука 143,25 г 

Дрожжи 2,25 г 

Соль 1,95 г 

Вода 98,8 мл 

Лецитин 6,75 мл 

 

Контрольный образец хлеба без добавления лецитина представляет собой изделие 

прямоугольной формы, в которой проводилась выпечка, характеризуется гладкой поверх-

ностью светло-коричневого цвета с развитой пористостью. Вкус и запах свойственные 

хлебу. 

Опытный образец 1 с добавлением 1,5% лецитина и опытный образец 2 с добавле-

нием 3,0% лецитина по органолептическим показателям аналогичны с контрольным образ-

цом. Опытный образец 3 имеет аналогичные показатели и отличается только более цветом 

коричневого оттенка.  

Были исследованы показатели выхода хлеба. Получены результаты для контроль-

ного образца – 630 см3 и масса 171,51 г. Опытный образец 1 объемом 693 см3 и массой 

173,35 г. Опытный образец 2 объемом 845,25 см3 массой 202,05 г. Опытный образец 3 объ-

емом 684,25 см3 и массой 188,61 г. 

Полученные данные свидетельствуют об увеличении выхода в зависимости от дози-

ровки лецитина. Наиболее значимые результаты достигнуты при добавлении 3,0% леци-

тина к массе муки с увеличением в объеме на 34%. 
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Были оценены физико-химические показатели хлебного продукта по ГОСТ 26987-

86 «Хлеб белый из пшеничной муки высшего, первого и второго сортов по таким парамет-

рам как влажность, кислотность, пористость хлебного мякиша. По результатам исследова-

ний контрольного образца были получены результаты по влажности 41,51%, кислотности 

2,0 град, пористости 76,2%. Значения показателей опытного образца 1 составили для влаж-

ности 40,5%, кислотности 2,2 град, пористости 75,0%. Показатели опытного образца 3 по 

влажности составили 40,0%, кислотности 2,8 град, пористости 76,5%. Опытный образец 4 

характеризуется влажность 44,2%, кислотностью 2,4 град, пористостью 75,7%. По резуль-

татам физико-химических исследований следует, что все образцы имеют хорошие показа-

тели по показателям влажности мякиша, кислотности и пористости хлебного мякиша. Ста-

тистическое различие не выходит за пределы погрешности измерений. 

Выводы 

В данном исследовании была оценена возможность применения подсолнечного ле-

цитина исходя из его органолептических и физико-химических показателей в технологии 

хлеба. 

Установлено, что лецитин жидкий подсолнечный Е322(I) «Leciprime SF RU» произ-

водства ООО «Каргилл» соответствует требованиям ГОСТ по сенсорным характеристи-

ками, а также успешно выдерживает тесты на содержание фосфора, жирных кислот и гид-

ролизованного лецитина.  

Была разработана рецептура хлеба с добавлением данного лецитина и проведены 

контрольные испытания по выходу готовой продукции и оценены ее сенсорные и физико-

химические показатели. 

В результате выявлено, что оптимальной дозировкой внесения лецитина к массе 

муки является – 3,0%, о чем свидетельствуют высокие показатели выхода готового изделия, 

объем - 845,25 см3, масса – 202,05 г, полное соответствие требованиям по органолептиче-

ским показателям и по физико-химическим показателям. 

Рекомендуется данное соотношение лецитина к массе муки для сохранения высоких 

вкусовых качеств продукта и сохранения важного экономического баланса «цена-качество» 

для хлебобулочных предприятий  

Авторский коллектив выражает благодарность инженеру лаборатории Биотехноло-

гии Единого лабораторного комплекса ФГБОУ ВО «Уральский государственный экономи-

ческий университет» Орловой Е.Н. за оказание помощи в проведении исследований. 
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РАЗДЕЛ 3  

ВЕТЕРИНАРИЯ 
 
УДК 619:615.326:553.611:616.33/.34-08 
 

ПРИМЕНЕНИЕ СОРБЕНТА НА ОСНОВЕ ПРИРОДНЫХ  

ГЛИН ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ И ПРОФИЛАКТИКИ БОЛЕЗНЕЙ ЖКТ ЖИВОТНЫХ 
 

Буханов В.Д. 

Белгородский государственный национальный исследовательский университет 
 

Зуев Н.П. 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 

Тучков Н.С. 

Белгородский государственный аграрный университет имени В.Я. Горина 
 

Рассматриваемый в статье сорбент содержит повышенное количество монтмориллонита не менее 71-

82 мас.%. Сорбент имеет удельную поверхность 73,57-118 м2/г, общий объем пор 0,2-0,28 см3/г, размер частиц 

не более 10 мкм. Сорбент является продуктом обогащения глинистого сырья месторождений Белгородской 

области. Представленный метод позволяет получить сорбент многоцелевого использования. Сорбент может 

быть использован в качестве энтеросорбента для поглощения токсинов, а также для селективного извлечения 

катионов тяжелых металлов из жидких сред. 

Ключевые слова: сорбент, монтмориллонитсодержащая глина, поглотительная способность, 

Salmonella enteritidis, Escherichia coli. 
 

THE USE OF A SORBENT BASED ON NATURAL CLAYS FOR TREATMENT  

AND PREVENTION DISEASES OF THE DIGESTIVE TRACT OF ANIMALS 
 

Bukhanov V.D. 

Belgorod State National Research University 
 

Zuev N.P. 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter I 
 

Tuchkov N.S. 

Belgorod State Agrarian University named after V.Ya. Gorin 
 

The sorbent considered in the article contains an increased amount of montmorillonite of at least 71-82 wt.%. 

The sorbent has a specific surface area of 73.57-118 m2/g, a total pore volume of 0.2-0.28 cm3/g, and a particle size 

of no more than 10 microns. The sorbent is a product of the enrichment of clay raw materials from deposits in the 

Belgorod region. The presented method makes it possible to obtain a multi-purpose sorbent. The sorbent can be used 

as an enterosorbent for the absorption of toxins, as well as for the selective extraction of heavy metal cations from 

liquid media. 

Key words: sorbent, montmorillonite-containing clay, absorption capacity, Salmonella enteritidis, Esche-

richia coli. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Известные сорбенты на основе природных веществ (грунты, породы, глинистые ма-

териалы, кремнеземы) широко используются даже без дополнительной обработки для по-

глощения как ионов тяжелых металлов, так и загрязнителей органического происхождения. 

Например, известны такие сорбенты для очистки воды, как: 

- диатомит, получаемый из отложений на основе диатомовых водорослей; 

- трепел; 

- опока (мергель, серо-белая глина) тонкозернистая, размер частиц 0,01-0,001 мм, 

сравнительно твердая, но легкая пористая порода. Плотность - 1,0-1,3 г/см3; 

- керамзит;
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- монтмориллонит - минерал глинистой природы, обладает достаточно высокой пло-

щадью поверхности пор на грамм минерала - примерно 800 квадратных метров, в своем 

классе - лучший сорбент для очистки воды от органических соединений.  

Известно, что природный минерал монтмориллонит используется при сорбционной 

очистке сточных вод, содержащих тяжелые металлы. Он содержит диоксид кремния - 

65,59%, Аl2O3 - 20,36%, а также оксиды магния, железа, стронция, циркония и др. При дозе 

сорбента 6 г/л эффективность удаления из сточных вод с начальной концентрацией 50 мг/л 

хрома (4+) составила 60%. 

Кроме того, из уровня техники известно, что в результате обработки бентонитовых 

глин, которые состоят из глинистого минерала - натриевого монтмориллонита, получают 

биологически активную добавку «Алтайсорбент», которая представляет собой мелкодис-

персный порошок светло-розового цвета, без ярко выраженного запаха, со слегка вяжущим 

вкусом.  

Основные физико-химические свойства монтмориллонита, такие как высокая ад-

сорбционная способность, высокая концентрация обменных катионов, обволакивающая 

способность, гидрофильность, щелочность обусловлены структурой кристаллической ре-

шетки монтмориллонита, большой удельной поверхностью его частиц и электрокинетиче-

ским потенциалом [3]. Он относится к слоистым наносиликатам структурного типа 2:1 с 

разбухающей кристаллической решеткой, где каждый элементарный пакет имеет толщину, 

равную 0,94 нм. [4]. 

Известен гидроалюмосиликатный препарат «Экос» - препарат отечественного про-

изводства из минерального сырья месторождений Белгородской области. Он предназначен 

для профилактики расстройств пищеварения и нормализации функции кишечника живот-

ных за счет способности связывать и выводить из организма тяжелые металлы и радиоак-

тивные изотопы, нитраты, нитриты и остатки пестицидов, а также токсины патогенных 

микроорганизмов и представляет собой порошок светло-серого цвета с желтоватым, зеле-

новатым или бурым оттенками, без специфического запаха. Величина частиц в основной 

массе колеблется в пределах от 0,03 до 1000 мкм. Общая удельная радиоактивность на 

уровне 115,4±8,16 Бк/кг, что не превышает значений ПДК. [1]. 

Гидроалюмосиликатный препарат «Экос» не имеет в своем составе химических ве-

ществ, негативно влияющих на организм животных и качество получаемой от них продук-

ции. Добавка нетоксична для животных, не обладает кумулятивными свойствами. Эмбрио-

токсичность, тератогенность и раздражающее действие экспериментально не установлены 

[7]. 

Наиболее близким является сорбент ГИШ2, описанный в источниках Кормош Е.К., 

«Модифицирование монтмориллонит содержащих глин для комплексной сорбционной 

очистки сточных вод», авт. реферат диссертации на соиск. уч. ст. канд. техн. наук, Белгород, 

2009 г. - документ целиком и соответствующая диссертация, главы 3.2 и 3.3., который пред-

ставляет собой продукт обогащения монтмориллонитсодержащей глины с размером частиц 

не более 10 мкм и повышенным содержанием монтмориллонита, который обладает способ-

ностью в течение 60 минут поглощать ионы Fe3+ в количестве 0,250 мг и ионы Сu2+ в коли-

честве 0,310 мг в течение 75 мин. 
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Недостатками прототипа является то, что: 

- он не предназначен для сорбции экзо- и эндотоксинов Escherichia coli и Salmonella 

enteritidis из жидкой питательной среды, 

- обладает недостаточно высокой эффективностью селективного извлечения из жид-

ких сред катионов Fe3+ и Сu2+, 

- не указана способность селективного извлечения из жидких сред катионов Сr3+ и 

Сr6+. 

Задача сорбента заключается в расширении ассортимента экологически чистых сор-

бентов многоцелевого использования с повышенной эффективностью сорбции на основе 

отечественного сырья. 

Технический результат: 

- способность предложенного сорбента поглощать токсины Escherichia coli и 

Salmonella enteritidis из жидкой питательной среды; 

- повышенная поглотительная способность селективного извлечения из жидких сред 

ионов Fe3+ и Cu2+, а также ионов Сr3+ и Cr6+. 

Объекты и методы исследований 

В качестве решения поставленной задачи предлагается сорбент на основе монтмо-

риллонитсодержащей глины, обладающий по сравнению с прототипом способностью по-

глощать токсины Escherichia coli и Salmonella enteritidis из жидкой питательной среды, что 

позволяет в течение пяти минут провести деинтоксикацию жидкой питательной среды, в 

которой культивировались микроорганизмы, без подготовки сорбента [2]. 

При этом предложенный сорбент обладает повышенной поглотительной способно-

стью по отношению к ионам Fe3+ Cu2+, а также ионам Сr3+ и Сr6+, что позволяет использо-

вать его для очистки водных сред. 

Предлагаемый сорбент представляет собой порошок светло-серого цвета с желто-

вато-зеленоватым оттенком, без специфического запаха, с размером глиняных частиц менее 

10 мкм, который получают методом отмучивания монтмориллонитсодержащей глины. Для 

чего к исходному сырью доливают дистиллированную воду в соотношении 1:10 и выдер-

живают 24 часа. После взмучивания в течение одной минуты суспензию отстаивают в те-

чение 20 минут, затем проводят отбор надосадочной суспензии с размером глиняных ча-

стиц менее 10 мкм из верхнего 10-сантиметрового слоя. Суспензию отстаивают, после се-

диментации осветленную воду декантируют, а осадок высушивают в сушильном шкафу при 

70-105°С и измельчают на шаровой мельнице до размеров частиц не более 10 мкм. Проце-

дура измельчения крупных агломератов плотной консистенции, образующихся после вы-

сушивания обогащенного сырья, не приводит к повышению содержания монтмориллонита, 

но дает возможность повысить удельную поверхность, общий объем пор и истинную плот-

ность сорбента [5]. 

Технический результат  сорбента достигается совокупностью характеризующих его 

признаков, а именно: 

- минералогическая характеристика сырья - монтмориллонитсодержащая глина, 

- минералогическая характеристика сорбента - полиминеральный монтмориллонит-

содержащий сорбент с содержанием монтмориллонита 71-82%, включающий также иллит, 

кварц и мусковит, 
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- характеристика химического состава - сниженное содержание оксида кремния, ок-

сидов железа и титана, повышенное содержание оксидов щелочных металлов, особенно 

Na2O, 

- размер частиц сорбента, равный не более 10 мкм, 

- ξ-потенциал=-25,7±2 мВ, 

- удельная поверхность от 73,57 до 118 м2/г, общий объем пор от 0,2 до 0,28 см3/г и 

истинная плотность от 2,2 до 2,24 г/см3. 

Методом рентгенофазового анализа установлено, что и прототип и предлагаемый 

сорбент относятся к полиминеральным монтмориллонитсодержащим. Помимо монтморил-

лонита они содержат иллит, кварц, кальцит и мусковит. Содержание монтмориллонита в 

прототипе 74,5-95,2 мас.%, а в предложенном сорбенте - 71-82 мас.%. Повышение содер-

жания монтмориллонита в прототипе и предложенном сорбенте обусловлено сниженным 

количеством низкотемпературного тригонального кварца. 

Энергодисперсионный анализ химического состава прототипа и предложенного сор-

бента показал (табл.1), что в предложенном сорбенте увеличена доля оксидов щелочных 

металлов, особенно оксида натрия, а также оксида алюминия, но снижена доля оксидов ще-

лочноземельных металлов, оксидов железа и титана. 

Таблица 1 

Химический состав сорбентов, мас.% 

сорбент SiO2 Аl2O3 FeO Fе2О3 ТiO2 MgO CaO K2O Na2O P2O5 п.п.п. ∑ 

ГИШ2 61,6-66,4 
12,3-

12,4 

0,2-

0,22 

3,68-

3,95 

0,69-

0,71 

2,25-

2,27 

4,63 

4,72 

1,76 

1,81 

0,64-

0,66 

0,05 

0,06 

11,8-

12,1 

99,6-

101,3 

Предложенный 

сорбент 
63,12 16,72   3,35 0,60 2,20 3,20 1,95 2,06   6,80 100,0 

 

Результаты, полученные при изучении химического состава предложенного образца, 

хорошо сопоставимы с данными рентгенофазового и рентгеноструктурного анализа и под-

тверждают, что в процессе обогащения повышается содержание глинистой составляющей. 

Итоги определения удельной поверхности, размера пор и истинной плотности ис-

ходных и активированных образцов представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Текстурные характеристики природных и активированных сорбентов 

Образец 
Удельная поверхность, м2/г (ме-

тод БЭТ) 

Общий объем пор, см3/г 

(метод BJH) 

Истинная плотность, 

г/см3 

Экос 110-115 0,0947 1,95-1,98 

ГИШ2 110-115 0,0947 2,50 

Предложенный 

сорбент 
73,57-118 0,20-0,28 2,20-2,24 

 

Данные таблицы 2 свидетельствуют, что предельные величины удельной поверхно-

сти предложенного сорбента имеют больший диапазон по сравнению с величинами удель-

ной поверхности прототипа и аналога. Повышена почти в два раза величина общего объема 

пор. Также в процессе обогащения наблюдается увеличение плотности предложенного сор-

бента и прототипа по сравнению с аналогом, что можно объяснить тем, что они представ-
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ляют собой мелкие поликомпонентные системы и содержат большее количество сорбци-

онно-активного монтмориллонита по сравнению с аналогом, поскольку происходит увели-

чение упаковки высокодисперсных частиц, слагающих фракцию. 

Исследования электрокинетического потенциала указанных сорбентов показали, что 

их поверхность имеет отрицательный заряд (табл.3). Однако у предложенного сорбента 

электрокинетический потенциал по абсолютной величине выше аналога, но несколько 

ниже, чем у прототипа, что является следствием удаления при обогащении фракции квар-

цевого песка и других неглинистых минералов, имеющих относительно невысокую вели-

чину ξ-потенциала. Повышение по абсолютной величине заряда глинистых частиц ведет за 

собой увеличение поглотительной способности препарата по отношению к ионам тяжелых 

металлов. 

Таблица 3 

Электрокинетический потенциал исследуемых сорбентов 

Образец ξ-потенциал, мВ 

Экос -19,5±0,2 

ГИШ2 -32,1 

Предложенный сорбент -25,7±0,2 
 

Исследования эффективности сорбции проводили в лабораторных условиях с ис-

пользованием модельных растворов с концентрацией ионов Сu2+, Fe3+, Сr3+ и Cr6+, равной 

0,1 ммоль/л. Соотношение фаз (жидкая:твердая) составляло 100 мл: 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 

1,5; 2; 5 г с продолжительностью сорбции один час. По окончании сорбции суспензию 

фильтровали и в фильтрате фотоколориметрическим методом определяли остаточную кон-

центрацию ионов тяжелых металлов [6]. 

Результаты экспериментальных исследований по изучению эффективности сорбции 

катионов железа, меди и хрома (III и VI) различными формами сорбентов приведены в таб-

лице 4. 

Таблица 4 

Поглотительная способность сорбентов ионов тяжелых металлов 

образец, 1 г 
Концентрация ионов, мг 

Fe3+ Сu2+ Cr3+ Cr6+ 

Экос 1,50 2,00 0,12 0,30 

ГИШ2 0,250 0,310 (75 мин) - - 

Предложенный сорбент 2,00 5,00 0,23 0,80 

 

Из таблицы 4 видно, что эффективность сорбции катионов железа предложенным 

сорбентом в сравнении с аналогом выше в 1,3 раза, с прототипом - в 8 раз. По отношению 

к ионам меди в сравнении с аналогом выше в 2,5 раза, с прототипом - в 16 раз. Касательно 

ионов хрома (III и VI) он превышает этот показатель в 1,9 и 2,7 раза соответственно по 

сравнению с аналогом, а в описании прототипа способность к сорбции этих катионов не 

указана. 
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Таблица 5 

Полная сорбционная емкость (ПСЕ), мг.экв/100 г 

Образец Fe3+ Сu2+ 

Экос 83,5 (250,5 мг/100 г) 80,5 (161 мг/100 г) 

Предложенный сорбент 132,0 (396 мг/100 г) 112,5 (225 мг/100 г) 

 

При сравнении величины ПСЕ установлено увеличение поглотительной способно-

сти предложенного сорбента в 1,4-1,6 раза по сравнению с аналогом, что хорошо соотно-

сится с количественным содержанием монтмориллонита в образце. Для прототипа значения 

полной сорбционной емкости не указаны. 

Сорбционное равновесие для прототипа достигается к 60-й минуте эксперимента, в 

то время как при использовании предложенного сорбента равновесие наступает уже к 30-й 

минуте экспозиции. Данный факт можно объяснить повышением дисперсности глинистого 

сырья вследствие увеличения содержания фракции глинистых минералов в образце при 

обогащении. Эффективность очистки модельного раствора при использовании образца 

предложенного сорбента на 13-15% выше, чем при использовании прототипа. 

Для подтверждения данных о способности связывать предложенным сорбентом ток-

сины энтеропатогенных бактерий поставили биопробу на белых крысах с массой тела 160-

180 граммов, из которых сформировали 8 групп по 3 крысы в каждой. 

Крысам контрольных групп внутрибрюшинно инъецировали стерильную жидкую 

питательную среду - бульон из панкреатического гидролизата кильки для культивирования 

микроорганизмов в объеме 3 мл. Причем животным первой контрольной группы - бульон 

из панкреатического гидролизата кильки для культивирования микроорганизмов в чистом 

виде. Животным второй контрольной группе инъецировали стерильную жидкую питатель-

ную среду - бульон из панкреатического гидролизата кильки - отобранную из надосадочной 

жидкости после 5-минутной обработки стерильным предложенным сорбентом в дозе 150 

мг/мл. 

Крысам первых трех опытных групп внутрибрюшинно инъецировали токсинсодер-

жащие 8-суточные жидкие убитые культуры кишечной палочки Escherichia coli, сальмо-

нелл Salmonella enteritidis и их смеси в равных количествах соответственно. так и после 5-

минутной обработки стерильным предложенным сорбентом 

Крысам следующих трех опытных групп внутрибрюшинно инъецировали токсинсо-

держащие 8-суточные жидкие убитые культуры кишечной палочки Escherichia coli, саль-

монелл Salmonella enteritidis и их смеси в равных количествах соответственно, предвари-

тельно подвергнув их 5-минутной обработке стерильным предложенным сорбентом. 

За лабораторными животными вели наблюдение в течение 7-ми суток. 

Результаты опыта по изучению связывания предложенным сорбентом экзо- и эндо-

токсинов энтеропатогенных микроорганизмов представлены в табл.6. 
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Таблица 6 

Результаты опыта по изучению связывания предложенным сорбентом  

экзо- и эндотоксинов энтеропатогенных микроорганизмов 

Группа 
Состав инъекционной 

взвеси 

Доза инъекцион-

ного раствора мл 

Клинические 

признаки 

Результаты наблюдений 

в течение 7 суток 

1 контрольная 
Жидкая питательная 

среда 
3 

Угнетение, вя-

лость, отсутствие 

аппетита в течение 

6-8 ч 

Восстановление физиоло-

гических функций нача-

лось 

2 контрольная 

Жидкая питательная 

среда, обработанная 

предложенным сорбен-

том 150 мг/мл 

3  - 

через 6-8 ч. На 7-е сутки 

отклонений от физиологи-

ческой нормы не отмечено 

1 опытная 
Жидкая культура уби-

той кишечной палочки 
3 

Сильное угнете-

ние, вялость, апа-

тия, отсутствие ап-

петита в течение 

20-24 ч 

Восстановление физиоло-

гических функций нача-

лось через сутки. На 7-е 

сутки отклонений от фи-

зиологической нормы не 

отмечено 

2 опытная 
Жидкая культура уби-

тых сальмонелл 
3 

Сильное угнете-

ние, апатия, вя-

лость, отсутствие 

аппетита 

Одна крыса пала через 1,5 

ч, у двух других постепен-

ное восстановление физио-

логических функций нача-

лось через сутки 

3 опытная 

Смесь убитых жидких 

культур киш. палочки 

и сальмонелл 

3 (1,5+1,5) 

Сильное угнете-

ние, вялость, апа-

тия, отсутствие ап-

петита в течение 

20-24 ч 

Восстановление физиоло-

гических функций нача-

лось через сутки. На 7-е 

сутки отклонений от фи-

зиологической нормы не 

отмечено 

4 опытная 

Убитая жидкая куль-

тура киш. палочки, об-

работанная предложен-

ным сорбентом 100 

мг/мл мг/мл 

3 

Угнетение и отсут-

ствие аппетита в 

течение 8-9 ч 

Восстановление физиоло-

гических функций нача-

лось через 8-9 часов. На 7-е 

сутки отклонений от фи-

зиологической нормы не 

отмечено 

5 опытная 

Убитая жидкая куль-

тура сальмонелл, обра-

ботанная предложен-

ным сорбентом 150 

мг/мл 

3 

Угнетение и отсут-

ствие аппетита в 

течение 9-10 ч 

Восстановление физиоло-

гических функций нача-

лось через 9-10 часов. На 

7-е сутки отклонений от 

физиологической нормы не 

отмечено 

6 опытная 

Смесь убитых жидких 

культур киш. палочки 

и сальмонелл, обрабо-

танная предложенным 

сорбентом 150 мг/мл 

3 

Угнетение и отсут-

ствие аппетита в 

течение 8-9 ч 

Восстановление физиоло-

гических функций нача-

лось через 8-9 часов. На 7-е 

сутки отклонений от фи-

зиологической нормы не 

отмечено 
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Из таблицы 6 видно, что введение крысам контрольных групп стерильной жидкой пи-

тательной среды и стерильной жидкой питательной среды, обработанной предложенным 

сорбентом, вызывает легкое угнетение, вялость и отсутствие аппетита в течение 6-8 часов, 

после чего следует восстановление физиологических функций. Таким образом, можно сде-

лать вывод, что предложенный сорбент не обладает раздражающим и токсическим дей-

ствием на биологический организм. 

В первой и третьей опытных группах после внутрибрюшинного введения убитых 

культур, содержащих экзо - и эндотоксины, гибели крыс не было. Однако в течение 20-24 

часов отмечали сильное угнетение, вялость, отсутствие аппетита, животные не реагировали 

на внешние раздражители. Во второй опытной группе 1 крыса пала через 1,5 часа после 

введения убитых бульонных культур сальмонелл, содержащих экзо - и эндотоксины, а 2 

оставшиеся - были угнетены, апатичны и только через сутки начали принимать корм в не-

больших количествах, а полное восстановление было отмечено только к концу вторых су-

ток. Животные четвертой и шестой опытных групп после внутрибрюшинных инъекций 

убитых культур микроорганизмов, обработанных в течение пяти минут предложенным сор-

бентом, были угнетены в течение 8-9 часов, а в пятой - в течение 9-10 часов. И сразу после 

истечения этого времени отмечено восстановление физиологических функций. 

Для проведения опытов на крысах были выбраны указанные в таблице количества 

сорбента на основании предварительных опытов, которые показали, что для депротеиниза-

ции жидкой убитой 8-суточной культуры Е.coli достаточно 100 мг/мл предложенного сор-

бента, а для наиболее полного удаления белков из аналогичной культуры S.enteritidis необ-

ходимо 150 мг/мл предложенного сорбента. 

Выводы 

На основании проведенных исследований можно констатировать, что предложенный 

сорбент in vitro связывает эндо- и экзотоксины кишечной палочки и сальмонелл, т.к. кли-

нические признаки в виде угнетения, вялости и отсутствия аппетита у крыс, которым вво-

дили обработанные предложенным сорбентом инъекции, проходили практически за такое 

же время, как и у крыс, из контрольных групп. 

Экологически чистый сорбент многоцелевого использования на основе отечествен-

ного сырья с повышенной эффективностью сорбции как экзо- и эндотоксинов энтеропато-

генных микроорганизмов, так и ионов железа, меди и хрома (III и VI) может найти приме-

нение при лечении больных гастроэнтеритами животных, за счет снижения всасывания бак-

териальных токсинов и продуктов распада содержимого кишечника, а также для очистки 

водных сред. 

_____________________________________________________________________________ 
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РАЗДЕЛ 4 

ЖИВОТНОВОДСТВО 
 

 

УДК 636.082/33.12-24 
 

ВЛИЯНИЕ ГЕНОТИПА КОРОВ ПЕРВОТЕЛОК  

НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МОЛОКА В ЗАПАДНОМ КАЗАХСТАНЕ 
 

Косилов В. И. 

 Оренбургский государственный аграрный университет 
 

Кадралиева Б. Т. 

Западно-Казахстанский аграрно-технический университет имени Жангир хана 
  

 В статье представлены результаты исследования технологических свойств молоко. Установлено, что 

максимальным количеством жировых шариков в единице объема молока отличались помесные коровы-пер-

вотелки IV и V групп. Установлено, что ранг распределения коров-первотелок по среднему диаметру жиро-

вых шариков был противоположен их количеству в 1 см3 молока. При этом лидирующее положение по вели-

чине анализируемого показателя занимали чистопородные коровы-первотелки голштинской породы немец-

кой и голландской селекции II и III групп. При анализе физико-химических показателей масла установлено 

лидирующее положение помесных коров-первотелок IV и V групп по массовой доле жира. Чистопородные 

коровы-первотелки черно-пестрой и гоштинской пород I - III групп уступали им по величине анализируемого 

показателя на 0,33-0,63%. При этом чистопородные коровы-первотелки черно-пестрой породы I группы пре-

восходили чистопородных сверстниц голштинской породы немецкой и голландской селекции II и III групп 

по массовой доле жира в масле на 0,20% и 0,07%.  

Ключевые слова: скотоводство, сливки, масло, жировые шарики, чёрно-пёстрая, голштины немец-

кой селекции, голштины голландской селекции. 
 

INFLUENCE OF COW-CALF GENOTYPE ON MILK  

TECHNOLOGICAL PROPERTIES IN WESTERN KAZAKHSTAN 
 

Kosilov V.I. 

Orenburg State Agrarian University 
 

Kadralieva B. T. 

Zhangir Khan West Kazakhstan Agrarian and Technical University 
 

The maximum number of fat globules per unit volume of milk differed in crossbred cows of the first heifers 

of groups IV and V. It was found that the rank of distribution of first-calf cows by the average diameter of fat balls 

was opposite to their number in 1 cm3 of milk. At the same time, the leading position in terms of the analyzed indicator 

was occupied by purebred Holstein cows of the German and Dutch breeding of groups II and III. When analyzing the 

physico-chemical parameters of the oil, the leading position of crossbred cows of the first heifers of groups IV and V 

in terms of the mass fraction of fat was established. Purebred heifer cows of the black-mottled and Goshta breeds of 

groups I - III were inferior to them in terms of the analyzed indicator by 0.33-0.63%. At the same time, purebred first-

born cows of the black-and-white breed of group I surpassed purebred peers of the Holstein breed of German and 

Dutch breeding of groups II and III in terms of the mass fraction of fat in oil by 0.20% and 0.07%. 

Key words: cattle breeding, cream, butter, fat balls, black and mottled, holsteins of German breeding, hol-

steins of Dutch breeding. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Известно, что жир молока представляет собой наиболее его дисперсную фазу. При 

нагретом состоянии он представляет собой эмульсию, при пониженных температурах нахо-

дится в виде суспензии (твердых жировых шариков) [1-5]. При этом технологические свой-

ства молока при его переработке в масло и сыр во многом обусловлены количеством и мор-

фологическим показателями жировых шариков, являющихся структурными компонентами 

молочного жира. Основными параметрами, характеризующими этот признак, являются ко-

личество жировых шариков и их размер (диаметр). При этом следует иметь ввиду, что эти 

признаки жировых шариков генетически детерминированы [6-10]. 
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В то же время при повышении температуры тела животного отмечается увеличение 

размеров жировых шариков. В этой связи повышение уровня молочной продуктивности 

лактирующих коров сопровождается активизацией обменных процессов в их организме, 

что приводит к некоторому повышению температуры тела. Это обуславливает увеличение 

размера жировых шариков, что имеет большое технологическое значение при переработке 

молока в молочные продукции с повышенным содержанием жира, например, масла. Техно-

логическая практика свидетельствует, что чем крупнее жировые шарики, тем их меньше в 

единице объема молока, тем лучше они при сепарировании отделяются в жировую фрак-

цию и отмечается меньший их отход в обрат. То есть повышается коэффициент использо-

вания молочного жира. При комплексной оценке технологических свойств молока при про-

изводстве масла проводится оценка не только количества и размеров жировых шариков, но 

и учитывается также состав фракций молока, полученных в результате его сепарирования, 

в частности, сливок [11-18]. 

Известно, что технологические особенности и качество сливок и масла в значитель-

ной степени обусловлены количеством сырья (молока). 

Объекты и методы исследования 

Для исследования в условиях хозяйства из числа коров-первотёлок по принципу 

групп-аналогов с учётом происхождения, живой массы, физиологического состояния были 

сформированы пять групп животных по 12 гол. в каждой: I – чёрно-пёстрая (чистопород-

ные); II – голштины немецкой селекции (чистопородные); III – голштины голландской се-

лекции(чистопородные); IV – ½ голштин немецкой селекции × ½ чёрно-пёстрая; V – ½ 

голштин голландской селекции × ½ чёрно-пёстрая. Диаметр мицелл казеина, 0А и массу 

мицелл казеина, млн. единиц молекулярного веса определяли по методике П.В. Кугенева и 

Н.В. Барабанщикова (1973); Число и диаметр жировых шариков устанавливали микроско-

пическим исследованием и подсчетом в камере Горяева, согласно рекомендациям П.В. Ку-

генова, Н.В. Барабанщикова (1998). 

Технологические свойства молока определяли на основании его сепарирования, а 

также выработки масла. 

Результаты и их обсуждение 

 Анализ полученных данных свидетельствует о влиянии генотипа коров-первотелок 

как на количество жировых шариков в 1 см3, так и на их диаметр (табл.1).  

Установлено, что максимальным количеством жировых шариков в единице объема 

молока отличались помесные коровы-первотелки IV и V групп. Так их преимущество по 

величине анализируемого показателя над чистопородными коровами-первотелками черно-

пестрой породы I группы составляло соответственно 0,02 млрд/см3 (0,52%) и 0,06 млрд/см3 

(1,56%), голштинами немецкой селекции II группы – 0,10 млрд/см3 (2,65%) и 0,14 млрд/см3 

(3,71%), голштинами голландской селекции – 0,04 млрд/см3 (1,04%) и 0,08 млрд/см (2,09%). 
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Таблица 1 

Количество и размер жировых шариков (n=5) 

Показатель 

Группа 

I II III IV V 

X±Sx Cv X±Sx Cv X±Sx Cv X±Sx Cv X±Sx Cv 

Количество 

жировых ша-

риков, 

млрд/см3 

3,85± 

0,048 
4,79 

3,77± 

0,057 
5,96 

3,83± 

0,060 
5,63 

3,87± 

0,066 
6,21 

3,91± 

0,054 
5,35 

Средний диа-

метр жиро-

вых шариков, 

мкм 

2,28± 

0,013 
1,92 

2,39± 

0,035 
4,29 

2,35± 

0,027 
3,43 

2,26± 

0,31 
5,09 

2,25± 

0,037 
6,19 

 

Характерно, что минимальным количеством жировых шариков в 1 см3 молока отли-

чались чистопородные коровы-первотелки голштинской породы немецкой и голландской 

селекции II и III групп они уступали чистопородным сверстницам черно-пестрой породы I 

группы по величине изучаемого показателя на 0,08 млрд/см3 (2,12%) и 0,02 млрд/см3 

(0,52%). 

Установлено, что ранг распределения коров-первотелок по среднему диаметру жи-

ровых шариков был противоположен их количеству в 1 см3 молока. При этом лидирующее 

положение по величине анализируемого показателя занимали чистопородные коровы-пер-

вотелки голштинской породы немецкой и голландской селекции II и III групп. Они превос-

ходили чистопородных сверстниц черно-пестрой породы I группы по среднему диаметру 

жировых шариков соответственно на 0,11 мкм (4,82%, (Р <0,01) и 0,07 мкм (3,07%, Р<0,05), 

помесей IV группы – на 0,13 мкм (5,75%) и 0,09 мкм (3,98%), помесей V группы – на 0,14 

мкм (6,22%) и 0,10 мкм (4,44%). В свою очередь чистопородные коровы-первотелки черно-

пестрой породы I группы превосходили по величине анализируемого показателя помесных 

сверстниц IV и V групп на 0,02 мкм (0,88%) и 0,03 мкм (1,33%). 

Таким образом судя по количеству жировых шариков и среднему их диаметру луч-

шими технологическими свойствами отличалось молоко чистопородных коров-первотелок 

голштинской породы немецкой и голландской селекции II и III групп. 

При комплексной оценке технологических свойств молока при производстве масла 

проводится оценка не только количества и размеров жировых шариков, но и учитывается 

также состав фракций молока, полученных в результате его сепарирования, в частности, 

сливок. 

Известно, что технологические особенности и качество сливок и масла в значитель-

ной степени обусловлены количеством сырья (молока). Полученные данные свидетель-

ствуют, что молоко помесных коров-первотелок IV и V групп отличалось большей массо-

вой долей жира. Коровы-первотелки черно-пестрой породы I группы уступали им по содер-

жанию жира в молоке соответственно на 0,04% и 0,06%, голштины немецкой селекции II 

группы – на 0,14% и 0,16%, голштины голландской селекции III группы – на 0,07% и 0,09%. 

Известно, что сливки являются многокомпонентный, гетерогенной системой, анало-

гичной молоку, но отличающая другим соотношением между составляющими фазами-жи-

ровой и плазмой. Это обуславливает существенные различия по физико-химическим свой-

ствам молока и сливок.  
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Полученные данные и их анализ свидетельствуют об отсутствии каких-либо суще-

ственных межгрупповых различий по массе сливок и обезжиренного молока, полученных 

из 10 кг молока (табл. 2). Не установлено существенных межгрупповых различий по затра-

там молока на получение 1 кг сливок. Полученные данные свидетельствуют, что помеси IV 

и V групп отличались более эффективным использованием жира молока при получении 

сливок. Их превосходство над чистопородными сверстницами черно-пестрой породы I 

группы по величине анализируемого показателя соответственно на 7,57% и 7,75%. Голшти-

нов немецкой селекции II группы на 10,78% и 10,96%, голштинов голландской селекции – 

на 9,89% и 10,07%. В свою очередь чистопородные коровы-первотелки черно-пестрой по-

роды I породы превосходили голштинов немецкой и голландской селекции  II и III групп 

по эффективности использования жира молока при получении сливок на 3,21% и 2,32%. Не 

установлено существенных межгрупповых различий и по затратам молока на получение 1 

кг сливок. Полученные данные свидетельствуют, что помеси IV и V групп отличались более 

эффективным использованием жира молока при получении сливок. 

Таблица 2 

Результаты выработки сливок (Х±Sx) 

Показатель 
Группа 

I  II  III  IV  V  

1 2 3 4 5 6 

Массовая доля жира 

в молоке,% 
3,96±0,11 

3,86±0,08 

 

3,93±0,05 

 

4,00±0,07 

 
4,02±0,09 

Получено сливок из 

10 кг молока, кг 
0,98±0,02 

0,97±0,01 

 

0,98±0,01 

 

0,95±0,02 

 
0,95±0,02 

Получено обезжи-

ренного молока, кг 

9,02±0,02 

 

9,03±0,01 

 

9,02±0,01 

 

9,05±0,02 

 
9,05±0,02 

 

Их превосходство над чистопородными сверстницами черно-пестрой породы I 

группы по величине анализируемого показателя соответственно 7,57% и 7,75%, голшти-

нами немецкой селекции II группы, - 10,78% и 10,96%, голштинами голландской селекции 

III группы – 9,89% и 10, 07%. 

В свою очередь чистопородные коровы-первотелки черно-пестрой породы I группы 

превосходили голштинов немецкой и голландской селекции II и III групп по эффективности 

использования жира молока при получении сливок на 3,21% и 2,32% соответственно. От-

личались межгрупповые различия и по фактической массе полученных сливок. При этом 

максимальной величиной анализируемого показателя отличались помеси IV и V групп. Они 

превосходили чистопородных животных черно-пестрой и голштинской пород I – III групп 

по массе полученных сливок на 0,05-0,09 кг (5,62-10,59%). В свою очередь чистопородные 

коровы-первотелки черно-пестрой породы I группы превосходили по массе полученных 

сливок чистопородных голштинов немецкой и голландской селекции II и III групп на 0,04 

кг (4,11%) и 0,02 кг (2,30%). 

Отмечено влияние генотипа и на массовую долю компонентов сливок. При этом от-

мечено лидирующее положение помесных коров-первотелок IV и V групп по массовой доле 

жира, белка и СОМО. Они превосходили чистопородных сверстниц черной пестрой породы 

I группы и голштинов II и III групп по содержанию жира в сливках на 1,60-2,30%, белка – 

на 0,02-0,06, СОМО – на 0,02-0,08%.  
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Характерно, что минимальной концентрацией основных компонентов отличались 

сливки, полученные из молока коров-первотелок голштинской породы немецкой и голланд-

ской селекции II и III групп. При мониторинге кислотности и плотности сливок существен-

ных межгрупповых различий не установлено. К аналогичному выводу мы пришли при 

оценке физико-химических показателей обезжиренного молока. В то же время отмечалась 

тенденция большей величиной СОМО обезжиренного молока помесных коров-первотелок 

IV и V групп. Комплексная оценка результатов выработки масла из сливок, полученных из 

молока – коров-первотелок подопытных групп, свидетельствует о влиянии генотипа как на 

его качество, так и на физико-химические показатели масла и пахты (табл.3). При этом по 

массе полученного масла лидирующее положение занимали голштинские помеси IV и V 

групп.  

Таблица 3 

Результаты выработки масла (Х±Sx) 

 

 Они превосходили чистопородных сверстниц черно-пестрой и голштинской пород I 

- III групп по величине анализируемого показателя на 0,04-0,06 кг (9,30-14,63%). В свою 

очередь чистопородные коровы-первотелки черно-пестрой породы I группы превосходили 

по массе выработанного масла чистопородных сверстниц голштинской породы немецкой и 

голландской селекции II и III групп на 0,02 кг (4,88%) и 0,01 кг (2,38%) соответственно. 

Важным показателем, характеризующим эффективность производства масла, является ко-

личество молока, затраченного на получение 1 кг масла. Анализ полученных данных сви-

детельствует, что наименьшими затратами молока на производство 1 кг масла отличались 

голштинские помеси IV и V групп. Так у коров-первотелок черно-пестрой породы I группы 

этот показатель был выше, чем у помесей IV и V групп соответственно на 0,17 кг (0,81%) и 

0,24 кг (1,15%), голштинов немецкой селекции II группы – на 0,66 кг (3,16%) и 0,73 кг 

(3,51%), голштинов голландской селекции III группы – на 0,32 кг (1,53%) и 0,39 кг (1,87%).  

Установленные межгрупповые различия по количеству молока, затраченного на 1 кг масла, 

обусловлены более высокой массовой долей жира в молоке помесных коров-первотелок IV 

и V групп. Отмечались межгрупповые различия по степени использования жира сливок. 

При этом большей её величиной отличались сливки, полученные из молока коров-первоте-

лок голштинской породы немецкой и голландской селекции II и III групп. Чистопородные 

животные черно-пестрой породы I группы уступали им по величине анализируемого пока-

зателя соответственно на 0,28% и 0,19%, помеси IV группы – на 0,69% и 0,60%, помеси V 

группы – на 1,21% и 1,12%. 

Показатель 
Группа 

I  II   III  IV  V  

Физико-химические показатели масла 

Массовая доля 

жира, % 
81,60±0,07 81,40±0,28 81,53±0,11 81,93±0,52 82,03±0,59 

Массовая доля 

влаги, % 
16,20±0,06 16,42±0,29 16,28±0,11 15,86±0,54 15,75±0,59 

Кислотность 

масла, оК 
0,90±0,02 0,86±0,03 0,88±0,02 0,92±0,01 0,93±0,01 
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 Таким образом по массе фактически полученного масла преимущество было на сто-

роне помесных коров-первотелок IV и V групп. Они превосходили чистопородных сверст-

ниц черно-пестрой и голштинской пород по величине анализируемого показателя на 0,04-

0,06 кг (9,52-15,00%). По расходу сливок на 1 кг масла отмечался противоположный ранг 

распределения коров-первотелок подопытных групп. При этом минимальными затратами 

сливок на получение 1 кг масла отличались помесные коровы-первотелки IV и V групп. У 

чистопородных животных черно-пестрой и голштинской пород I и III групп величина ана-

лизируемого показателя была больше на 0,07 кг (3,52%) и 0,09-0,10 кг (4,52-5,02%) соот-

ветственно. При анализе физико-химических показателей масла установлено лидирующее 

положение помесных коров-первотелок IV и V групп по массовой доле жира. Чистопород-

ные коровы-первотелки черно-пестрой и гоштинской пород I - III групп уступали им по 

величине анализируемого показателя на 0,33-0,63%. При этом чистопородные коровы-пер-

вотелки черно-пестрой породы I группы превосходили чистопородных сверстниц голштин-

ской породы немецкой и голландской селекции II и III групп по массовой доле жира в масле 

на 0,20% и 0,07%.  

Выводы 

 Установлено, что ранг распределения коров-первотелок по среднему диаметру жи-

ровых шариков был противоположен их количеству в 1 см3 молока. При этом лидирующее 

положение по величине анализируемого показателя занимали чистопородные коровы-пер-

вотелки голштинской породы немецкой и голландской селекции II и III групп. По массе 

фактически полученного масла преимущество было на стороне помесных коров-первоте-

лок IV и V групп. Они превосходили чистопородных сверстниц черно-пестрой и голштин-

ской пород по величине анализируемого показателя на 0,04-0,06 кг (9,52-15,00%). По рас-

ходу сливок на 1 кг масла отмечался противоположный ранг распределения коров-первоте-

лок подопытных групп. 

_____________________________________________________________________________ 
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ЭКСТЕРЬЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ТЕЛОК РАЗНЫХ ПОРОД 
 

Косилов В.И., Рахимжанова И.А. 

Оренбургский государственный аграрный университет 
 

Приводятся результаты изучения экстерьерных особенностей телок красной степной, симменталь-

ской и казахской белоголовой пород. Полученные данные свидетельствуют, что во все периоды выращивания 

телки красной степной и казахской белоголовой пород уступали молодняку симментальской породы по вели-

чине основных промеров тела. Так при окончании научно-хозяйственного опыта в 18 мес. преимущество сим-

менталов над сверстницами красной степной и казахской белоголовой породы по высоте в холке составляло 

11,8-13,7 см (10,18-12,02 %), высоте в крестце – 11,0-13,3 см (9,24-11,40 %), косой длине туловища (палкой) – 

2,7-4,8 см (1,97-3,56 %), глубине груди – на 3,3-5,30 см (5,34-8,36 %), ширине груди – 2,10-3,70 см (5,32-

9,76%), обхвату груди за лопатками – 14,8-21,2 см (8,22-12,20 %), ширине в маклоках – 3,1-5,7 см (7,49-14,69 

%), ширине в тазобедренных сочленениях – 4,3-7,2 см (10,16-18,27 %), полуобхвату зада – 10,3-20,4 см (8,82-

19,12%). При этом максимальным уровнем коэффициента увеличения промеров тела с возрастом телок ха-

рактеризовались широтные промеры (2,28-3,03 раз), косая длина туловища (2,10-2,20 раз) и полуобхват зада 

(2,01-2,32 раз), минимальным – высотные промеры (1,52-1,68 раз) и обхват пясти (1,82-1,91 раз). 

Ключевые слова: скотоводство, красная степная, симментальская, казахская белоголовая порода, 

телки, промеры тела, коэффициент увеличения промеров с возрастом. 
 

EXTERIOR FEATURES OF HEIFERS OF DIFFERENT ROCKS 
 

Kosilov V.I., Rakhimzhanova I.A. 

Orenburg State Agrarian University 
 

The results of studying the exterior features of heifers of the red steppe, Simmental and Kazakh white-headed 

breeds are presented. The data obtained indicate that in all periods of cultivation, heifers of the red steppe and Kazakh 

white-headed breeds were inferior to the young of the Simmental breed in terms of the size of the main body meas-

urements. So at the end of the scientific and economic experience in 18 months. the advantage of simmentals over 

their peers of the red steppe and Kazakh white-headed breeds in height at the withers was 11.8-13.7 cm (10.18–

12.02%), height in the sacrum - 11.0-13.3 cm (9.24–11.40%), oblique trunk length (stick) - 2.7-4.8 cm (1.97-3.56%), 

depth chest – by 3.3-5.30 cm (5.34-8.36%), chest width – 2.10-3.70 cm (5.32-9.76%), chest circumference behind the 

shoulder blades – 14.8-21.2 cm (8.22-12.20%), width in macklocks – 3.1-5.7 cm (7.49-14.69%), width in the hip joints 

– 4.3-7.2 cm (10.16-18.27%), the half–girth of the butt - 10.3-20.4 cm (8.82-19.12%). At the same time, the maximum 

level of the coefficient of increase in body measurements with the age of heifers was characterized by latitudinal 

measurements (2.28-3.03 times), oblique trunk length (2.10-2.20 times) and half-girth of the butt (2.01–2.32 times), 

minimum - altitude measurements (1.52-1.68 times) and pastern girth (1.82-1.91 times). 

Key words: cattle breeding, red steppe, Simmental, Kazakh white-headed breed, heifers, body measure-

ments, the coefficient of increase in measurements with age. 

_____________________________________________________________________________ 

 

В настоящее время важнейшей задачей агропромышленного комплекса нашей 

страны является неуклонное наращивание объемов производства продуктов питания. При 

этом основное внимание следует уделять производству мяса и мясопродуктов для органи-

зации полноценного питания населения [1-10]. Важную роль в решении этой задачи должно 

сыграть скотоводство [11-15]. В этой связи необходимо разработать и реализовать ком-

плекс мероприятий по организации рационального использования генетических ресурсов 

отрасли на основе внедрения эффективных ресурсосберегающих технологий выращивания 

и откорма молодняка крупного рогатого скота [16].  
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Известно, что основным источником получения говядины как в стране, так и на Юж-

ном Урале является использование сверхремонтного молодняка молочных и комбиниро-

ванных пород скота. В Оренбургской области имеется также опыт разведения специализи-

рованных пород мясного скота. 

В зоотехнической практике не все телки используются для ремонта стада. В этой 

связи сверхремонтное поголовье является дополнительным источником получения говя-

дины. При этом следует иметь ввиду, что высоким уровнем мясной продуктивности харак-

теризуются хорошо развитые животные, с растянутым и глубоким туловищем [17-20]. В 

связи с этим целью настоящего исследования являлась оценка экстерьерных особенностей 

телок разных пород.  

При этом решались следующие задачи: - изучить возрастную динамику основных 

промеров тела телок. 

- определить уровень коэффициента увеличения промеров тела с возрастом. 

Объекты и методы исследования 

При проведении научно-хозяйственного опыта из новорожденного молодняка были 

сформированы три группы телок по 15 животных в каждой: I – красная степная, II – сим-

ментальская, III – казахская белоголовая. 

Для определения влияния породной принадлежности на линейный рост телок под-

опытных групп были взяты промеры тела у новорожденного молодняка и животных в воз-

расте 6, 12 и 18 мес. Полученные материалы подвергали обработке методом вариационной 

статистики (Плохинский Н.А., 1972) с использованием пакета статистических программ 

«Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.». США). 

Достоверность показателей устанавливали по Стьюденту. За предел достоверности 

считали параметр Р<0,05. 

Результаты и их обсуждение 

  Полученные данные и их анализ свидетельствуют о влиянии породной принадлеж-

ности на основные промеры тела уже у новорожденных телок (табл. 1). 

Таблица 1 

Промеры тела новорожденных телок разных пород, см 

Промер 

Группа 

I II III 

показатель 

X±Sx Cv X±Sx Cv X±Sx Cv 

Высота в холке 74,5±0,44 1,10 76,0±0,35 1,02 73,4±0,60 1,12 

Высота в крестце  

78,0±0,47 

 

1,18 

 

80,4±0,43 

 

1,20 

 

77,0±0,50 

 

1,24 

Косая длина туло-

вища (палкой) 

 

 

64,2±0,40 

 

 

1,26 

 

 

66,1±0,39 

 

 

1,31 

 

 

62,1±0,41 

 

 

1,22 

Глубина груди 25,3±0,28 1,68 26,8±0,24 1,52 25,9±0,25 1,60 

Ширина груди за ло-

патками 

 

12,5±0,24 

 

1,81 

 

14,0±0,21 

 

1,77 

 

13,6±0,22 

 

1,54 

Обхват груди за ло-

патками 

 

75,8±0,38 

 

1,55 

 

76,6±0,40 

 

1,60 

 

76,0±0,38 

 

1,23 

Ширина в маклоках  

14,0±0,18 

 

1,04 

 

15,3±0,20 

 

1,10 

 

14,8±0,20 

 

1,21 
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Ширина в тазобед-

ренных сочленениях 

 

 

17,3±0,10 

 

 

1,12 

 

 

18,8±0,18 

 

 

1,10 

 

 

16,2±0,19 

 

 

1,16 

Обхват пясти 10,1±0,18 1,02 10,5±0,20 1,14 9,8±0,16 1,18 

Полуобхват зада  

53,1±0,38 

 

1,66 

 

54,7±0,40 

 

1,72 

 

54,3±0,38 

 

1,61 

 

При этом молодняк красной степной и казахской белоголовой пород уступал сим-

ментальским сверстницам по величине основных промеров тела. Так это преимущество те-

лок II гр. по высоте в холке составляло соответственно 1,5 см (2,01 %, Р<0,05) и 2,6 см 

(3,54%, Р<0,05), высоте в крестце – 2,4 см (3,08 %, Р<0,05) и 3,4 см (4,42 %, Р<0,05), косой 

длине туловища – 1,9 см (3,16 %, Р<0,05) и 4,0 см (6,44%, Р<0,05), глубине груди – 1,5 см 

(5,93 %, Р<0,05) и 0,9 см (3,47 %, Р>0,05), ширине груди за лопатками – 1,5 см (12,00 %, 

Р<0,05) и 0,4 см (2,94 %, Р>0,05), обхвату груди за лопатками – 0,8 см (1,06 %, Р>0,05) и 0,6 

см (0,79 %, Р>0,05), ширине в маклоках – 1,3 см (9,28 %, Р<0,05) и 0,5 см (3,38 %, Р>0,05), 

ширине в тазобедренных сочленениях – 1,5 см (8,67 %, Р<0,05) и 2,6 см (16,05 %, Р<0,05), 

обхвату пясти – на 0,4 см (3,96 %, Р>0,05) и 0,7 см (7,14 %, Р>0,05), полуобхвату зада – 1,6 

см (3,01 %, Р<0,05) и 0,4 см (0,74 %, Р>0,05). Характерно, что по высотным промерам, косой 

длине туловища, ширине в тазобедренных сочленениях и обхвату пясти телки казахской 

белоголовой породы статистически недостоверно уступали сверстницам красной степной 

породы. В то же время по величине остальных промеров разница была в пользу молодняка 

казахской белоголовой породы. 

Полученные данные и их анализ свидетельствуют о проявлении в 6-месячном воз-

расте телок тех же межгрупповых различий по основным промерам тела, что и у новорож-

денного молодняка (табл. 2). 

При этом телки симментальской породы превосходили сверстниц красной степной 

и казахской белоголовой пород в этом возрасте по высоте в холке соответственно на 10,7 

см (11,41 %, Р<0,001) и 11,8 см (12,73 %, Р<0,001), высоте в крестце – на 7,9 см (7,54 %, 

Р<0,01) и 9,7 см (9,42 %, Р<0,001), косой длине туловища – на 4,7 см (4,28 %, Р<0,05) и 6,8 

см (6,31 %, Р<0,01), глубине груди – на 4,1 см (9,11 %, Р<0,05) и 4,3 см (9,60 %, Р<0,05), 

ширине груди за лопатками – на 3,2 см (12,95 %, Р<0,05) и 2,0 см (7,72 %, Р<0,05), обхвату 

груди за лопатками – на 15,4 см (11,9 %, Р<0,001) и 13,0 см (9,86 %, Р<0,001), ширине в 

маклоках – на 4,8 см (16,90 %, Р<0,05) и 2,8 см (9,21 %, Р<0,05), ширине в тазобедренных 

суставах – на 4,7 см (15,51 %, Р<0,05) и 2,6 см (8,02 %, Р<0,05), обхвату пясти – на 1,2 см 

(8,57 %, Р<0,05) и 0,8 см (5,56 %, Р>0,05), полуобхвату зада – на 15,7 см (20,63 %, Р<0,001) 

и 13,6 см (17,39 %, Р<0,001). 

При этом телки казахской белоголовой породы уступали красным степным сверст-

ницам по высоте в холке на 1,1 см (1,19 %, Р>0,05), высоте в крестце – на 1,8 см (1,75 %, 

Р>0,05), косой длине туловища – на 2,1 см (1,95 %, Р<0,05), глубине груди – на 0,2 см (0,45 

%, Р>0,05). В то же время молодняк казахской белоголовой породы превосходил телок 

красной степной породы по ширине груди на 1,2 см (4,86 %, Р<0,05), обхвату груди за ло-

патками – на 2,4 см (1,85 %, Р<0,05), ширине в маклоках – на 2,0 см (7,04 %, Р<0,05), ширине 

в тазобедренных суставах – на 2,1 см (6,93 %, Р<0,05), обхвату пясти – на 0,4 см (2,86 %, 

Р>0,05), полуобхвату зада – на 2,1 см (2,76 %, Р<0,05). 
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Таблица 2 

Промеры тела телок разных пород в 6-месячном возрасте, см. 

Промер 

Группа 

I II III 

показатель 

X±Sx Cv X±Sx Cv X±Sx Cv 

Высота в холке 93,8±0,77 1,88 104,5±0,82 1,91 92,7±0,80 1,82 

Высота в крестце 104,8±0,81 1,91 112,7±0,94 1,81 103,0±0,79 1,77 

Косая длина туло-

вища (палкой) 
109,8±1,04 2,02 114,5±1,01 1,94 107,7±0,99 1,84 

Глубина груди 45,0±0,91 1,78 49,1±0,89 1,66 44,8±0,82 1,60 

Ширина груди за ло-

патками 
24,7±0,40 1,55 27,9±0,44 1,69 25,9±0,55 1,70 

Обхват груди за ло-

патками 
129,4±1,88 2,10 144,8±1,92 2,12 131,8±1,84 2,04 

Ширина в маклоках 28,4±0,25 1,40 33,2±0,30 1,51 30,4±0,32 1,68 

Ширина в тазобед-

ренных сочленениях 
30,3±0,26 1,42 35,0±0,31 1,54 32,4±0,28 1,44 

Обхват пясти 14,0±0,19 1,21 15,2±0,21 1,33 14,4±0,18 1,30 

Полуобхват зада 76,1±0,70 1,68 91,8±0,77 1,74 78,2±0,64  
 

Установлено, что в 12-месячном возрасте сохранились межгрупповые различия по 

основным промерам тела, установленные в более раннем возрасте телок (табл. 3). 
 

Таблица 3 

Промеры тела телок разных пород в 12-месячном возрасте, см 

Промер 

Группа 

I II III 

показатель 

X±Sx Cv X±Sx Cv X±Sx Cv 

Высота в холке 109,0±0,62 1,40 119,1±0,91 1,55 107,9±0,88 1,64 

Высота в крестце 113,8±0,74 1,54 123,0±1,10 1,88 112,9±1,02 1,94 

Косая длина туло-

вища (палкой) 
121,3±1,88 2,10 145,1±1,91 2,14 123,8±1,74 2,10 

Глубина груди 53,3±0,98 1,28 61,5±0,89 1,23 54,5±0,94 1,28 

Ширина груди за ло-

патками 
31,7±0,41 1,38 37,6±0,52 1,64 33,9±0,45 1,77 

Обхват груди за ло-

патками 
155,7±2,04 2,10 179,2±2,10 2,12 160,9±2,11 2,31 

Ширина в маклоках 33,8±0,94 1,92 42,9±0,90 1,88 36,9±0,89 1,77 

Ширина в тазобед-

ренных сочленениях 
34,9±0,89 1,74 44,2±0,92 1,93 37,8±0,90 1,91 

Обхват пясти 16,0±0,23 1,30 17,9±0,20 1,28 16,2±0,22 1,32 

Полуобхват зада 95,8±0,88 1,91 129,2±0,96 2,04 103,0±0,98 2,10 
 

При этом телки красной степной и казахской белоголовой пород уступали симмен-

тальским сверстницам по высоте в холке соответственно на 10,1 см (9,27, Р<0,001) и 11,2 

см (10,38 %, Р<0,001), высоте в крестце – на 9,2 см (8,08 %, Р<0,001) и 10,1 см (8,95 %, 

Р<0,001), косой длине туловища – на 23,8 см (19,62 %, Р<0,001) 21,3 см (17,20 %, Р<0,001), 

глубине груди – на 8,2 см (15,38 %, Р<0,01) и 7,0 см (12,84 %, Р<0,01), ширине груди – на 

5,9 см (18,61 %, Р<0,05) и 3,7 см (10,91 %, Р<0,05), обхвату груди за лопатками – на 23,5 см 

(15,09 %, Р<0,001) и 18,3 см (11,37 %, Р<0,001), ширине в маклоках – на 9,1 см (26,92 %, 

Р<0,01) и 6,0 см (16,26 %, Р<0,01), обхвату пясти – на 1,9 см (11,87 %, Р<0,05) и 1,7 см 

(10,49%, Р<0,05),полуобхвату зада – на 33,4 см (34,86 %, Р<0,001) и 26,2 см (25,44 %, 

Р<0,001).  
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При этом телки казахской белоголовой породы уступали красным степным сверст-

ницам по высоте в холке на 1,1 см (1,01 %, Р>0,05), высоте в крестце – на 0,9 см (0,80 %, 

Р>0,05), но превосходили их по косой длине туловища на 2,5 см (2,06 %, Р<0,05), глубине 

груди – на 1,2 см (2,25 %, Р>0,05), ширине груди – на 2,2 см (6,94 %, Р<0,05), обхвату груди 

за лопатками – на 5,2 см (3,34 %, Р<0,05), ширине в маклоках – на 3,1 см (9,17 %, Р<0,05), 

ширине в тазобедренных суставах – на 2,9 см 98,31 %, Р<0,05), обхвату пясти – на 0,2 см 

(1,25 %, Р>0,05), полуобхвату зада – на 7,2 см (7,52 %, Р<0,01).  

При анализе межгрупповых различий по основным промерам тела в 18-месячном 

возрасте установлен такой же ранг распределения телок подопытных групп по величине 

изучаемых показателей, что и в предыдущие возрастные периоды (табл. 4). 

Таблица 4 

Промеры тела телок разных пород в 18-месячном возрасте, см 

Промер 

Группа 

I II III 

показатель 

X±Sx Cv X±Sx Cv X±Sx Cv 

Высота в холке 115,9±1,24 2,02 127,7±1,20 1,92 114,0±1,19 1,88 

Высота в крестце 119,0±1,18 1,96 130,0±1,21 2,04 116,7±1,20 2,05 

Косая длина туло-

вища (палкой) 
134,7±1,84 2,14 139,5±1,93 2,20 136,8±1,88 2,16 

Глубина груди 59,8±0,90 1,81 65,1±0,87 1,74 61,8±0,82 1,67 

Ширина груди за ло-

патками 
37,9±0,78 1,59 41,6±0,81 1,67 39,5±0,80 1,62 

Обхват груди за ло-

патками 
173,7±1,94 1,92 194,9±2,04 2,12 180,1±1,98 2,10 

Ширина в маклоках 38,8±0,77 1,88 44,5±0,81 1,94 41,4±0,79 1,81 

Ширина в тазобед-

ренных сочленениях 
39,4±0,79 1,91 46,6±0,84 2,04 42,3±0,80 1,78 

Обхват пясти 18,4±0,21 1,70 20,1±0,28 1,88 18,5±0,25 1,77 

Полуобхват зада 106,7±1,20 2,14 127,1±1,24 2,21 116,8±1,31 2,40 

 

Достаточно отметить, что телки симментальской породы превосходили красный 

степной и казахский белоголовый молодняк по высоте в холке соответственно на 11,9 см 

(10,27 %, Р<0,001) и 13,7 см (12,02 %, Р<0,001), высоте в крестце – на 11,0 см (9,24 %, 

Р<0,001) и 13,3 см (11,40 %, Р<0,001), косой длине туловища – на 4,8 см (3,56 %, Р<0,05) и 

2,7 см (1,97 %, Р>0,05), глубине груди – на 5,3 см (8,86 %, Р<0,05) и 3,3 см (5,34 %, Р<0,05), 

ширине груди – на 3,7 см (9,76 %, Р<0,05) и 3,1 см (7,85 %, Р<0,05), обхвату груди за лопат-

ками – на 21,2 см (12,20 %, Р<0,001) и 14,8 см (8,22 %, Р<0,001), ширине в маклоках – на 

5,7 см (14,69 %, Р<0,01) и 3,1 см (7,49 %, Р<0,05), ширине в тазобедренных сочленениях – 

на 7,2 см (18,27 %, Р<0,01) и 4,3 см (10,16 %, Р<0,05), обхвату пясти – на 1,7 см (9,24 %, 

Р>0,05) и 1,6 см (8,65 %, Р>0,05), полуобхвату зада – на 20,4 см (19,12 %, Р<0,001) и 10,3 см 

(8,82 %, Р<0,01). 
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Установлено, что телки казахской белоголовой породы уступали красным степным 

сверстницам по высоте в холке на 1,9 см (1,67 %, Р>0,05), высоте в крестце – на 2,3 см 

(1,97%, Р>0,05), но превосходили их по косой длине туловища на 2,1 см (1,56 %, Р>0,05), 

глубине груди – на 2,0 см (3,34 %, Р<0,05), ширине груди – на 1,6 см (4,22 %, Р>0,05), об-

хвату груди за лопатками – на 6,4 см (3,68 %, Р<0,05), ширине в маклоках – на 2,6 см (6,70%, 

Р<0,05), ширине в тазобедренных сочленениях – на 2,9 см (7,36 %, Р<0,05), полуобхвату 

зада – на 10,1 см (9,47 %, Р<0,01). 

Что касается промера обхват пясти, то у телок красной степной и казахской белого-

ловой пород его величина была практически на одном уровне. 

Вывод 

  Установлено, что интенсивность роста всех промеров тела у телок всех подопытных 

групп находилась на достаточно высоком уровне. Вследствие этого у молодняка всех пород 

отмечалось гармоничное телосложение и хорошо выраженные мясные формы. 

_____________________________________________________________________________ 
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РАЗДЕЛ 5 
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УДАЛЕНИЕ БЕЛКОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ ИЗ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ 
 

Буханов В.Д. 

Белгородский государственный национальный исследовательский университет 
 

Зуев Н.П. 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 

Тучков Н.С. 

Белгородский государственный аграрный университет имени В.Я. Горина 

 

В статье рассмотрен способ удаления белков и аминного азота из водных растворов. Способ включает 

адсорбцию белков на гидроалюмосиликатном природном сорбенте, содержащем такие минералы, как глины, 

цеолит, полевые шпаты, слюды, кальцит, и фильтрование. Адсорбцию проводят при рН 1-3 1-10 минут.  

Ключевые слова: адсорбция белков, гидроалюмосиликаиный сорбент, аминный азот, «Экос». 
 

REMOVAL OF PROTEIN COMPOUNDS FROM AQUEOUS SOLUTIONS 
 

Bukhanov V.D. 

Belgorod State National Research University 
 

Zuev N.P. 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter I 
 

Tuchkov N.S. 

Belgorod State Agrarian University named after V.Ya. Gorin 
 

The article describes a method for removing proteins and amine nitrogen from aqueous solutions. The method 

involves the adsorption of proteins on a hydroaluminosilicate natural sorbent containing minerals such as clays, zeo-

lite, feldspar, mica, calcite, and filtration. Adsorption is carried out at pH 1-3 for 1-10 minutes.  

Key words: protein adsorption, hydroaluminosilicate sorbent, amine nitrogen, "Ecos". 

_____________________________________________________________________________ 

 

Известны способы удаления белков из водных растворов, основанные на осаждении 

белков нагреванием или обработкой кислотами [5]. Недостатки удаления белков обработ-

кой кислотами заключаются в загрязнении безбелкового фильтрата агрессивными в хими-

ческом отношении веществами. Кипячение непригодно для депротеинизации разбавленных 

растворов. 

По технической сущности и достигаемому положительному эффекту наиболее близ-

кими к предлагаемому являются следующие два способа удаления белков из водных рас-

творов. 

Первый включает адсорбцию белков на сорбенте, в качестве которого используют 

гидроокись цинка, и отделение депротеинизированного раствора фильтрацией [6]. Этот 

способ сложен и длителен, так как перед удалением белков необходимо получать сорбент 

путем смешивания сернокислого цинка со щелочью и последующего кипячения и фильтро-

вания. Сама депротеинизация также включает стадию термообработки. Депротеинизиро-

ванные растворы загрязняются ионами цинка. 
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Второй способ, выбранный за прототип, предполагает использование в качестве сор-

бента гидрофильного аэросила А-3 00 и А-175 с удельной поверхностью 300 и 175 м2/г [1]. 

Аэросил депротеинизирует водные растворы практически мгновенно. Этот способ эффек-

тивно используется для удаления белков из растворов, содержащих полисахариды, хлоро-

фос, гепарин и органические кислоты при рН от 1 до 5,6. Он включает адсорбцию белков 

на сорбенте и отделение депротеинизированного раствора фильтрованием. 

Однако гидрофильный аэросил производится за рубежом, что вызывает определен-

ные трудности при его приобретении [3]. 

Объекты и методы исследования 

Согласно способу удаления белковых соединений из водных растворов, включаю-

щему адсорбцию белков на сорбенте и отделение депротеинизированного раствора филь-

трованием, в качестве сорбента используют гидроалюмосиликатный препарат «Экос», а ад-

сорбцию проводят не менее одной минуты при рН 1-3. 

Гидроалюмосиликатный препарат ЛПКД «Экос» - препарат отечественного произ-

водства из минерального сырья месторождений Белгородской области. Он предназначен 

для профилактики расстройств пищеварения и нормализации функции кишечника живот-

ных за счет способности связывать и выводить из организма тяжелые металлы и радиоак-

тивные изотопы, нитраты, нитриты и остатки пестицидов, а также токсины патогенных 

микроорганизмов, и представляет собой порошок светло-серого цвета с желтоватым, зеле-

новатым или бурым оттенками, без специфического запаха. Величина частиц в основной 

массе колеблется в пределах от 0,03 до 1000 мкм. Удельная поверхность препарата состав-

ляет 1,2-1,9 м2/г. Сорбент содержит следующие элементы в пересчете на оксиды (в мас.%): 

 

мас.% 10-3 мас.% 

SiO2 50.0-51.2 Ti 80 

Аl2О3 13.8-15.7 V 6 

СаО 12.6-13.3 Mn 5 

Fе2О3 4.27-4.47 Cr 4 

MgO 1.66-1.96 Zn 3 

ТiO2 0.92-0.92 Ni 1 

К2O 0.84-0.84 Co 0.6 

Na2O 0.22-0.22 Cu 0.6 

СO2 8,58-9,14 Pb 0.3 

Н2О 4,76-4,82 Mo 0.1 

    w Н/о 

    Ag H/o 

    Cd Н/о 

 

Общая удельная радиоактивность на уровне 115,4±8,16 Бк/кг, что не превышает зна-

чений ПДК. В состав препарата входят монтмориллонит, каолинит, клиноптилолит, каль-

цит, опал, полевые шпаты, мусковит и глауконит. [2]. 

Гидроалюмосиликатный препарат «Экос» не имеет в своем составе химических ве-

ществ, негативно влияющих на организм животных и качество получаемой от них продук-

ции. Добавка нетоксична для животных, не обладает кумулятивными свойствами. Эмбрио-

токсичность, тератогенность и раздражающее действие экспериментально не установлены 

[4]. 
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Технический результат - использование предлагаемого гидроалюмосиликатного 

препарата «Экос» в качестве сорбента белковых соединений позволяет депротеинизировать 

растворы без подготовки сорбента в течение 1 минуты. Дополнительный технический ре-

зультат - при этом одновременно из раствора происходит частичное удаление аминного 

азота. 

Предлагаемый способ заключается в том, что для депротеинизации водных раство-

ров, включающей адсорбцию белков на сорбенте и отделение депротеинизированного рас-

твора фильтрованием, в качестве сорбента используют гидроалюмосиликатный препарат 

«Экос», а адсорбцию проводят не менее 1-10 минут при рН 1-3. 

Новизну и изобретательский уровень предложенного способа подтверждает выяв-

ленная впервые способность препарата для профилактики расстройств пищеварения и нор-

мализации функции кишечника животных адсорбировать из водных растворов белки и 

аминный азот. Депротеинизацию следует проводить при рН среды 1-3, так как дальнейшее 

увеличение рН приводит к снижению результативности сорбции белков гидроалюмосили-

катным препаратом «Экос». Водные растворы депротеинизируются гидроалюмосиликат-

ным препаратом «Экос» мгновенно. Не установлено разницы в депротеинизирующем дей-

ствии гидроалюмосиликатного препарата «Экос» при контакте с раствором белка в течение 

1-10 мин. Для удаления из водного раствора 0,76 мг белка требуется вносить 70 мг гидро-

алюмосиликатного препарата «Экос». 

Результаты и их обсуждение 

Преимущество способа заключается в его простоте при качественно быстром про-

цессе депротеинизации.  

Способ иллюстрируется следующими опытами. 

Опыт 1. В пробирку наливают 9,9 мл изотонического раствора натрия хлорида (рН 

5) и 0,1 мл сыворотки крови крупного рогатого скота; вносят 700 мг гидроалюмосиликат-

ного препарата «Экос». Содержимое пробирки перемешивают и фильтруют через бумаж-

ный фильтр "синяя лента" (для мелких и самых мелких осадков), промытый предварительно 

двумя порциями изотонического раствора натрия хлорида (рН 5). Отсутствие белка в филь-

трате устанавливают пробой с сульфосалициловой кислотой (ССК). Для этого к 2 мл филь-

трата добавляют 4 капли раствора ССК. 

Прозрачность смеси свидетельствует об отсутствии белка в фильтрате. Весь белок 

из 0,1 мл сыворотки (7,6 мг) связывается 700 мг препарата «Экос». В табл. 1 приведены 

данные исследований по депротеинизации водных растворов, содержащих разные количе-

ства сыворотки, путем внесения различных количеств гидроалюмосиликатного препарата 

«Экос». В описанных условиях опыта 700 мг препарата способны связать весь белок, со-

держащийся в 0,1 мл сыворотки, т.е. 7,6 мг, что составляет 1,09% от массы навески препа-

рата, внесенной в раствор. 
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Таблица 1 

Установление минимальной депротеинизирующей дозы  

гидроалюмосиликатного препарата «Экос» 

Изотонический раствор, мл 9,5 9,7 9,8 9,9 10,0 

              

Сыворотка крови, мл 0,5 0,3 0,2 0,1 - 

Концентрация белка, 3,80 2,28 1,52 0,76 0,0 

мг/мл           

  Проба с ССК* 

  20 ++ ++ ++ + - 

Доза «Экоса», 30 ++ ++ ++ + - 

мг/мл 40 ++ ++ ++ + - 

раствора 50 ++ ++ ++ ± - 

сыворотки 60 ++ ++ + ± - 

  70 ++ ++ ± - - 

*ССК - сульфосалициловая кислота 

«-»- отрицательная реакция 

«±» - опалесценция 

«+» - помутнение 

«++» - появление хлопьев в фильтрате 

 

В табл. 2 приведены данные об объективности связывания белка в 1%-ном водном 

растворе сыворотки крови при различных значениях рН. Снижение водородного показателя 

от 5 до 3 и 1 обусловливало уменьшение количества сорбента, необходимого для полной 

депротеинизации раствора. При рН 3 тест с ССК был отрицательным даже при внесении 

300-400 мг гидроалюмосиликатного препарата «Экос» в 10 мл раствора сыворотки крови 

(7,6 мг белка). При рН 1 достаточными количествами препарата являются 200-300 мг пре-

парата на 10 мл белоксодержащего раствора. 

Таблица 2 

Влияние реакции среды на сорбционную активность 

гидроалюмосиликатного препарата «Экос» в 1%-ном растворе сыворотки крови 

Водородный показатель pH 1 рН 3 
рН 

5 

рН 

7 
рН 9 

  Проба с ССК* 

Доза «Экоса», мг/мл раствора сыворотки (концентрация белка 0,76 

мг/мл) 

20 - ± + ++ ++ 

30 - - + + ++ 

40 - - + + ++ 

50 - - ± + ++ 

60 - - ± + ++ 

70 - - - ± ++ 

 

Увеличение водородного показателя до 7 (нейтральная среда) заметно повышало ми-

нимально необходимую дозу гидроалюмосиликатного препарата «Экос», вызывающую де-

протеинизацию: лишь 700 мг его, внесенные в 10 мл раствора сыворотки, вызывали частич-

ное связывание белков. Щелочная реакция среды раствора (рН 9) не способствует проявле-

нию обсуждаемых сорбционных свойств гидроалюмосиликатного препарата «Экос» в от-

ношении белков сыворотки крови. 
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Опыт 2. Для подтверждения способности гидроалюмосиликатного препарата «Экос» 

освобождать водные растворы не только от белковых молекул испытана его активность в 

отношении аминокислот и их остатков, появляющихся в растворе при гидролизе белков. В 

качестве объекта выступила жидкая питательная среда для культивирования микроорганиз-

мов - бульон из панкреатического гидролизата кильки (120 мг% аминного азота). О коли-

честве находящихся в нем аминокислот (и их остатков) судили по результатам реакции фор-

мольного титрования по Серенсену [7]. 

К 10 мл исследуемого бульона добавляли 5 мл свежеприготовленной формольной 

смеси (50 ч. формалина и 1 ч. фенолфталеина, доведенные 0,2 н. раствором щелочи до 

слабо-розового окрашивания). Титровали (в трех повторностях) 0,2 н. раствором щелочи 

(натрия гидроксида) до ярко-красного цвета, после чего добавляли по каплям 0,2 н. раствор 

соляной кислоты до слабо-розовой окраски жидкости. Получив сходимые результаты тит-

рования, вели расчет содержания аминного азота с учетом разницы между объемами ще-

лочи и кислоты, пошедшими на титрование пробы, и исходя из того, что 1 мл израсходо-

ванной щелочи эквивалентен 2,8 г аминного азота. 

Снижение количества аминного азота на 34,5% регистрировали в бульоне из панкре-

атического гидролизата кильки после обработки его гидроалюмосиликатным препаратом 

«Экос» в концентрации 100 мг/мл при рН 3 (табл.3). 

Во всех вариантах опыта увеличение концентрации гидроалюмосиликатного препа-

рата «Экос» и понижение водородного показателя (подкисление среды) приводило к умень-

шению содержания аминного азота в питательной среде за счет его связывания «Экосом». 

Таблица 3 

Результаты титрования бульона из панкреатического гидролизата кильки 

№   Содержа % убыли 

опыта Условия опытов ние амин аминного 

    ного азота, азота 

    мг %   

1. Чистый бульон (фоновый контроль) 119,70 0 

    50 (рН 7) 103,90 13,2 

2. Бульон после обработки 100(рН7) 101,50 15,2 

  «Экосом» в дозах (мг/мл): 50 (рН 5) 95,50 20,2 

    100(рН 5) 96,25 19,6 

    50 (рН 3) 83,33 30,4 

    100(рН 3) 78,40 34,5 

 

Выводы 

Несмотря на то, что удельная поверхность гидроалюмосиликатного препарата 

«Экос» значительно меньше, чем у гидрофильного аэросила А-175 и А-300, он способен 

достаточно эффективно депротеинизировать растворы даже без стадий подготовки сор-

бента и кипячения белоксодержащих растворов. Связывание белков гидроалюмосиликат-

ным препаратом «Экос» в течение 1 мин и исключение ряда стадий позволяет значительно 

ускорять депротеинизацию. 

Кроме того, гидроалюмосиликатный препарат «Экос» частично связывает и амин-

ный азот жидких питательных сред для культивирования микроорганизмов (с рН 3-7). 
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Нерастворимость и химическая индифферентность гидроалюмосиликатного препа-

рата «Экос» позволяют получать депротеинизированные водные растворы и питательные 

среды, частично лишенные аминного азота, не содержащие химически агрессивных соеди-

нений. 

_____________________________________________________________________________ 
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УДК 619:615.012:615.246.2:615.32 
 

ПОЛУЧЕНИЕ КОМПОЗИЦИОННОГО СОРБЕНТА НА ОСНОВЕ  

МИНЕРАЛЬНОГО И РАСТИТЕЛЬНОГО УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ 
 

Буханов В.Д. 

Белгородский государственный национальный исследовательский университет 
 

Зуев Н.П. 

Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 
 

Тучков Н.С. 

Белгородский государственный аграрный университет имени В.Я. Горина 

 

В статье рассмотрено получение композиционных пористых углеродсодержащих сорбентов. В каче-

стве исходных компонентов использовалась увлажнённая монтмориллонитсодержащая глина и растительная 

углеродсодержащая основа в виде продуктов шелушения зерновых и технических сельскохозяйственных 

культур. Осуществлялось смешение минеральной и растительной составляющих в массовом соотношении по 

сухому веществу 1:(1-2,5). Затем осуществлялась термообработка при 450-700°С и активация водяным паром 

при 750-850°С. Способ позволяет получить композиционный сорбент с большими объемами микропор и ме-

зопор, что обеспечивает возможность его использования при очистке воды и почвы от ионов тяжелых метал-

лов, радионуклидов и органических красителей.  

Ключевые слова: композиционный сорбент, монтмориллонитсодержащие глины, растительное сы-

рьё. 

 

PREPARATION OF A COMPOSITE SORBENT BASED ON  

MINERAL AND VEGETABLE CARBON-CONTAINING RAW MATERIALS 
 

Bukhanov V.D. 

Belgorod State National Research University 
 

Zuev N.P. 

Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter I 
 

Tuchkov N.S. 

Belgorod State Agrarian University named after V.Ya. Gorin 
 

The article considers the preparation of composite porous carbon-containing sorbents. Moistened montmo-

rillonite-containing clay and a vegetable carbon-containing base in the form of peeling products of cereals and indus-

trial crops were used as initial components. The mixing of mineral and vegetable components was carried out in a 

mass ratio of dry matter 1:(1-2,5). Then heat treatment was carried out at 450-700 °With and activation by steam at 

750-850 °C. The method allows to obtain a composite sorbent with large volumes of micropores and mesopores, 

which makes it possible to use it in the purification of water and soil from heavy metal ions, radionuclides and organic 

dyes.  

Key words: composite sorbent, montmorillonite-containing clays, vegetable raw materials. 

_____________________________________________________________________________ 

 

Способ является экологически чистым, ведь из его компонентов к минеральному сы-

рью относятся монтмориллонитсодержащие глины, к растительному углеродсодержащему 

сырью - отходы продуктов шелушения зерновых и технических сельскохозяйственных 

культур: лузга семян подсолнечника, шелуха риса, гречихи, овса, пшеницы, ржи, кофе и 

другие [2]. 

Известен способ получения сорбента пиролизом отходов деревопереработки в среде 

парогазовых продуктов пиролиза [7]. 

Недостатком известного технического решения является использование неорганиче-

ских кислот в технологии получения сорбента, что приводит к усложнению процесса, удо-

рожанию продукта и способствует коррозии дорогостоящего оборудования. 

Известен способ получения углеродного адсорбента из лузги подсолнечной, вклю-

чающий приготовление суспензии из 62-85 г (6,2-8,5 масс.%) гидроксида кальция, 53-75 г 
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(5,3-7,5 масс.%) карбамида и 840-880 мл (84,0-88,0 масс.%) воды. Приготовленную суспен-

зию смешивают с лузгой подсолнечника в соотношении, равном 1:(0,06-0,10) масс. ч., 

нагревание смеси проводят в течение 0,5-1,0 ч при температуре 90-100°С, промывают водой 

и сушат при температуре 100-120°С в течение 0,3-0,5 ч в токе азота при его удельном рас-

ходе 1,0-2,0 л/ч. Далее нагревают со скоростью 10-15 град/мин до 300-400°С и выдержи-

вают в течение 0,25-0,5 ч [6]. 

Недостатком данного способа является его сложность осуществления технологиче-

ского процесса и использование агрессивной и токсичной фосфорной кислоты. 

Известен способ получения сорбента на основе углеродсодержащего сырья, включа-

ющий активацию карбонизированных частиц водяным паром при температуре 850-880°С в 

течение 18-30 минут при содержании кислорода в водяном паре 0,5-1,5% с последующим 

охлаждением частиц угля со скоростью 15-20°С/мин и дроблением до размера частиц 0,5-

1,5 мм, подбирая такие условия, чтобы выход тонкой пыли находился в пределах 35-40% 

[5]. 

Недостатком известного способа является дробление угля до размера частиц 0,5-1,5 

мм, причем при этом необходимо подбирать условия, чтобы выход тонкой пыли находился 

в пределах 35-40%. Это добавляет дополнительную стадию технологического процесса и 

тем самым способствует удорожанию конечного продукта. 

Известен способ получения сорбента из лузги подсолнечной, включающий измель-

чение, промывку и сушку, отличающийся тем, что лузгу промывают водой до неокрашен-

ной промывной воды, высушивают сначала при температуре 60-65°С, затем при 100-105°С 

и измельчают до размеров частиц 0,5-3 мм [3]. 

Недостатком данного способа является большое количество стадий технологиче-

ского процесса, что оказывает негативное влияние на себестоимость получаемого продукта 

и низкая сорбционная емкость продукта. 

Известен способ получения сорбента из лузги гречихи, включающий термообра-

ботку лузги гречихи, в присутствии веществ, выбранных из группы: сера, галогениды, йод, 

в бескислородной среде, продукт термообработки измельчают, гранулируют с добавлением 

связующего и увлажняющего агентов и подвергают парогазовой активации. При гранули-

ровании в качестве связующего добавляют фенолформальдегидную смолу или лигносуль-

фонаты, а в качестве увлажняющего агента - водный раствор едкого калия и воду [4]. 

Недостатком данного способа является использование бескислородной среды, гра-

нулирования, дополнительных химических веществ: серы, галогенидов, иода, связующих - 

фенолформальдегидную смолу или лигносульфонаты, увлажняющего агента - водного рас-

твора едкого калия. Все это ведет к существенному удорожанию способа получения сор-

бента, что негативно сказывается на себестоимости, причем увеличение сорбционных ха-

рактеристик при этом незначительно. 

Общим недостатком вышеуказанных аналогов является то, что их использование не 

позволяет получить композиционные сорбенты из минерального и растительного углерод-

содержащего сырья. 

Известен способ получения углеродсодержащего сорбента из сапропеля, являюще-

гося природно дисперсным материалом, содержащим в качестве минеральной основы 

SiO2 в количестве 20-37 масс. % и углеродсодержащей основы в количестве 63-80 масс. %, 
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который подвергают термообработке в токе аргона при температуре 300-700°С в течение 1-

2 ч [8].  

Объекты и методы исследования 

Сапропель относится к возобновляемым природным ресурсам и является уникаль-

ным природным органическим сырьем. Его отложения характерны исключительно для 

пресноводных водоемов. Химический состав и особенности свойств сапропеля различных 

месторождений существенно различаются и определяются условиями его формирования, а 

также разнообразием растительного и животного мира озер, что сужает сырьевую базу для 

получения углеродсодержащего сорбента. Кроме того, недостатком способа является то, 

что термообработка осуществляется в атмосфере аргона, что значительно усложняет техно-

логичность процесса получения сорбента и ведет к значительному удорожанию конечного 

продукта. 

Наиболее близким к предлагаемому по технической сущности и количеству совпа-

дающих признаков является способ получения пористого углеродного материала из при-

родного органического сырья, который включает карбонизацию сырья в неокислительной 

среде и активацию кислородсодержащими агентами при температуре 750-900°С, причем в 

качестве сырья используют сапропель с содержанием органического вещества 55-98 

масс.%, который перед карбонизацией охлаждают до 0-(-50)°С, карбонизацию ведут при 

300-700°С до получения суммарного объема пор 0,3-2,5 см3/г, среднего радиуса макропор 

100-5000 нм при следующей функции распределения пор по размерам: поры радиусом бо-

лее 100 нм 60-80%, радиусом 2-100 нм - 15-30% и радиусом менее 2 нм - 1-10% от общего 

объема пор, затем карбонизованный продукт активируют в диапазоне температур 750-

900°С до получения материала с распределением пор по размерам: поры радиусом более 

100 нм - 50-75%, радиусом 2-100 нм 20-40% и радиусом менее 2 нм - 1-15% от общего объ-

ема пор [9]. Полученный сорбент преимущественно макропористой структуры, может быть 

использован как носитель для приготовления большого количества различных катализато-

ров. 

Недостатком способа является то, что для получения углеродсодержащего сорбента 

необходимо использовать сапропель с конкретным содержанием органического вещества, 

что сужает сырьевую базу. Кроме того, сложность осуществления способа, обусловленная 

тем, что перед карбонизацией сырье охлаждают, а на этапах карбонизации и активирования 

необходимо проведение контроля за распределением пор. 

Технический результат заключался в создании композиционного сорбента, который 

эффективно сорбирует как органические, так и неорганические вещества. 

Поставленная задача достигается предлагаемым способом, включающим карбониза-

цию сырья при температуре 450-700°С и затем активацию при температуре 750-850°С, в 

который внесены следующие новые признаки: в качестве минеральной основы используют 

увлажненную до состояния высококонцентрированной суспензии монтмориллонитсодер-

жащую глину с содержанием монтмориллонита не менее 20 масс. %, а в качестве расти-

тельной углеродсодержащей основы используют отходы продуктов шелушения зерновых 

и технических сельскохозяйственных культур, например, шелуху или лузгу крупностью 2-

5 мм, смешивают минеральную основу с растительной в массовом соотношении по сухому 

веществу 1:(1-2,5).  
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В результате минералы, входящие в состав глины, осаждаются на поверхности ча-

стиц растительных отходов и создают покрытие, которое препятствует проникновению мо-

лекул кислорода воздуха, что позволяет вести процесс карбонизации не в вакууме или в 

среде инертных газов или азота, а в обычной воздушной среде. Активацию после карбони-

зации проводят водяным паром в течение 2-5 часов. 

Отличие предлагаемого способа от известного состоит в том, что в качестве мине-

ральной основы используют увлажненную до состояния высококонцентрированной сус-

пензии монтмориллонитсодержащую глину с содержанием монтмориллонита не менее 20 

масс. %, а в качестве растительной углеродсодержащей основы используют отходы продук-

тов шелушения зерновых и технических сельскохозяйственных культур, например, шелуху 

или лузгу крупностью 2-5 мм, смешение обоих основ проводят в массовом соотношении 

(сухие порошки глина, шелуха или лузга) 1:(1-2,5). Карбонизацию осуществляют при тем-

пературе 450-700°С, при этом сушка происходит в процессе набора температуры, а после 

термообработки проводят активацию водяным паром при температуре 750-850°С в течение 

2-5 часов [1]. 

Достижение технического результата по созданию способа получения композицион-

ного сорбента, который эффективно сорбирует как органические, так и неорганические ве-

щества основывается на том, что извлечение неорганических ионов тяжелых металлов и 

радионуклидов из воды и водных растворов протекает как по механизму ионного обмена, 

так и путем физической и химической сорбции этих веществ на сорбенте [10]. Монтморил-

лонитсодержащая глина обладает высокой эффективностью сорбции неорганических ве-

ществ, в то время как органические вещества с отрицательным электрокинетическим по-

тенциалом она сорбирует плохо. Углеродные сорбенты напротив обладают высокой сорб-

ционной способностью по отношению к органическим веществам и низкой сорбционной 

способностью сорбировать катионы тяжелых и радиоактивных металлов. 

Установлено, что при использовании монтмориллонитсодержащей глины с содер-

жанием монтмориллонита менее 20 масс. % образуется недостаточное количество ионооб-

менных групп и снижается эффективность очистки водных растворов от ионов тяжелых 

металлов и значение коэффициента распределения Kd по сорбции радионуклидов. Увели-

чение содержания монтмориллонита ведет к улучшению сорбционных характеристик. 

Предварительное увлажнение глины до состояния высококонцентрированной суспензии 

позволяет получить однородную смесь при смешивании с углеродсодержащей основой. 

Важность измельчения растительной углеродсодержащей основы, а именно отходов про-

дуктов шелушения зерновых и технических сельскохозяйственных культур, шелухи или 

лузги, до крупности 2-5 мм обусловлена тем, что при размере частиц менее 2 мм происходит 

ее активное выгорание на стадии карбонизации без развития пористости, в то время как при 

крупности более 5 мм резко ухудшается процесс смешения, что приводит к расслаиванию 

сырьевой смеси перед карбонизацией. Для шелухи или лузги с исходным размером 3-4 мм, 

как, например, у шелухи кофе, измельчение не требуется. 

При уменьшении массового соотношения менее чем 1:1 не достигается однород-

ность смешивания, а при массовом соотношении больше чем 1:2,5 в получаемом готовом 

сорбенте образуется мало ионообменных групп, что снижает сорбционные характеристики 

по отношению к ионам тяжелых металлов и радионуклидам. 
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При понижении температуры ниже 450°С карбонизация протекает не полностью, об-

разуется недостаточное количество микропор, что отрицательно влияет на сорбционные ха-

рактеристики, а при повышении температуры выше 700°С карбонизат содержит слишком 

большое содержание золы от 50 масс. % и выше, что снижает выход конечного продукта. 

Снижение температуры стадии активации водяным паром ниже 750°С и продолжи-

тельности активации менее 2-х часов приводило к формированию микропор с малым объе-

мом, не более 0,05 см3/г. В то время как повышение температуры выше 850°С и увеличение 

продолжительности более 5 часов приводило к высокому поверхностному обгару и разру-

шению микропористой структуры. 

Из изложенного следует, что каждый из признаков заявляемой совокупности влияет 

на достижение поставленной задачи, а вся совокупность является достаточной для характе-

ристики заявляемого технического решения. 

Физический и химический механизмы поглощения ионов тяжелых металлов и ради-

онуклидов обусловлены тем, что при реализации предложенного способа в готовом сор-

бенте формируются микропоры с объемом 0,10-0,15 см3/г; при этом средний размер пор 

190-200 Å, суммарный удельный объем пор 0,7-1,6 см3/г. С другой стороны, формирование 

активных центров на внешней и внутренней поверхности монтмориллонита, как слоистого 

силиката структурного типа 2:1 с разбухающей кристаллической решеткой, способствует 

формированию ионообменных активных центров. 

Результаты и их обсуждение 

Следующие опыты поясняют сущность сорбента. 

Опыт 1. Получение сорбента на минеральной основе. 

200 г монтмориллонитсодержащей глины с содержанием монтмориллонита 20 

масс.% помещают в муфельную печь. Продолжительность изотермической обработки при 

конечной температуре 400°С составляет 2,5 часа, затем полученный материал подвергают 

активации водяным паром при температуре 750°С в течение 5 часов. Полученный сорбент 

имел эффективность очистки водного раствора от ионов железа (III) 56% при исходной кон-

центрации ионов железа (III) 0,503 ммоль/л, соотношение сорбент:раствор сорбата состав-

ляло 1 г на 250 мл раствора, а значение коэффициента распределения Kd 
137Cs в среде 0,1 М 

NaOH - 240 см3/г. Эффективность сорбции метиленового голубого составляла 64% при ис-

ходной концентрации 20 мг/л, соотношение сорбент:сорбат составляло 1 г на 20 мл рас-

твора. 

Опыт 2.  200 г монтмориллонитсодержащей глины с содержанием монтмориллонита 

20 масс.% увлажняют водой до состояния высококонцентрированной суспензии. Лузгу се-

мян подсолнечника измельчают до крупности 2 мм и оба компонента смешивают в массо-

вом соотношении 1:1. Продолжительность карбонизации сырьевой смеси при конечной 

температуре изотермической обработки 400°С составляет 2,5 часа, затем полученный мате-

риал подвергают активации водяным паром при температуре 750°С в течение 5 часов, ско-

рость подачи пара в реторту составляет 1,5-2 л/мин. Полученный композиционный сорбент 

имел эффективность очистки водного раствора от ионов железа (III) 62% при исходной кон-

центрации ионов железа (III) 0,503 ммоль/л, соотношение сорбент:раствор сорбата состав-

ляло 1 г на 250 мл раствора, а значение коэффициента распределения Kd137Cs в среде 0,1 М 

NaOH - 1,1*102 см3/г.  
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Эффективность сорбции метиленового голубого составляла 53% при исходной кон-

центрации 20 мг/л и соотношении сорбент:раствор сорбата 1 г на 20 мл раствора. 

Опыт 3. Подготовку сырьевых ингредиентов проводят как в примере 2. Полученную 

сырьевую смесь подвергают карбонизации при температуре изотермической обработки 

550°С в течение 2,5 часов, затем полученный материал подвергают активации водяным па-

ром при температуре 750 в течение 5 часов, скорость подачи пара в реторту составляет 1,5-

2 л/мин. Полученный сорбент имел эффективность очистки водного раствора от ионов же-

леза (III) 94% при исходной концентрации ионов железа (III) 0,503 ммоль/л, соотношение 

сорбент: раствор сорбата составляло 1 г на 250 мл раствора, а значение коэффициента рас-

пределения Kd137Cs в среде 0,1 М NaOH - 4,1*103 см3/г. Эффективность сорбции метилено-

вого голубого составляла 89%. при исходной концентрации 20 мг/л и соотношении сор-

бент:раствор сорбата 1 г на 20 мл раствора. 

Опыт 4. Подготовку сырья проводят, как в примере 2. Полученную сырьевую смесь 

подвергают карбонизации при температуре изотермической обработки 450°С в течение 2,5 

часов, затем полученный материал подвергают активации водяным паром при температуре 

750°С в течение 5 часов, скорость подачи пара в реторту составляет 1,5-2 л/мин. Получен-

ный композиционный сорбент имел эффективность очистки водного раствора от ионов же-

леза (III) 86% при исходной концентрации 0,503 ммоль/л, соотношение сорбент:сорбат со-

ставляло 1 г на 250 мл раствора, а значение коэффициента распределения Kd 
137Cs в среде 

0,1 М NaOH - 1,4*103 см3/г. Эффективность сорбции метиленового голубого составляла 

82% при исходной концентрации 20 мг/л и соотношении сорбент: сорбат 1 г на 20 мл рас-

твора. 

Опыт 5. 200 г монтмориллонитсодержащей глины с содержанием монтмориллонита 

28 масс.% смешивают в массовом соотношении 1:2,5 с измельченной до крупности менее 5 

мм лузгой подсолнечника. Полученную сырьевую смесь подвергают карбонизации при 

температуре изотермической обработки 700°С, а активацию водяным паром при темпера-

туре 850°С в течение 2 часов, скорость подачи пара в реторту составляет 1,5-2 л/мин. По-

лученный композиционный сорбент имел эффективность очистки водного раствора от 

ионов железа (III) 95% при исходной концентрации 0,503 ммоль/л, соотношение сор-

бент:раствор сорбата составляло 1 г на 250 мл раствора, а значение коэффициента распре-

деления Kd 
137Cs в среде 0,1 М NaOH - 8,4*103 см3/г. Эффективность сорбции метиленового 

голубого составляла 90% при исходной концентрации 20 мг/л и соотношении сорбент: рас-

твор сорбата 1 г на 20 мл раствора. 

Опыт 6. 200 г монтмориллонитсодержащей глины с содержанием монтмориллонита 

40 масс.%, смешивают в массовом соотношении 1:2 с измельченной до крупности менее 5 

мм лузгой подсолнечника. Полученную сырьевую смесь подвергают карбонизации при 

температуре изотермической обработки 500°С, а активацию водяным паром при темпера-

туре 700°С в течение 2 часов. Полученный композиционный сорбент имел эффективность 

очистки водного раствора от ионов железа (III) 99%, при исходной концентрации 0,503 

ммоль/л, соотношение сорбент:раствор сорбата составляло 1 г на 250 мл раствора, а значе-

ние коэффициента распределения Kd 
137Cs в среде 0,1 М NaOH - 1,2*104 см3/г. Эффектив-

ность сорбции метиленового голубого составляла 95% при исходной концентрации 20 мг/л 

и соотношении сорбент:раствор сорбата 1 г на 20 мл раствора. 
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Опыт 7.  200 г монтмориллонитсодержащей глины с содержанием монтмориллонита 

28 масс.% увлажняют водой до состояния высококонцентрированной суспензии. Затем бе-

рут шелуху кофе и оба компонента смешивают в массовом соотношении 1:1. Полученную 

сырьевую смесь подвергают карбонизации при температуре изотермической обработки 

450°С в течение 2,5 часов, затем подвергают активации водяным паром при температуре 

750°С в течение 5 часов. Полученный композиционный сорбент имел эффективность 

очистки водного раствора от ионов железа (III) 93% при исходной концентрации 0,503 

ммоль/л, соотношение сорбент:раствор сорбата составляло 1 г на 250 мл раствора, а значе-

ние коэффициента распределения Kd 
137Cs в среде 0,1 М NaOH - 2,2*103 см3/г. Эффектив-

ность сорбции метиленового голубого составляла 67% при исходной концентрации 20 мг/л 

и соотношении сорбент:раствор сорбата 1 г на 20 мл раствора. 

Опыт 8. Подготовку сырьевых ингредиентов проводят, как в примере 7, за исключе-

нием того, что массовое соотношение обеих основ составляет 1:2,5. Полученную сырьевую 

смесь подвергают карбонизации при температуре изотермической обработки 700°С, а ак-

тивацию водяным паром при температуре 850°С в течение 2 часов. Полученный компози-

ционный сорбент имел эффективность очистки водного раствора от ионов железа (III) 76% 

при исходной концентрацией 0,503 ммоль/л, соотношение сорбент:раствор сорбата состав-

ляло 1 г на 250 мл раствора, а значение коэффициента распределения Kd 
137Cs в среде 0,1 М 

NaOH - 6,4*103 см3/г. Эффективность сорбции метиленового голубого составляла 82% при 

исходной концентрации 20 мг/л и соотношении сорбент:раствор сорбата 1 г на 20 мл рас-

твора. 

Опыт 9. Подготовку сырьевых ингредиентов и осуществление процесса проводят, 

как в примере 7, за исключением того, что массовое соотношение обоих ингредиентов со-

ставляло 1:2. Полученный композиционный сорбент имел эффективность очистки водного 

раствора от ионов железа (III) 99% при исходной концентрацией 0,503 ммоль/л, соотноше-

ние сорбент:раствор сорбата составляло 1 г на 250 мл раствора, а значение коэффициента 

распределения Kd 
137Cs в среде 0,1 М NaOH - 1,4*104 см3/г. Эффективность сорбции мети-

ленового голубого составляла 98% при исходной концентрации 20 мг/л и соотношении сор-

бент:раствор сорбата 1 г на 20 мл раствора. 

Композиционный сорбент имел эффективность очистки водного раствора от ионов 

железа (III) 72-75% при исходной концентрации ионов железа (III) 0,503 ммоль/л, соотно-

шении сорбент:раствор сорбата 1 г на 250 мл раствора, а значение коэффициента распреде-

ления Kd 
137Cs в среде 0,1 М NaOH - (1,2-1,4)*102 см3/г. Эффективность сорбции метилено-

вого голубого составляла 84% при исходной концентрации 20 мг/л и соотношении сор-

бент:раствор сорбата 1 г на 20 мл раствора. 

Выводы 

Приведенные примеры подтверждают осуществимость заявленного способа и до-

стижение поставленной задачи. Предлагаемый способ позволяет получать композицион-

ный сорбент с большими объемами микро- и мезопор. Это делает перспективным его ис-

пользование для решения экологических задач при очистке воды и почв от ионов тяжелых 

металлов, радионуклидов и органических красителей. 
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Кострикин А.В., Шатохин А.В., Кузнецова Р.В. 

Мичуринский государственный аграрный университет 

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СВЯТОГО ИСТОЧНИКА КАЗАНСКОЙ 

ИКОНЫ БОЖЬЕЙ МАТЕРИ АЛЕКСАНДРО-НЕВСКОГО РАЙОНА РЯЗАНСКОЙ 

ОБЛАСТИ 

Статья посвящена изучению природного источника Казанской иконы Божьей Ма-

тери Александро-Невского района Рязанской области. Родник проявляется в безымянном 

родниковом урочище. Координаты родника: 53°28'57.1" северной широты, 40°10'06.3" во-

сточной долготы. Приводится ряд геохимических показателей родника. 

 
 

РАЗДЕЛ 2. ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

 
УДК 664.644.8 

Порошина Д.Д., Партина А.А., Брашко И.С.*, Гулов Д.В.** 

*Уральский государственный экономический университет 

**Уральский государственный аграрный университет 

ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПОДСОЛНЕЧНОГО 

ЛЕЦИТИНА И ОЦЕНКА ЕГО СВОЙСТВ В ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЯХ 

Рост объема масличных культур позволяет расширять ассортимент их применения. 

В настоящее время из масличных культур производят масло, из которого производится ле-

цитин. Интерес исследователей за последние 10 лет к лецитину как к функциональной пи-

щевой добавке снизился. Цель данной работы - исследование качественных характеристик 

подсолнечного лецитина и оценка его свойств в хлебобулочных изделиях. Была проведена 

оценена подсолнечного лецитина на соответствие требований ГОСТ 32052-2013 «Добавки 

пищевые. Лецитины Е322. Общие технические условия». Была разработана рецептура 

хлеба с добавлением данного лецитина и проведены контрольные испытания по выходу го-

товой продукции и оценены ее сенсорные и физико-химические показатели. Рекомендуется 

соотношение лецитина не более 3,0% к массе муки для сохранения высоких вкусовых ка-

честв. 
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РАЗДЕЛ 3. ВЕТЕРИНАРИЯ 

 
УДК 619:615.326:553.611:616.33/.34-08 

Буханов В.Д.*, Зуев Н.П.**, Тучков Н.С.*** 

*Белгородский государственный национальный исследовательский университет 

**Воронежский государственный аграрный университет имени императора Петра I 

***Белгородский государственный аграрный университет имени В.Я. Горина 

ПРИМЕНЕНИЕ СОРБЕНТА НА ОСНОВЕ ПРИРОДНЫХ ГЛИН ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ И 

ПРОФИЛАКТИКИ БОЛЕЗНЕЙ ЖКТ ЖИВОТНЫХ 

Рассматриваемый в статье сорбент содержит повышенное количество монтморилло-

нита не менее 71-82 мас.%. Сорбент имеет удельную поверхность 73,57-118 м2/г, общий 

объем пор 0,2-0,28 см3/г, размер частиц не более 10 мкм. Сорбент является продуктом обо-

гащения глинистого сырья месторождений Белгородской области. Представленный метод 

позволяет получить сорбент многоцелевого использования. Сорбент может быть использо-

ван в качестве энтеросорбента для поглощения токсинов, а также для селективного извле-

чения катионов тяжелых металлов из жидких сред. 
 

 

РАЗДЕЛ 4. ЖИВОТНОВОДСТВО 
 

УДК 636.082/33.12-24 

Косилов В. И.*, Кадралиева Б. Т.** 

*Оренбургский государственный аграрный университет 

**Западно-Казахстанский аграрно-технический университет имени Жангир хана 

ВЛИЯНИЕ ГЕНОТИПА КОРОВ ПЕРВОТЕЛОК НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙ-

СТВА МОЛОКА В ЗАПАДНОМ КАЗАХСТАНЕ 

 В статье представлены результаты исследования технологических свойств молоко. 

Установлено, что максимальным количеством жировых шариков в единице объема молока 

отличались помесные коровы-первотелки IV и V групп. Установлено, что ранг распределе-

ния коров-первотелок по среднему диаметру жировых шариков был противоположен их 

количеству в 1 см3 молока. При этом лидирующее положение по величине анализируемого 

показателя занимали чистопородные коровы-первотелки голштинской породы немецкой и 

голландской селекции II и III групп. При анализе физико-химических показателей масла 

установлено лидирующее положение помесных коров-первотелок IV и V групп по массо-

вой доле жира. Чистопородные коровы-первотелки черно-пестрой и гоштинской пород I - 

III групп уступали им по величине анализируемого показателя на 0,33-0,63%. При этом чи-

стопородные коровы-первотелки черно-пестрой породы I группы превосходили чистопо-

родных сверстниц голштинской породы немецкой и голландской селекции II и III групп по 

массовой доле жира в масле на 0,20% и 0,07%.  
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УДК 636.082/36.08 

Косилов В.И., Рахимжанова И.А. 

Оренбургский государственный аграрный университет 

ЭКСТЕРЬЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ТЕЛОК РАЗНЫХ ПОРОД 

Приводятся результаты изучения экстерьерных особенностей телок красной степ-

ной, симментальской и казахской белоголовой пород. Полученные данные свидетель-

ствуют, что во все периоды выращивания телки красной степной и казахской белоголовой 

пород уступали молодняку симментальской породы по величине основных промеров тела. 

Так при окончании научно-хозяйственного опыта в 18 мес. преимущество симменталов над 

сверстницами красной степной и казахской белоголовой породы по высоте в холке состав-

ляло 11,8-13,7 см (10,18-12,02 %), высоте в крестце – 11,0-13,3 см (9,24-11,40 %), косой 

длине туловища (палкой) – 2,7-4,8 см (1,97-3,56 %), глубине груди – на 3,3-5,30 см (5,34-

8,36 %), ширине груди – 2,10-3,70 см (5,32-9,76%), обхвату груди за лопатками – 14,8-21,2 

см (8,22-12,20 %), ширине в маклоках – 3,1-5,7 см (7,49-14,69 %), ширине в тазобедренных 

сочленениях – 4,3-7,2 см (10,16-18,27 %), полуобхвату зада – 10,3-20,4 см (8,82-19,12%). 

При этом максимальным уровнем коэффициента увеличения промеров тела с возрастом те-

лок характеризовались широтные промеры (2,28-3,03 раз), косая длина туловища (2,10-2,20 

раз) и полуобхват зада (2,01-2,32 раз), минимальным – высотные промеры (1,52-1,68 раз) и 

обхват пясти (1,82-1,91 раз). 

 

РАЗДЕЛ 5. БИОХИМИЯ  

 

 

УДК 619:615.012.8:543.645.6 

Буханов В.Д.*, Зуев Н.П.**, Тучков Н.С.*** 
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УДАЛЕНИЕ БЕЛКОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ ИЗ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ 

В статье рассмотрен способ удаления белков и аминного азота из водных растворов. 

Способ включает адсорбцию белков на гидроалюмосиликатном природном сорбенте, со-

держащем такие минералы, как глины, цеолит, полевые шпаты, слюды, кальцит, и фильтро-

вание. Адсорбцию проводят при рН 1-3 1-10 минут.  
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УДК 619:615.012:615.246.2:615.32 

Буханов В.Д.*, Зуев Н.П.**, Тучков Н.С.*** 
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ПОЛУЧЕНИЕ КОМПОЗИЦИОННОГО СОРБЕНТА НА ОСНОВЕ МИНЕРАЛЬ-

НОГО И РАСТИТЕЛЬНОГО УГЛЕРОДСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ 

В статье рассмотрено получение композиционных пористых углеродсодержащих 

сорбентов. В качестве исходных компонентов использовалась увлажнённая монтморилло-

нитсодержащая глина и растительная углеродсодержащая основа в виде продуктов шелу-

шения зерновых и технических сельскохозяйственных культур. Осуществлялось смешение 

минеральной и растительной составляющих в массовом соотношении по сухому веществу 

1:(1-2,5). Затем осуществлялась термообработка при 450-700°С и активация водяным паром 

при 750-850°С. Способ позволяет получить композиционный сорбент с большими объе-

мами микропор и мезопор, что обеспечивает возможность его использования при очистке 

воды и почвы от ионов тяжелых металлов, радионуклидов и органических красителей.  
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ABSTRACTS 

 

SECTION 1. ECOLOGY 
 

UDC 627.12:504(470:326) 

Kostrikin A.V., Shatokhin A.V., Kuznetsova R.V. 

Michurinsky State Agrarian University 

GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE HOLY SPRING OF THE KAZAN 

ICON OF THE MOTHER OF GOD ALEXANDER NEVSKY DISTRICT OF THE RYA-

ZAN REGION 

The article is devoted to the study of the natural source of the Kazan Icon of the Mother of 

God of the Alexander Nevsky district of the Ryazan region. The spring manifests itself in an un-

named spring tract. The coordinates of the spring are 53°28'57.1" north latitude, 40°10'06.3" east 

longitude. A number of geochemical indicators of the spring are given.  

 

SECTION 2. FOOD INDUSTRY 
 

UDC 664.644.8 

Poroshina D.D., Partina A.A., Brashko I.S.*, Gulov D.V.** 

*Ural State University of Economics 

**Ural State Agrarian University 

QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF SUNFLOWER LECITHIN AND EVALUA-

TION OF ITS PROPERTIES IN BAKERY PRODUCTS 

The growing volume of oilseeds allows for a wider range of applications. Currently, 

oilseeds are used to produce oil, from which lecithin is produced. Interest of researchers over the 

last 10 years to lecithin as a functional food additive has decreased. The aim of this work is to 

investigate the qualitative characteristics of sunflower lecithin and to evaluate its properties in 

bakery products. Sunflower lecithin was evaluated for compliance with the requirements of GOST 

32052-2013 “Food additives. Lecithins E322. General technical conditions”. The recipe of bread 

with the addition of this lecithin was developed and control tests on the yield of finished products 

and evaluated its sensory and physicochemical parameters. It is recommended the ratio of lecithin 

not more than 3.0% to the weight of flour to maintain high flavor qualities. 
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SECTION 3. VETERINARY MEDICINE 

 

UDC 619:615.326:553.611:616.33/.34-08 

Bukhanov V.D.*, Zuev N.P.**, Tuchkov N.S.*** 

*Belgorod State National Research University 

**Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter I 

***Belgorod State Agrarian University named after V.Ya. Gorin 

THE USE OF A SORBENT BASED ON NATURAL CLAYS FOR TREATMENT AND 

PREVENTION DISEASES OF THE DIGESTIVE TRACT OF ANIMALS 

The sorbent considered in the article contains an increased amount of montmorillonite of 

at least 71-82 wt.%. The sorbent has a specific surface area of 73.57-118 m2/g, a total pore volume 

of 0.2-0.28 cm3/g, and a particle size of no more than 10 microns. The sorbent is a product of the 

enrichment of clay raw materials from deposits in the Belgorod region. The presented method 

makes it possible to obtain a multi-purpose sorbent. The sorbent can be used as an enterosorbent 

for the absorption of toxins, as well as for the selective extraction of heavy metal cations from 

liquid media. 

 

SECTION 4. ANIMAL HUSBANDRY 

 

UDC 636.082/33.12-24 

Kosilov V.I.*, Kadralieva B. T.** 

*Orenburg State Agrarian University 

**Zhangir Khan West Kazakhstan Agrarian and Technical University 

INFLUENCE OF COW-CALF GENOTYPE ON MILK TECHNOLOGICAL PROPER-

TIES IN WESTERN KAZAKHSTAN 

The maximum number of fat globules per unit volume of milk differed in crossbred cows 

of the first heifers of groups IV and V. It was found that the rank of distribution of first-calf cows 

by the average diameter of fat balls was opposite to their number in 1 cm3 of milk. At the same 

time, the leading position in terms of the analyzed indicator was occupied by purebred Holstein 

cows of the German and Dutch breeding of groups II and III. When analyzing the physico-chem-

ical parameters of the oil, the leading position of crossbred cows of the first heifers of groups IV 

and V in terms of the mass fraction of fat was established. Purebred heifer cows of the black-

mottled and Goshta breeds of groups I - III were inferior to them in terms of the analyzed indicator 

by 0.33-0.63%. At the same time, purebred first-born cows of the black-and-white breed of group 

I surpassed purebred peers of the Holstein breed of German and Dutch breeding of groups II and 

III in terms of the mass fraction of fat in oil by 0.20% and 0.07%. 
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UDC 636.082/36.08 

Kosilov V.I., Rakhimzhanova I.A. 

Orenburg State Agrarian University 

EXTERIOR FEATURES OF HEIFERS OF DIFFERENT ROCKS 

The results of studying the exterior features of heifers of the red steppe, Simmental and 

Kazakh white-headed breeds are presented. The data obtained indicate that in all periods of culti-

vation, heifers of the red steppe and Kazakh white-headed breeds were inferior to the young of the 

Simmental breed in terms of the size of the main body measurements. So at the end of the scientific 

and economic experience in 18 months. the advantage of simmentals over their peers of the red 

steppe and Kazakh white-headed breeds in height at the withers was 11.8-13.7 cm (10.18–

12.02%), height in the sacrum - 11.0-13.3 cm (9.24–11.40%), oblique trunk length (stick) - 2.7-

4.8 cm (1.97-3.56%), depth chest – by 3.3-5.30 cm (5.34-8.36%), chest width – 2.10-3.70 cm 

(5.32-9.76%), chest circumference behind the shoulder blades – 14.8-21.2 cm (8.22-12.20%), 

width in macklocks – 3.1-5.7 cm (7.49-14.69%), width in the hip joints – 4.3-7.2 cm (10.16-

18.27%), the half–girth of the butt - 10.3-20.4 cm (8.82-19.12%). At the same time, the maximum 

level of the coefficient of increase in body measurements with the age of heifers was characterized 

by latitudinal measurements (2.28-3.03 times), oblique trunk length (2.10-2.20 times) and half-

girth of the butt (2.01–2.32 times), minimum - altitude measurements (1.52-1.68 times) and pastern 

girth (1.82-1.91 times). 

 
 

 

SECTION 5. BIOCHEMISTRY 

 

UDC 619:615.012.8:543.645.6 

Bukhanov V.D.*, Zuev N.P.**, Tuchkov N.S.*** 

*Belgorod State National Research University 

**Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter I 

***Belgorod State Agrarian University named after V.Ya. Gorin 

REMOVAL OF PROTEIN COMPOUNDS FROM AQUEOUS SOLUTIONS 

The article describes a method for removing proteins and amine nitrogen from aqueous 

solutions. The method involves the adsorption of proteins on a hydroaluminosilicate natural 

sorbent containing minerals such as clays, zeolite, feldspar, mica, calcite, and filtration. Adsorption 

is carried out at pH 1-3 for 1-10 minutes.  

 
УДК 619:615.012:615.246.2:615.32 

Bukhanov V.D.*, Zuev N.P.**, Tuchkov N.S.*** 

*Belgorod State National Research University 

**Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter I 

***Belgorod State Agrarian University named after V.Ya. Gorin 

PREPARATION OF A COMPOSITE SORBENT BASED ON MINERAL AND VEGETA-

BLE CARBON-CONTAINING RAW MATERIALS 
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The article considers the preparation of composite porous carbon-containing sorbents. 

Moistened montmorillonite-containing clay and a vegetable carbon-containing base in the form of 

peeling products of cereals and industrial crops were used as initial components. The mixing of 

mineral and vegetable components was carried out in a mass ratio of dry matter 1:(1-2,5). Then 

heat treatment was carried out at 450-700 °With and activation by steam at 750-850 °C. The 

method allows to obtain a composite sorbent with large volumes of micropores and mesopores, 

which makes it possible to use it in the purification of water and soil from heavy metal ions, radi-

onuclides and organic dyes.  
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Уважаемые господа! 
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тическим и прикладным журналом широкого профиля. В журнале публикуются статьи тео-

ретического, методического и прикладного характера, содержащие оригинальный автор-

ский материал, основные результаты фундаментальных и диссертационных исследований. 
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9. биология; 

10. ботаника; 

11. селекция и семеноводство; 

12. генетика и биоинженерия; 

13. микология; 

14. зоология; 

15. плодоводство и овощеводство; 

16. биохимия; 

17. пчеловодство; 

18. почвоведение; 

19. земледелие; 

20. точное земледелие; 

21. механизация и ресурсное обеспечение АПК; 

22. экономика; 

23. социально-гуманитарные науки; 
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ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К АВТОРСКИМ МАТЕРИАЛАМ 
 

Статьи представляются в редколлегию в печатном (2 экз.) и электронном виде с ис-

пользованием Microsoft Word для Windows. Поля страницы (формат А4): левое – 3 см, дру-

гие по 2 см. Текст – шрифтом Times New Roman, 12 pt, межстрочный интервал – одинарный, 

красная строка (абзац) – 1,25 см., выравнивание по ширине. Страницы не нумеруются. 

Перед названием статьи необходимо указать УДК (слева вверху). Название статьи 

оформляется прописными буквами, жирным шрифтом (14 pt) с выравниванием по центру. 

Ниже через один интервала указать инициалы и фамилии авторов жирным шрифтом (12 pt) 

с выравниванием по центру. Ниже (без интервала) указать адрес места работы. 

Аннотация статьи (резюме) должна располагаться ниже на один пробел от послед-

него адреса места работы авторов – обычный шрифт (10 pt) с выравниванием по ширине. В 

конце аннотации необходимо указать ключевые слова (5 – 7). Через интервал на английском 

языке дублируются: название статьи, инициалы и фамилии авторов, адреса мест работы ав-

торов, аннотация и ключевые слова (правила оформления такие же, как и на русском языке). 

В статье должны четко и сжато излагаться современное состояние вопроса, описание 

методики исследований и обсуждение полученных результатов. Заглавие статьи должно 

полностью отражать ее содержание. Рекомендуется стандартизировать структуру статьи, 

используя подзаголовки: Введение (теоретический анализ), Объекты и методы исследова-

ния (экспериментальная часть), Результаты и их обсуждение, Заключение (Выводы), Спи-

сок литературы. 

Если статья выполнена при поддержке гранта или на основе доклада, прочитанного 

на конференции, то необходимо это отметить в работе. 

Список использованной литературы составляется в алфавитном порядке по ГОСТ Р 

7.0.5-2008. Каждая позиция списка литературы должна содержать: фамилии и инициалы 

всех авторов, точное название книги, год, издательство и место издания, номера (или общее 

число) страниц, а для журнальных статей – фамилии и инициалы всех авторов, название 

статьи и название журнала, год выхода, том, номер журнала и номера страниц. Ссылки на 

иностранную литературу следует писать на языке оригинала без сокращений. Допускаются 

только общепринятые сокращения. Список литературы подается как на русском, так и на 

английском языках. Указание в списке всех цитируемых работ обязательно. 

К статьям, направляемым в редколлегию, должна быть приложена авторская 

справка: фамилия, имя, отчество, научная степень, ученое звание, место работы, должность, 

точный почтовый адрес, контактный телефон, факс, e-mail. 

От одного автора принимаются не более двух статей в один номер. 

Возможность получения бумажного экземпляра согласуется с редакцией. 

Журнал выходит четыре раза в год: выпуск I – март; выпуск II – июнь,  

выпуск III – сентябрь, выпуск IV – декабрь. 

Статьи следует присылать с подписью автора(ов) в редакцию простыми или заказ-

ными бандеролями по адресу: 393761, Тамбовская обл., г. Мичуринск, ул. Советская, 

196 и обязательно в электронном виде на E-mail: mich–agrovestnik@mail.ru. 

Телефон редакции: 8 (475-45) 5-14-13. 

Статьи к публикации принимаются ежемесячно. 
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