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Аннотация. Органическое земледелие направлено на обеспечение населения высококачественной безо-
пасной сельскохозяйственной продукцией и сохранение экологического благополучия агроценозов и приле-
гающих территорий. Реализация этого проекта сопряжена в настоящее время с рядом проблем, для решения 
которых должны быть подготовлены квалифицированные кадры. В статье исследованы аспекты химической 
подготовки специалистов, необходимых для развития органического земледелия. Рассмотрены три группы 
специальностей: 1) специалисты хозяйства, работающие с почвой и растениями (агрономы, почвоведы, эко-
логи); 2) специалисты, занимающиеся переработкой продукции (технологи пищевых производств, технологи 
лекарственного и эфиромасличного сырья, биотехнологи и т. п.); 3) специалисты лабораторий контроля качества 
сырья и готовой продукции. Анализ трудовых функций специалистов, целей и задач органического земледелия, 
а также опыта сотрудничества кафедры химии РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева с земледельческими хозяй-
ствами по реализации органической технологии, показал, что наиболее важными составляющими химического 
образования являются 1) базовая химическая подготовка, позволяющая понимать и управлять динамическими 
процессами, протекающими в агросфере; 2) современные инструментальные методы анализа, необходимые: 
для осуществления контроля качества и безопасности сырья и продукции, агрохимической диагностики почв 
и водных источников; экологического мониторинга для оценки влияния земледелия на плодородие почв; осу-
ществления исследовательской деятельности; оценки способов переработки, хранения, упаковки. Специалисты 
лабораторий должны обладать компетентностью – проводить физико-химические определения образцов проб, 
остальным группам специалистов необходимо знать назначение методов, уметь интерпретировать результаты 
определений. В статье представлены образовательные программы разных уровней (бакалавриат, магистратура, 
повышение квалификации), позволяющие сформировать необходимые химические компетентности. 
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Abstract. Organic farming is aimed at providing the population with high-quality safe agricultural products and 
preserving the ecological well-being of agrocenoses and adjacent territories. The implementation of this project is 
currently associated with a number of problems, for the solution of which educational institutions must train qualified 
personnel. The authors investigated the aspects of chemical training of specialists necessary for the development of 
organic farming. The article considers three groups of specialties: 1) farm specialists working with soil and plants 
(agronomists, soil scientists, ecologists); 2) specialists engaged in product processing (food production technologists, 
medicinal and essential oil raw materials technologists, biotechnologists, etc.); 3) specialists of laboratories for quality 
control of raw materials and finished products. Analysis of the labor functions of specialists, the goals and objectives 
of organic farming, as well as the experience of cooperation of the Department of Chemistry of the Russian State 
Agricultural University-Moscow Agricultural Academy named after K. A. Timiryazev with agricultural farms for 
the implementation of organic technology, showed that the most important components of chemical education are 
as follows: 1) basic chemical training that allows to understand and manage the dynamic processes occurring in the 
agrosphere; 2) modern instrumental methods of analysis necessary for quality and safety control of raw materials 
and products, agrochemical diagnostics of soils and water sources; environmental monitoring to assess the impact 
of agriculture on soil fertility; research activities; evaluation of processing, storage, packaging methods. Laboratory 
specialists should have the competence to perform physico-chemical determinations of test samples. Other groups 
of specialists should know the purpose of the methods, be able to interpret the results of determinations. The article 
presents educational programs of different levels (bachelor’s, master’s, qualification enhancement), which allow to 
form the necessary chemical competencies.
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Введение. Органическое земледелие – интенсивно 
развивающееся направление сельскохозяйственного 
производства, возникшее в ответ на серьезные про-
блемы, обусловленные развитием современного агро-
промышленного комплекса, истощением пахотных 
земель и масштабным применением агрохимикатов: 
экологическим неблагополучием сельхозугодий 
и территорий, прилегающих к ним; снижением 
пищевой ценности сельскохозяйственной продукции, 
ростом у населения аллергических и других заболе-
ваний. Тенденция поиска альтернативного способа 
экологичного сельскохозяйственного производства 
имеет мировой характер. 

Выделяют три направления, по которым 
в настоящее время развивается органическое сель-
ское хозяйство.

1. Органическое сельское хозяйство, ориенти-
рованное на потребителя и рынок. Продукты четко 
идентифицируются как органические, подверга-
ются соответствующей сертификации и марки-
ровке. Потребитель в этом случае оказывает соб-
ственное влияние на органическое производство.

2. Органическое сельское хозяйство, ориентиро-
ванное на услуги. Во многих странах Европейского 
союза создаются фонды, субсидирующие орга-
ническое сельское хозяйство, производящее 
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экологические продукты и услуги, такие, напри-
мер, как борьба с загрязнением грунтовых вод или 
создание более богатого и биологически разноо-
бразного природного ландшафта.

3. Органическое сельское хозяйство, ориен-
тированное на фермеров. Некоторые фермеры 
считают, что традиционные методы сельского 
хозяйства нерациональны и вредны, и разрабаты-
вают собственные альтернативные методы, чтобы 
укрепить здоровье семьи, экономическую жизне-
способность фермы и/или поддержать уверенность 
в собственных силах. Во многих развивающихся 
странах методы органического сельского хозяйства 
используются для поддержания безопасности 
пищевых продуктов, выращиваемых в хозяйстве, 
а также для сокращения затрат на покупку внешних 
ресурсов. Продукция таких хозяйств не обязательно 
поступает на рынок либо может продаваться без 
какой-либо наценки, так как не является сертифи-
цированной. В развитых странах мелкие фермеры 
стараются наладить канал сбыта своей органиче-
ской несертифицированной продукции напрямую 
потребителю. В Соединенных Штатах Америки 
(США) продукция мелких фермеров, продающих 
небольшие количества органических продуктов, 
не подлежит сертификации [1]. 

Кроме североамериканского и европейского 
движения органического земледелия, серьезное 
развитие это направление получило в Японии. 
Японское природное (естественное) земледелие 
связано с именами Мокита Окада (метод «без удо-
брений»), Масанобу Фукуокой (сторонник методов 
no-till – нулевой обработки почвы, наблюдений 
за местными экосистемами и сотрудничества 
с природными циклами) и другими земледельцами. 
В настоящее время органическое сельское хозяйство 
интенсивно внедряется в Казахстане, Белоруссии, 
Украине, Индии и других странах. Органическое 
земледелие – развивающееся направление, поэтому 
активно формируются принципы, исследуются 
возможности и ограничения, создаются докумен-
тальные и правовые основы.

Существуют сходные по основным принципам 
направления земледелия. В пермакультуре акцент 
сделан на имитацию природных экосистем, приме-
нение экологических принципов к возделываемым 
площадям. Веганское земледелие, кроме соблю-
дения органических стандартов, не использует 
продукты от несвободных животных, и поощряет 
присутствие диких местных животных на сельско-
хозяйственных землях. Органическое земледелие 
стремится использовать технологии умного земле-
делия: внедрение в сельскохозяйственные процессы 
современных способов связи, облачных данных, 
робототехники, датчиков и систем автоматизации. 
Экологические цели точного земледелия сходны 
с органическим земледелием в желании сократить 

негативное воздействие сельхозпроизводства 
на окружающую среду (например, более точная 
оценка потребностей культуры в удобрениях при-
водит к ограничению их применения).

Перспективы развития органического сельского 
хозяйства в России определяются тем, что с января 
2020 г. вступил в силу Федеральный закон № 280 
«Об органической продукции и о внесении измене-
ний в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации». В соответствии с этим законом органи-
ческое сельское хозяйство получило официальный 
статус и новый импульс для интенсивного развития. 
На региональном уровне также принят ряд местных 
законов, направленных на поддержку аграриев, 
которые производят продукцию по органическому 
типу земледелия. Так, в Краснодарском крае при-
нят Закон Краснодарского края от 5 июля 2019 г. 
№ 4077-КЗ «О развитии производства органической 
продукции на территории Краснодарского края». 
В Воронежской области действует закон №226-ОЗ 
«О производстве органической сельскохозяйственной 
продукции в Воронежской области» от 30 декабря 
2014 г. На Межпарламентской ассамблее государств – 
участников Содружества независимых государств 
принят Закон № 40-8. «Об экологическом агропро-
изводстве» от 18 апреля 2014 г.  

Российское законодательство и нормативные 
акты в сфере органического производства свя-
заны с нормативно-технической документацией 
Европейского Союза: Регламент Комиссии (ЕС) 
№ 889/2008 от 05 сентября 2008 г., Постановление 
(ЕС) 2018/848 Европейского парламента и Совета 
от 30 мая 2018 г. «Об органическом производ-
стве и  маркировке органических продуктов 
и отмене постановления Совета (ЕС) № 834/2007». 
Для достижения целей отдельных национальных 
проектов 2019–2024 гг., таких как «Демография», 
«Здравоохранение», в нашей стране рекомен-
довано производство и реализация экологиче-
ски чистой сельскохозяйственной продукции [2]. 
Согласно указа Президента Российской Федерации 
от 1 декабря 2016 г. № 642 одним из приоритетов 
научно-технологического развития нашей страны 
на 10–15 лет вперед являются переход к высокопро-
дуктивному и экологически чистому агро- и аква-
хозяйству, создание безопасных и качественных 
продуктов питания [3].

Поскольку органическое земледелие – только 
развивающаяся альтернативная форма агропро-
изводства, основные объемы продукции все еще 
производятся традиционным интенсивным агропро-
мышленным способом. Но есть группа населения, 
которая хочет употреблять максимально здоровую 
экологически чистую продукцию. Таких потребите-
лей становится все больше, спрос на органическую 
продукцию растет. Магазины, ярмарки и отделы здо-
рового питания повсеместно реализуют продукцию 
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под маркой «Органик». В последние несколько лет 
все бо́льшее число сельхозтоваропроизводителей 
переходит на производство органической сельско-
хозяйственной продукции. В нашей стране есть 
хозяйства, которые уже более 11 лет присутствуют 
на мировом рынке продукции «Органик». 

Принципами производства органической 
продукции являются обособление производства 
органической продукции от производства про-
дукции, не являющейся органической; ограни-
чение применения агрохимикатов, пестицидов, 
антибиотиков, стимуляторов роста животных, 
гормональных препаратов; запрет применения 
генно-модифицированных организмов, а также 
методов выращивания растений, при которых 
их корни находятся в минеральном питатель-
ном растворе или инертном субстрате, в который 
добавляют минеральный питательный раствор; 
запрет применения ионизирующего излучения 
для обработки органической продукции; примене-
ние мер по предупреждению потерь, наносимых 
насекомыми-вредителями растениям или продукции 
растительного происхождения, которые основаны 
на применении энтомофагов, выборе соответству-
ющих видов и сортов растений, подборе соответ-
ствующего севооборота, оптимальных методов 
возделывания растений и термических методов 
обработки органической продукции; выбор пород 
или видов животных с учетом их способности 
приспосабливаться к местным условиям, жизне-
способности и устойчивости к болезням; запрет 
использования техники трансплантации эмбрио-
нов, клонирования и методов генной инженерии; 
неиспользование веществ и методов, которые 
восстанавливают свойства, утерянные в процессе 
переработки и хранения органической продукции; 
применение упаковочных материалов, оказываю-
щих минимальное негативное воздействие на орга-
ническую продукцию и окружающую среду [4]. 
Кроме того, в стремлении развития органического 
земледелия в еще большей степени хозяйства 
выполняют дополнительные требования: мак-
симальный отказ от использования химических 
удобрений и пестицидов на протяжении всего 
технологического процесса выращивания рас-
тений; ведение борьбы с сорняками с помощью 
механических средств и приспособлений; вспашка 
почвы рыхлителями без оборота пласта земли, 
а не режущими элементами; применение органи-
ческих удобрений, размещаемых под корневую 
систему растений.

Органическое земледелие в сравнении с обыч-
ным земледелием характеризуется более высо-
ким уровнем сельскохозяйственных технологий. 
Часто используются несколько интегрированных 
систем земледелия в зависимости от того, какая 
продукция и на каких территориях производится. 

Развитие агротехнологий и элементов технологий, 
как правило, связано с использованием продуктов 
жизнедеятельности грибов, бактерий, использова-
нием физиологически активных веществ, например, 
полученных из лекарственных и эфиромасличных 
культур, органического птичьего помета и других 
натуральных органических удобрений [5]. Защита 
почвы в органическом земледелии имеет перво-
степенное значение. 

Вместе с тем органическое земледелие тре-
бует научной (биологической, экологической, 
почвоведческой, экономической, правовой) раз-
работки [6–10]. Исследователи выделяют серьез-
ные проблемы, тормозящие развитие органиче-
ского сельского хозяйства в нашей стране [11; 12]. 
Рассмотрим лишь те из них, в разрешении которых 
могут помочь химические знания. 

Научные:
1)	 исследование динамики минерально-

органического состава почвы, круговорота пита-
тельных элементов. До сих пор ведутся споры 
о способности органического земледелия к само-
обеспечению и выполнению закона возврата (осо-
бенно по фосфору);

2)	доказательство эффективности технологий 
органического сельского хозяйства для сохранения 
и улучшения плодородия почвы;

3)	доказательство качества (наличия витами-
нов, аминокислот и других питательных веществ 
в количествах, соответствующих этому продукту) 
и безопасности продукции (отсутствия токсикантов 
различной природы);

4)	исследование безопасности процессов пере-
работки, упаковки, транспортировки и хранения 
органической продукции.

Правовые:
1)	 создание систем сертификации хозяйств;
2)	создание систем сертификации продукции 

класса «Органик».
Решать эти вопросы должны квалифицирован-

ные кадры, обладающие рядом химических ком-
петенций. Созданию образовательных программ 
по органическому земледелию посвящены иссле-
дования зарубежных авторов (см., напр.: [13; 14]). 
В РГАУ-МСХА имени Тимирязева в рамках маги-
стерской программы «Химико-токсикологический 
анализ и оценка объектов агросферы» факультета 
почвоведения, агрохимии и экологии разработана 
дисциплина «Органическое сельское хозяйство». 
С 2021 г. в Институте агробиотехнологий РГАУ-
МСХА имени Тимирязева будет проводиться набор 
бакалавров по направлению 35.03.03 «Агрохимия 
и агропочвоведение», направленность (профиль) 
«Органическое сельское хозяйство». Необходимо 
переосмыслить, определить роль и детализацию 
химической подготовки кадров для развития орга-
нического сельского хозяйства в нашей стране. 
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Органическое земледелие нуждается в химических 
исследованиях, что подтверждают работы [15–19].

Постановка задачи. Одни из первых задач, 
возникающих при реализации органического земле-
делия, – это просветительская работа и подготовка 
кадров, способных к грамотному осмыслению, раз-
работке и реализации этой идеи в сельском хозяйстве. 
Несмотря на то что одним из принципов органиче-
ского земледелия является ограничение либо полное 
исключение применения агрохимикатов-пестицидов 
(гербицидов, инсектицидов, родентицидов, фунги-
цидов) и химических удобрений, значение химиче-
ской подготовки не становится меньше. Меняются 
акценты, необходимые химические компетенции, 
усиливается или уменьшается значение некоторых 
разделов химических дисциплин. Очевидно, что 
содержание химической подготовки специалистов 
для органического земледелия требует пересмотра 
и изменения [20–22]. 

Основная задача исследования – исследование 
особенностей химической подготовки специалистов, 
работающих в сфере производства, переработки 
и контроля качества органической продукции. 
При проведении исследования важно учитывать 
опыт работы хозяйств, работающих по технологии 
«Органик», и их потребности в химических знаниях 
и компетенциях.

Методология и  методика исследования. 
Методологическую основу исследования состав-
ляют идеи философии и психологии о профессио-
нальной деятельности, а также методологические 
подходы в образовании: системный, компетентност-
ный, деятельностный, акмеологический. Мы опи-
рались: на теорию моделирования специалиста 
(Б. С. Гершунский, А. А. Реан, Н. Ф. Талызина), 
теоретические основы формирования структуры 
и содержания профессионального образования 
(Ю. К. Бабанский, В. П. Беспалько, В. С. Леднев, 
И. Я. Лернер, М. Н. Скаткин и др.), общую концеп-
цию химической подготовки обучающихся и пре-
подавания химических дисциплин (М. В. Горский, 
О. С. Зайцев, А. А. Макареня, М. С. Пак, В. В. Сорокин, 
Н. Н. Суртаева, Г. М. Чернобельская и др.).

Исследование базируется на анализе деятельности 
специалистов функционирующих сельхозпредприя-
тий класса «Органик», возникающих у них профес-
сиональных потребностях, удовлетворение которых 
определяется химической компетентностью. Анализ 
позволил выделить квалификационные дефициты 
и трудовые функции специалистов, работающих 
и развивающих сферу органического земледелия, 
связанные с химической компетентностью.

Результаты исследования. Основными целями 
органического земледелия являются:

1)	 обеспечение потребителей высококачествен-
ной экологически безопасной сельскохозяйственной 
продукцией;

2)	сохранение экологического благополучия 
сельскохозяйственных угодий и территорий, при-
легающих к ним, поддержание и улучшение пло-
дородия почв.

В соответствии с целями перед земледельцами 
встает ряд задач. Далее рассмотрим группы задач, для 
решения которых необходимы химические знания:

1)	 диагностика особенностей плодородия, опре-
деление, какие элементы находятся в недостатке. 
Разработка планов по улучшению состояния почв 
органическими средствами и методиками. Это 
очевидный общепринятый критерий в традици-
онном земледелии и появляющихся методиках 
оценки сельхозпредприятия для органического 
производства [18; 23];

2)	мониторинг состояния почвы. Это ключевой 
критерий органического предприятия: при много-
летнем использовании плодородие почв не сни-
жается. Многолетние наблюдения за состоянием 
почвы необходим;

3)	переработка органической продукции мето-
дами переработки, гарантирующими экологическую 
целостность и сохранение определяющих каче-
ственных признаков продукции на всех стадиях 
производственной цепочки;

4)	контроль качества продукции. Доказательство 
отсутствия токсикантов и наличия необходимых 
для данного вида продукции количеств микроэле-
ментов, витаминов и других ценных нутриентов; 

5)	решение проблемы утилизации отходов 
сельхозпроизводства.

Опираясь на опыт взаимодействия с хозяйствами, 
работающими по органической технологии зем-
леделия (ООО «Эфирмасло», р. Крым; экоферма 
«Планета Коров», Омская область), выделим компе-
тенции специалистов, которые основаны на хими-
ческих знаниях. Для эффективного планирования 
и реализации органического земледелия необхо-
димы знания об особенностях почв полей хозяйства. 
Поэтому, например, в хозяйстве «Эфирмасло» для 
оценки эколого-химического состояния почв были 
проведены исследования, (согласно общепринятым 
методам полевых и лабораторных исследований 
по почвоведению), неполный перечень которых 
включает следующие определения: 

•	 ГОСТ 26205-91 Почвы. Определение под-
вижных соединений фосфора и калия по методу 
Мачигина в модификации ЦИНАО [24]; 

•	 ГОСТ 26423-85. Почвы. Методы определе-
ния удельной электрической проводимости, рН 
и плотного остатка водной вытяжки [25]; 

•	 элементный анализ образцов почвы методом 
сканирующей электронной микроскопии; анализ 
почвы методом ближней инфракрасной спектро-
скопии (БИК) и др.

Органическое хозяйство призвано заботиться 
о сохранении плодородия почв своих территорий 
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на долгие годы. Только в этом случае сельхозпред-
приятие может считаться органическим. Поэтому 
почвенный анализ следует проводить не однократно, 
а регулярно осуществлять мониторинг некото-
рых показателей, чтобы оценивать воздействие 
многолетней сельскохозяйственной деятельности 
на состояние почвы. Эти данные необходимы 
для разработки цифровой модели управления 
физиологическими и биохимическими процессами 
в хозяйстве для получения высококачественной 
органической продукции. Для оценки качества 
продукции также был выполнен ряд исследований: 
определение хроматографическим методом состава 
эфирного масла по 60 показателям; элементный 
анализ биомассы верхушечной части растений 
лаванды, из которых затем было получено эфирное 
масло (результаты получены в виде микроэлек-
тронных фотографий и таблиц с содержанием 
основных макро- и микроэлементов).  

Таким образом, очевиден вывод о том, что для 
развития органических земледельческих хозяйств 
требуется взаимодействие с исследовательскими 
лабораториями. Соответственно, в системе агро-
промышленного комплекса нашей страны должны 
быть специалисты исследовательских лабораторий, 
владеющие самыми современными методами 
химического и физико-химического анализа при-
менительно к объектам агросферы. Российский 
государственный аграрный университет МСХА 
имени К. А. Тимирязева осуществляет подготовку 
магистров по программе «Агроэкологический 
менеджмент, химико-токсикологический, микробио-
логический анализ и оценка объектов агросферы» 
по направлению «Агрохимия и агропочвоведение», 
где одним из базисных компонентов являются 
химические дисциплины [20–22; 26]. Магистерская 
программа ориентирована на подготовку специа-
листов в области химического, биохимического, 
микробиологического и физико-химического кон-
троля качества сельскохозяйственной продукции 
на всех этапах технологической схемы производства, 
хранения и переработки, оценки качества продукции 
по уровню содержания макро- и микрокомпонен-
тов, токсикантов с учетом требований экологиче-
ской безопасности и особенностей качественного 
и количественного состава, на организацию научной 
работы в области контроля качества и сертификации 
продукции. Выпускники этой магистерской про-
граммы успешно работают по профилю специаль-
ности, большинство – на предприятиях и в научно-
исследовательских институтах, подведомственных 
Министерству сельского хозяйства. Многие трудятся 
на предприятиях в отделах входного контроля 
качества, а также в центрах Россельхознадзора 
и Роспотребнадзора. Один-два человека ежегодно 
идут в аспирантуру, таким образом подтверждая 
свою квалификацию в выбранной области.

Кроме того, на кафедре химии РГАУ-МСХА 
имени К. А. Тимирязева созданы программы 
для повышения квалификации: «Биологические 
и инструментальные методы контроля качества 
товаров народного потребления с использованием 
нанотехнологического оборудования и расход-
ных материалов российских производителей», 
«Химические аспекты органического земледелия».

Первая программа направлена на формирование 
у обучающихся умения проводить аналитические 
определения физико-химических показателей 
методами термического, хроматографического 
анализа, молекулярной и атомной спектроскопии, 
электронной микроскопии, потенциометрии, пла-
менной фотометрии, методами химического анализа 
и др. Для этого обучающиеся осваивают соответ-
ствующие знания (правила отбора и подготовки 
проб для проведения аналитических определений; 
принципы методов термического, хроматографи-
ческого анализа, молекулярной и атомной спектро-
скопии, электронной микроскопии и др., область 
их применения, технические характеристики 
и технику работы на соответствующих приборах; 
правила интерпретации результатов исследований 
и составления заключения в физико-химических 
методах анализа) и умения (проводить отбор проб 
и пробоподготовку образцов объектов агросферы, 
сырья и пищевой продукции для осуществления 
определений физико-химических показателей; 
производить аналитические определения на прибо-
рах; интерпретировать результаты аналитических 
определений).

Во второй программе реализуется комплексный 
научно-методический подход к обследованию 
органического сельскохозяйственного предприя-
тия с целью подтверждения качества продукции 
класса «Органик», рассматривающий комплексную 
оценку всех компонентов системы органического 
производства «почва – растение – продукция». 
Обучающиеся получают знания о методах и мето-
диках, необходимых для обследования почвы, 
учатся интерпретировать результаты, составлять 
заключения и рекомендации по улучшению пло-
дородия на основе этих физико-химических пока-
зателей. Рассматриваются только разрешенные 
в органическом земледелии способы удобрения 
и обработки земли. 

Специалисты, работающие с землей (агрономы, 
почвоведы, экологи), также должны владеть знани-
ями о методах лабораторной диагностики объектов 
агросферы, но на другом уровне. Для решения 
одной из основных профессиональных задач – 
проведение агротехнических мероприятий, направ-
ленных на повышение плодородия почв и уро-
жайности возделываемых сельскохозяйственных 
культур, специалисты хозяйств должны понимать 
назначение физико-химических методов анализа; 
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правильно делать выбор, заказывая те или иные 
анализы; осуществлять отбор проб образцов объ-
ектов агросферы (почвы, воды, растений и др.) 
для определения физико-химических показателей; 
интерпретировать результаты лабораторных анали-
зов; давать оценку плодородия почв и составлять 
рекомендации по агротехническим мероприятиям 
на основе результатов аналитических определений 
физико-химических показателей почвы, воды, 
растений; произодить необходимые расчеты; осу-
ществлять исследовательскую деятельность.

Для выполнения этих трудовых функций при 
подготовке специалистов агрономического про-
филя, кроме традиционно формируемых знаний 
фундаментальных разделов химии, необходимых 
для понимания основ динамических процессов 
в природе и техносфере, и количественных методов, 
описывающих химические процессы, обязательно 
следует уделить внимание формированию базовых 
представлений о современных методах химического 
и физико-химического анализа [27], их назначе-
нии и интерпретации результатов, а также методам 
количественной обработки информации. Базовая 
химическая подготовка осуществляется на химиче-
ских дисциплинах бакалавриата и включает такие 
разделы, как свойства неорганических и органиче-
ских веществ, химические и физико-химические 
явления, растворы, рН, законы Рауля, осмос, основы 
термодинамики, химическое равновесие, химическая 
кинетика, электрохимия, фазовые равновесия, поверх-
ностные явления, адсорбция, дисперсные системы. 
В ходе изучения химии в бакалавриате формируются 
важные для этой группы специальностей умения: 
планирование и проведение эксперимента; понимание 
формул веществ; осуществление расчетов, связанных 
с химическими процессами или измерениями; интер-
претация результатов эксперимента, формулирова-
ние выводов; владение методами обнаружения или 
получения химических веществ; прогнозирование 
и доказательство свойств соединений. 

Основная компетенция специалистов по пере-
работке продукции (технологи пищевых произ-
водств, технологи по переработке лекарственного 
и эфиромасличного сырья, биотехнологи) – пере-
рабатывать органическую продукцию методами 
переработки, гарантирующими экологическую 
целостность и сохранение определяющих каче-
ственных признаков продукции на всех стадиях 
производственной цепочки. Для формирования 
способности и готовности этой группы специ-
алистов к выполнению их трудовых функций 
также необходима базовая химическая подготовка, 

включающая основные разделы неорганической, 
органической, аналитической, физической и кол-
лоидной химии. Формируемые знания и умения 
нужны для способности и готовности специалиста 
управлять технологическим процессом, оценивать 
внесение планируемых изменений в технологию 
переработки с целью улучшения качества про-
дукции, проводить отбор проб образцов сырья 
и пищевой продукции для осуществления опре-
делений физико-химических показателей на опре-
деленных этапах производственного процесса, 
интерпретировать полученные результаты, вести 
документацию, производить расчеты, осуществлять 
исследовательскую деятельность.

В таблице представлены компетенции специа-
листов, работающих в сфере производства, перера-
ботки и контроля качества органической продукции, 
для формирования которых требуются химические 
знания и умения, а также образовательные про-
граммы, в ходе которых происходит формирование 
химических знаний и умений.

Выводы
1. Органическое земледелие – развивающееся 

направление сельского хозяйства, имеющее благие 
цели, с одной стороны, и ряд нерешенных задач 
агрономического, почвоведческого, экономиче-
ского, экологического, правового и образователь-
ного характера – с другой. Квалифицированные 
кадры необходимы для успешной реализации 
органического земледелия в России.

2. Химическая подготовка специалистов для 
органического земледелия претерпевает некоторые 
изменения. Возрастает значение знаний о физико-
химических, химических методах анализа, так 
как вся деятельность органического хозяйства 
связана с проведением лабораторных исследова-
ний. Сохраняется значимость базовой химиче-
ской подготовки. Снижается значимость сведений 
о химических удобрениях и химических средствах 
защиты растений.

3. Определены химические знания и умения, 
необходимые для формирования профессиональ-
ных компетентностей трех групп специальностей, 
участвующих в развитии и реализации органиче-
ского земледелия. 

4. Рассмотрены образовательные программы 
(учебные дисциплины, направления подготовки, 
программы повышения квалификации), в ходе 
которых возможно формирование химических 
знаний и умений, необходимых для подготовки 
специалистов агропромышленного комплекса.

Профессиональное образование в современном мире. 2021. Т. 11, № 3
Professional education in the modern world, 2021, vol. 11, no. 3

— 160 —



Таблица. Компетенции, основанные на химических знаниях и умениях специалистов, работающих 
в сфере производства, переработки и контроля качества органической продукции

Table. Competencies based on chemical knowledge and skills of specialists working in the field of 
production, processing and quality control of organic products

Компетенции Умения Знания

Возможные 
образовательные 
программы для 
формирования 
компетенций

Агрономы, почвоведы, агрохимики
(плодородие почв, урожайность и качество сельскохозяйственных культур)

Проводить 
агротехнические 
мероприятия, 
направленные 
на повышение 
плодородия почв 
и урожайности 
возделываемых 
сельскохозяйственных 
культур

Проводить отбор проб 
образцов объектов агросферы 
(почвы, воды, растений 
и др.) для осуществления 
определений физико-
химических показателей
Давать оценку 
плодородия почв, 
составлять рекомендации 
по агротехническим 
мероприятиям на основе 
результатов аналитических 
определений физико-
химических показателей 
почвы, воды, растений

Осуществлять необходимые 
расчеты

Вносить удобрения, 
разрешенные в органическом 
земледелии

Знания о методах 
химического и физико-
химического анализа

Базовые знания 
фундаментальных 
разделов химии, 
необходимые для 
понимания основ 
динамических 
процессов в природе 
и техносфере

Количественные 
методы, описывающие 
химические процессы, 
современные методы 
количественной 
обработки информации

Дисциплины 
бакалавриата: 
Химия неорганическая, 
аналитическая, 
физическая 
и коллоидная, 
органическая, физико-
химические методы 
анализа, химия 
биологически активных 
веществ, химические 
средства защиты 
растений, токсикология 
пестицидов. 
Факультативы: методы 
идентификации 
неизвестного соединения

Технологи пищевых производств, технологи по переработке лекарственного и эфиромасличного 
сырья, биотехнологи (Переработка органической продукции)

Перерабатывать 
органическую 
продукцию методами 
переработки, 
гарантирующими 
экологическую 
целостность 
и сохранение 
определяющих 
качественных 
признаков продукции 
на всех стадиях 
производственной 
цепочки

Оценивать внесение 
планируемых изменений 
в технологию переработки 
с целью улучшения качества 
продукции 

Контролировать 
технологический процесс

Проводить отбор проб образцов 
сырья и пищевой продукции для 
осуществления определений 
физико-химических показателей 
на определенных этапах 
производственного процесса

Составлять документацию, 
касающуюся лабораторных 
исследований сырья 
и продукции 

Базовые знания 
фундаментальных 
разделов химии, 
необходимые 
для понимания 
и управления 
динамическими 
процессами в природе 
и техносфере

Правила отбора 
проб для проведения 
аналитических 
определений 

Биотехнология пищевого 
сырья и продуктов 
растительного 
и животного 
происхождения
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формирования 
компетенций

Специалисты лабораторий контроля качества сырья и готовой продукции, экологи  
(Лабораторные исследования)
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аналитические 
определения 
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показателей методами 
термического, 
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