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Аннотация. Исследование посвящено повышению урожайности кукурузы в условиях Республики 

Адыгея, где нестабильность урожая (около 4 т/га) связана с дефицитом подвижных форм азота и фос-

фора в почве. Цель работы – оценка эффективности жидких комплексных органоминеральных удобре-

ний для увеличения продуктивности и качества зерна. Полевые опыты проводились в 2022–2024 гг. на 

чернозѐмах выщелоченных среднесуглинистых с использованием районированного сорта кукурузы. 

Изучалось влияние пяти видов удобрений (Полидон® Био, Нутривант Плюс, КомплеМет, Паверфол, 

Ультрамаг Комби) при различных режимах влажности. Результаты показали, что применение жидких 

комплексных органоминеральных удобрений в сочетании с оптимальным увлажнением значительно 

повышает биометрические показатели: площадь листьев увеличивалась на 7–10%, высота растений – 

до 322 см, а урожайность зерна достигала 8,98 т/га (2023 г.). Наибольшая эффективность отмечена при 

внесении 120 кг/га азота и фосфора, что обеспечило прирост сухой массы на 15–24%. В засушливые 

годы (2022 г.) внесение удобрений без орошения не давало существенного эффекта, что подтверждает 

важность комплексного подхода. Научная новизна работы заключается в изучении действия жидких 

комплексных органоминеральных удобрений в условиях выщелоченных чернозѐмов. Практическая 

ценность – разработка агротехнических рекомендаций, позволяющих стабилизировать урожайность на 

уровне 8–10 т/га. Исследование демонстрирует, что оптимизация минерального питания и влагообес-

печенности является ключевым фактором повышения продуктивности кукурузы в регионе. 
 

Ключевые слова: кукуруза, урожайность, качество, жидкие комплексные органоминеральные удобре-

ния, подвижный фосфор, легкогидролизуемый азот  
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Abstract. The study is devoted to increasing corn yields in Republic of Adygea, where crop instability (about 

4 t/ha) is associated with a deficiency of mobile forms of nitrogen and phosphorus in the soil. The purpose of 

the work is to evaluate the effectiveness of liquid complex organomineral fertilizers to increase productivity 

and grain quality. Field experiments were conducted in 2022–2024 on leached medium loamy chernozems 

using a zoned variety of corn. The effect of five types of fertilizers (Polydon®) was studied. Bio, Nutrivant 

Plus, CompleMet, Waterfall, Ultramag Combo) at various humidity conditions. The results showed that the 

use of liquid complex organomineral fertilizers in combination with optimal hydration significantly increases 

biometric indicators: leaf area increased by 7–10%, plant height – up to 322 cm, and grain yield reached 

8.98 t/ha (2023). The highest efficiency was observed when applying 120 kg/ha of nitrogen and phosphorus, 

which it provided a 15–24% increase in dry weight. In the dry years (2022), applying fertilizers without 

irrigation did not have a significant effect that confirms the importance of an integrated approach. The 

scientific novelty of the work is to study the effect of liquid complex organomineral fertilizers in leached 

chernozems. The practical value is the development of agrotechnical recommendations to stabilize yields at the 

level of 8–10 t/ha. The study demonstrates that optimizing mineral nutrition and moisture availability is a key 

factor in increasing corn productivity in the region.  

 

Keywords: corn, yield, quality, liquid complex organomineral fertilizers, mobile phosphorus, easily 

hydrolyzable nitrogen 

 

For citation: Mamsirov N.I., Kishev A.Yu., Bosiev A.L., Zhirov D.A. The new liguid complex organomineral 

fertilizers′ influence on the size and quality of the corn crop. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian 

University named after V.M. Kokov. 2025;2(48):7–14. (In Russ.). doi: 10.55196/2411-3492-2025-2-48-7-14 

 

 

 

Введение. Кукуруза является одной из 

основных зерновых культур в Республике 

Адыгея. Площадь посева еѐ составляет более 

50 тыс. га [1, 2]. Однако урожай зерна оста-

ѐтся нестабильным и сравнительно невысо-

ким – около 4 т/га [3, 4]. Главной причиной 

этого является недостаток в почве подвиж-

ных форм азота и фосфора [5]. Представляет 

теоретический и практический интерес изу-

чить динамику эффективности разных норм 

азотных и фосфорных удобрений для полу-

чения высокого урожая зерна с наилучшими 

показателями качества [6, 7]. 

В связи с этим целью нашего исследова-

ния было определить эффективность жидких 

комплексных органоминеральных удобрений 

для получения наибольшего урожая зерна с 

наилучшими показателями качества. 

В задачи исследований входило изучить 

влияние жидких комплексных органомине-

ральных удобрений на рост, структуру и ка-

чество урожая зерна кукурузы в зависимости 

от режима влажности почвы.  

Научная новизна. Впервые в условиях 

чернозѐмов выщелоченных среднесуглини-

стых выявлена эффективность применения 

жидких комплексных органоминеральных 

удобрений.  

Практическая ценность результатов ис-

следования заключается в оптимизации ре-

https://orcid.org/0000-0003-2838-6876
https://orcid.org/000-0002-7615-292X
mailto:4zhirov.d.a.99@gmail.com
https://orcid.org/0009-0002-4623-
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жима питания кукурузы жидкими комплекс-

ными органоминеральными удобрениями, 

обеспечивающими стабильный урожай зерна 

кукурузы порядка 8–10 т/га [8, 9]. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Полевые опыты проведены в  

2022–2024 гг. на базе НИИСХ ФГБОУ ВО 

«МГТУ» в Республике Адыгея. В исследова-

ниях использовали кукурузу Краснодарский 

291 АМВ, районированную в регионе. 

В полевых опытах изучали эффектив-

ность применения жидких комплексных ор-

ганоминеральных удобрений при естествен-

ном увлажнении.  

Схема опыта  

1. Контроль – естественное плодородие 

почвы при естественной влагообеспеченности.  

2. N90P90К60 (фон) – высокая обеспечен-

ность фосфором и средняя – азотом без оро-

шения.  

3. Фон – Полидон® Био Кукуруза. 

3. Фон – Нутривант Плюс Кукуруза. 

4. Фон – КомплеМет Кукуруза. 

5. Фон – Паверфол (Спидфол) Кукуруз-

ный РК – Ультрамаг Комби Кукуруза. 

Площадь посевной делянки в обоих опы-

тах 250 м2, учѐтной 100 м2. Повторность че-

тырѐхкратная; размещение делянок рендо-

мизированное. 

Почва опытных участков – чернозем вы-

щелоченный среднесуглинистый. Реакция 

почвенного раствора нейтральная; содержа-

ние гумуса 3,6–4,5%, легкогидролизуемого 

азота 83–111 мг/кг почвы. Обеспеченность 

почвы подвижным фосфором средняя и по-

вышенная, обменным калием – высокая, мо-

либденом – средняя и бором – низкая. Почвы 

типичны для предгорной зоны Северного 

Кавказа. 

ПОЛИДОН® Био Кукуруза – жидкое 

органоминеральное удобрение. Многоком-

понентный орган оминеральный комплекс 

новейшего поколения , стимулятор роста и 

развития растений, антидот, антистрессовый 

агент, иммуномодулятор, почвенный актива-

тор. Действующими веществами являются 

гуминовые и фульвовые кислоты, ростовые 

вещества природного происхождения (аук-

сины, цитокинины, брассинолиды), микро-

элементы, аминокислоты и полисахариды. 

Нутривант Плюс Кукуруза (5,7-37-5,4) 
предназначен для листового питания кукуру-

зы. Благодаря повышенному содержанию 

фосфора, магния, серы и цинка Нутривант 

Плюс Кукуруза (5,7-37-5,4) повышает имму-

нитет и жизнестойкость растений, способст-

вует закладыванию продуктивных початков 

и повышению качества зерна. Особенно он 

эффективен в фазе 3–5 и 6–7 листьев при 

двукратной обработке в дозировке 3–6 кг/га. 

КомплеМет Кукуруза – жидкое ком-

плексное удобрение с высокой концентраци-

ей цинка в балансе с другими хелатными со-

единениями микроэлементов; предназначено 

для предпосевной обработки семян и некор-

невой подкормки кукурузы; содержит по-

вышенное количество цинка, внесение кото-

рого наиболее эффективно на кукурузе, а 

также важные для злаков марганец и медь 

для профилактики и быстрого устранения 

проявившихся на растениях симптомов де-

фицита микроэлементов. 

Ультрамаг Комби Кукуруза (состав % г/л 

азот (N) общ. 15,0–195,0; магний (MgO)   

2,0–26,0; сера (SO3) 4,2–54,6; железо (Fe) 

0,7–9,1; марганец (Mn) 0,7–9,1; цинк (Zn) 

1,1–14,3; медь (Cu) 0,6–7,8; бор (B) 0,4–5,2; 

молибден (Mo) 0,005–0,065; титан (Ti)    

0,02–0,26) – концентрированное комплекс-

ное удобрение для быстрого предотвраще-

ния дефицитов и псевдодефицитов элемен-

тов питания и оптимизации минерального 

питания; разработано с учетом требований 

питания кукурузы на зерно и на силос; со-

держит сбалансированный состав микроэле-

ментов, полностью отвечающих питатель-

ным требованиям кукурузы. Входящие в со-

став микроэлементы находятся в легкоус-

ваиваемой растением хелатной форме, что 

гарантирует их полное, качественное и эф-

фективное усваивание надземными органами 

растений. Жидкая препаративная форма 

удобрения, быстрое проникновение и полное 

усвоение питательных элементов способст-

вуют повышению качественных и количест-

венных показателей урожая. 

Метеорологические условия в годы прове-

дения исследования были удовлетворитель-

ными. За вегетацию осадков выпало 278 мм, 

или на 34% меньше среднемноголетнего ко-

личества (424 мм) (засушливый год); в 2024 г. 

осадков выпало на 25% больше среднемного-

летнего, и они были распределены более рав-

номерно (год с достаточной влагообеспечен-
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ностью). В 2023 и 2024 гг. количество осад-

ков было близким к среднемноголетнему и 

составляло 363–440 мм за вегетацию [10]. 

Агротехника в опыте – общепринятая для 

зоны. Перед посевом в почву вносили герби-

цид Мерлин с нормой 0,15 л/га с заделкой 

дисковой бороной. 

Результаты исследования. Исследова-

ние эффективности применения жидких 

комплексных органоминеральных удобрений 

на посевах кукурузы в условиях выщелочен-

ных чернозѐмов выявило: на чернозѐмах 

выщелоченных среднесуглинистых со сред-

ним и повышенным содержанием подвижно-

го фосфора и легкогидролизуемого азота в 

годы со средней влагообеспеченностью 

(2023 г.) внесение фосфорных удобрений в 

норме 120 кг/га и азотных в нормах 90 и 

120 кг/га способствовало увеличению пло-

щади листьев на 7–10%, а в засушливые го-

ды (2022 г.) площадь листьев не увеличива-

лась (табл. 1). 
 

Таблица 1. Площадь листьев кукурузы в зависимости от режима питания 

и влагообеспеченности (тыс. м
2
/га) 

Table 1. Corn leaf area depending on the nutrition regime  

and moisture supply (thousand m
2
/ha) 

 

Фаза 

развития 
Контроль 

N90P90К60 

(фон) 

Фон –  

Полидон® 

Био  

Кукуруза 

Фон – 

Нутривант 

Плюс  

Кукуруза 

Фон –  

КомплеМет 

Кукуруза 

Фон – Паверфол 

(Спидфол)  

Кукурузный РК 

– Ультрамаг 

Комби Кукуруза 

НСР05 

2022 г. 

7–9  

листьев 
7 8 16 10 14 12  

Цветение 24 25 56 31 53 45 3 

2023 г. 

7–9  

листьев 
9 10 16 12 15 13  

Цветение 30 32 54 32 51 36 3 

2024 г. 

7–9  

листьев 
10 13 15 11 14 12  

Цветение 38 43 52 48 50 49 4 

 

Поддержание оптимального режима 

влажности почвы в течение вегетации за 

счѐт влагозарядкового полива и четырѐх ве-

гетационных поливов способствовало увели-

чению площади листьев в 1,7–2,2 раза. 

Улучшение режима минерального пита-

ния способствовало увеличению, кроме вы-

соты растений и площади листьев, и других 

биометрических показателей растений: на 

75% увеличивается диаметр стебля, среднее 

количество початков на 1 растение и количе-

ство початков на гектар в 2022 г. возросло на 

14–16% (табл. 2). 

В 2022 г. к фазе молочной спелости оро-

шение вдвое увеличило массу сухого веще-

ства, и эти различия сохранились до конца 

вегетации. В 2023 и 2024 гг. улучшение ми-

нерального питания способствовало повы-

шению накопления сухой массы к фазе вос-

ковой спелости на 15–24%, т. е. оптимизация 

влагообеспеченности повышает эффектив-

ность применения минеральных удобрений. 

Повышение содержания в удобрении под-

вижного фосфора и минерального азота в 

условиях недостатка влаги не оказало влия-

ния на накопление сухого вещества (табл. 3). 

Наибольший поделяночный урожай зерна 

во все годы опытов был получен при опти-

мальной влажности почвы и внесении 

120 кг/га минерального азота на фоне 

120 кг/га фосфора (табл. 4). 

Самый высокий урожай (8,98 т/га) получен 

в 2023 г. в этом же варианте. Снижение нор-

мы азота до 90 кг/га уменьшило средний за 
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3 года урожай зерна на 0,397 т/га. Достоверное 

снижение урожая в этом варианте (0,57 т/га) 

отмечено в 2024 г. Естественное плодородие 

почвы при естественной влагообеспеченности 

способствует сформированию урожая зерна 

кукурузы на уровне более 4 т/га. 
 

Таблица 2. Биометрические показатели кукурузы перед уборкой 

Table 2. Biometric indicators of corn before harvesting 

 

Фаза  

развития 
Контроль 

N90P90К60 

(фон) 

 

Фон –  

Полидон® 

Био  

Кукуруза 

Фон –  

Нутривант 

Плюс  

Кукуруза 

Фон –  

КомплеМет 

Кукуруза 

Фон – Паверфол 

(Спидфол)  

Кукурузный РК – 

Ультрамаг Комби 

Кукуруза 

Густота 

растений, 

тыс/га 
54 54 55 54 55 54 

Высота 

растений, 

см 

200 221 322 236 312 287 

Диаметр 

стебля, см 
2,4 2,5 3,6 2,7 3,4 2,9 

Початков, 

тыс/га 
61 61 68 62 67 64 

Початков 

на 1 раст.  
1,10 1,10 1,35 1,20 1,30 1,24 

 
Таблица 3. Динамика накопления сухого вещества кукурузы в зависимости  

от режима питания и влагообеспеченности (АСВ, т/га) 

Table 3. Dynamics of accumulation of dry matter in corn depending  

on the feeding regime and moisture supply (DM, t/ha) 

 

Фаза  

развития 
Контроль 

N90P90К60 

(фон) 

Фон –  

Полидон® 

Био  

Кукуруза 

Фон –  

Нутривант 

Плюс  

Кукуруза 

Фон –  

Компле-

Мет  

Кукуруза 

Фон –  

Паверфол 

(Спидфол)  

Кукурузный РК –  

Ультрамаг  

Комби Кукуруза 

НСР05 

2022 г. 

Цветение  5,1 5,5 9,5 6,7 9,4 7,6  

Молочное 

состояние 
7,0 7,2 16,7 14,9 16,2 15,8  

Восковая 

спелость 
8,3 8,7 18,5 12,7 18,0 15,4 0,6 

2023 г. 

Цветение  7,2 8,1 9,8 9,5 9,7 9,6  

Молочное 

состояние 
8,6 10,0 13,7 11,2 13,3 12,6  

Восковая 

спелость 
9,9 11,1 17,9 13,7 16,8 15,5 0,7 

2024 г. 

Цветение  9,6 11,8 13,6 12,6 13,0 13,2  

Молочное 

состояние 
13,4 15,3 18,2 15,9 17,2 16,8  

Восковая 

спелость 
17,1 19,8 23,1 20,2 22,0 21,6 0,6 
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Таблица 4. Урожай зерна кукурузы в зависимости от режима  

минерального питания и влагообеспеченности, т/га 

Table 4. Corn grain yield depending  

on mineral nutrition and moisture supply, t/ha 

 

Год Контроль 
N90P90К60 

(фон) 

Фон – 

Полидон® 

Био 

Кукуруза 

Фон – 

Нутривант 

Плюс 

Кукуруза 

Фон –  

КомплеМет 

Кукуруза 

Фон – Паверфол 

(Спидфол)  

Кукурузный РК – 

Ультрамаг  

Комби Кукуруза 

НСР05 

2022 2,81 3,00 8,97 5,05 7,17 6,12 0,36 

2023 3,71 7,78 8,98 5,57 7,70 6,54 0,44 

2024 3,10 4,87 8,32 5,16 7,44 6,32 0,23 

В сред-

нем 
3,19 5,01 8,39 5,29 7,78 6,49  

        

Выводы. Проведѐнные исследования 
подтвердили высокую эффективность при-
менения жидких комплексных органомине-
ральных удобрений для повышения урожай-
ности кукурузы в условиях Республики 
Адыгея. Наибольший прирост урожая (до 
8,98 т/га) достигнут при комбинированном 
использовании азотно-фосфорных удобре-
ний (120 кг/га) и оптимальном режиме оро-
шения. Установлено, что в засушливые годы 
внесение удобрений без дополнительного 
увлажнения не обеспечивает значительного 
повышения продуктивности, что подчѐрки-
вает важность сбалансированного водного и 
минерального питания. 

Среди изученных удобрений наилучшие 
результаты показали Полидон® Био Куку-
руза и КомплеМет Кукуруза, которые спо-
собствовали увеличению площади листьев, 
высоты растений и накоплению сухой мас-
сы. Практическая значимость работы заклю-
чается в разработке агротехнических реко-
мендаций, позволяющих стабилизировать 
урожайность на уровне 8–10 т/га даже в не-
благоприятных погодных условиях. 

Таким образом, для достижения макси-

мальной продуктивности кукурузы в регионе 

необходимо:  

– сочетание оптимальных доз азотных и 

фосфорных удобрений; 

– применение современных жидких ком-

плексных органоминеральных удобрений; 

– регулирование влагообеспеченности пу-

тѐм орошения. 

Рекомендации производству. На черно-

земах выщелоченных среднесуглинистых со 

средним и повышенным содержанием под-

вижного фосфора и легкогидролизуемого 

азота для стабильного получения урожая 

зерна кукурузы на уровне 8–9 т/га необхо-

димо поддерживать влажность корнеобитае-

мого слоя почвы при внесении минерального 

удобрения в дозе N90P90К60 (фон) + Поли-

дон® Био Кукуруза. Данные исследования 

могут быть использованы в сельскохозяйст-

венной практике для повышения рентабель-

ности выращивания кукурузы на выщело-

ченных чернозѐмах Северного Кавказа. 
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Влияние инновационного комплексного удобрения 

 Микровит Стандарт на формирование урожая кукурузы  

в предгорной зоне Кабардино-Балкарии 
 

Юрий Мухамедович Шогенов  

Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова, проспект 

Ленина, 1в, Нальчик, Россия, 360030 

yshogenov@mail.ru, https://orcid.org/0000–0002–6453–8059 
 

Аннотация. Цель исследования – изучение влияния инновационного комплексного удобрения Микро-

вит Стандарт на продуктивность гибрида кукурузы в условиях предгорной зоны Кабардино-Балкарии. 

Перед исследователями стояла задача выявления дозы и сроков внесения комплексного удобрения 

Микровит Стандарт для выращивания кукурузы на зерно. В ходе проведенного в 2022–2024 гг. иссле-

дования установлено, что дозы и сроки внесения оказывают влияние на формирование урожая и каче-

ство зерна кукурузы. При обработке инновационным комплексным удобрением Микровит Стандарт 

(1,0 л/га) в фазах 5 и 9 листьев + N30Р30K30 отмечалась максимальная высота растений (226,2–227,8 см), 

где прирост высоты растения составил 11,6–12,2%; высота прикрепления початка достигла отметок 

68,7–69,2 см, где разница с контролем составляла 8,7–9,2 см, или 14,5–15,3%; длина початка увеличи-

лась до 20,6–20,8 см, что выше контроля на 14,4–15,9%; количество зерен в ряду увеличилось в пределах 

31,1–32,3 шт., или на 3,1–4,3%; количество зерен в початке увеличилось с 428,8 до 452 шт., что выше 

контроля на 35,8–60,0 шт., или на 9,4–15,3%. В полевом эксперименте максимальная урожайность полу-

чена при обработке удобрением Микровит Стандарт (1,0 л/га) в фазе 9 листьев + N30Р30K30  (69,7 ц/га), что 

выше контроля на 24,3 ц/га, или на 53,6%. Наименьшая урожайность (45,4 ц/га) отмечалась в контроль-

ном варианте без применения комплекса Микровит Стандарт и минеральных удобрений. 

 

Ключевые слова: гибрид кукурузы, РОСС 195 МВ, комплексное удобрение, Микровит Стандарт, ми-

неральные удобрения, сроки обработки, урожайность, зерно 
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Abstract. The aim of the research was to study the effect of the innovative integrated fertilizer Microvit Standard 

on the productivity of a corn hybrid in the foothill zone of Kabardino-Balkaria. The researchers were faced with 

the task of identifying the dose and timing of the application of the integrated fertilizer Microvit Standard for 

grain cultivation. It was established during the studies conducted in 2022–2024 that the doses and timing of ap-

plication have an impact on the formation of the yield and quality of corn grain in the foothill zone of the Kabar-

dino-Balkarian Republic. It was found that when treated with an innovative complex fertilizer, the maximum 

height of plants in the Standard micronation variants (1.0 l/ha) in phases 5 and 9 of leaves + N30P30K30 is 226.2–

227.8 cm, where the increase was 11.6–12.2%, and the height of the cob attachment increased to 68.7–69.2 cm, 

where the difference with the control it was 8.7–9.2 cm or 14.5–15.3%, the length of the cob increased to 20.6–

20.8 cm, which is 14.4–15.9% higher than the control, as well as an increase in the number of grains in a row 

in the range of 31.1–32.3 pcs. or 3.1–4.3 pcs. and the number of grains in the cob increased from 428.8 pcs. up 

to 452 units, which is higher than the control by 35.8–60.0 units. or 9.4–15.3%. In the field experiment, the 

maximum yield was obtained in the Microvit Standard (1.0 l/ha) in the 9 leaf phase + N30P30K30 – 69.7 c/ha, 

which is higher than the control by 24.3 c/ha or 53.6%. The lowest yield 4,54 c/ha was formed in the control 

variant without the use of Microvit Standard and mineral fertilizers. 

 

Keywords: corn hybrid, ROSS 195 MV, complex fertilizer, Microvit Standard, mineral fertilizers, processing 

time, yield, grain 
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Введение. Как известно, зернопроизводст-

во в мире ориентировано на выращивание как 

фуражного, так и продовольственного зерна. 

Лидерство среди зерновых культур занимает 

кукуруза, во-первых, потому, что она являет-

ся самой высокоурожайной культурой, и во-

вторых – ввиду ее высокой энергетической  

ценности как корма для сельскохозяйствен-

ных животных [1]. 

Для повышения эффективности производ-

ства зерна, а также возможности выращива-

ния промежуточных культур необходимо 

максимально использовать раннеспелые гиб-

риды кукурузы. Такой опыт  применяют в 

лесостепи Среднего Поволжья [2, 3]. 

Введение кукурузы в концентрированный 

корм для скота и птицы благотворно влияет 

на увеличение привесов, также позволяет со-

кратить сроки откорма скота [4]. 

Для увеличения продуктивности кукуру-

зы необходимы как микро-, так и макроэле-

менты. Большинство авторов утверждают: 

чтобы повысить урожайность кукурузы, сле-

дует строго поддерживать необходимый  

уровень минеральных веществ в рационе пи-

тания скота [5–9]. 

Данную проблему решают комплексные 

водорастворимые удобрения с микроэлемен-

тами, которые существенно обеспечивают 

урожайность кукурузы за счет благотворного 

влияния на биологические, биохимические, 

физиологические процессы, протекающие в 

растениях [10–12]. 

Кукуруза в процессе роста потребляет не-

большое количество микроэлементов, и по-

этому следует в сжатые сроки внести их в те 

части растения, в которых они необходимы в 

критический период. Эта проблема решается 

путем некорневой подкормки. Исследователи 

отмечают, что некорневая подкормка ускоря-

ет процесс всасывания и использования жиз-

ненно необходимых микроэлементов в 5–20 

раз [13–19]. 

В современных условиях химическая про-

мышленность производит жидкие комплекс-

ные удобрения – хелаты, способствующие 

получению качественного зерна в короткие 

сроки. 

Ввиду того, что сельскохозяйственные 

культуры имеют различные потребности в 

удобрениях, химическая промышленность 

производит широкий спектр комплексных 

удобрений в различных комбинациях макро- 

и микроэлементов, таких как Акварин и Азо-

сол 36 Экстра, Микровит Стандарт. Влияние 

последнего в условиях предгорной зоны КБР 

изучено недостаточно, что определило цель 

исследования. 
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Цель исследования – изучение влияния 
инновационного комплексного удобрения 
Микровит Стандарт на продуктивность гиб-
рида кукурузы в условиях предгорной зоны 
Кабардино-Балкарии. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Полевые эксперименты велись в 
2022–2024 гг. в учебно-производственном 
комплексе ФГБОУ ВО «Кабардино-
Балкарский государственный аграрный уни-
верситет имени В. М. Кокова». Опыты закла-
дывались на выщелоченном черноземе. 

Опытный участок характеризуется сле-
дующими агрохимическими показателями: 
содержимое гумуса в пахотном горизонте 
3,3%, общий азот 0,28%, емкость поглощения  
34,4 мг, эквивалент на 100 грамм почвы, ре-
акция почвенного раствора нейтральная 
(рН 7). Содержание подвижного фосфора со-
ставляет 15,0 мг на 100 г почвы, то есть сред-
няя обеспеченность по Чирикову; обеспечен-
ность обменным калием повышенная (15–18 мг 
на 100 г почвы) по Чирикову. По механиче-
скому составу почва тяжелосуглинистая. Со-
держание в ней физической глины составляет 
57%. Метеорологические условия в годы про-
ведения исследований были благоприятными. 
Количество осадков было достаточным для 
хорошей вегетации кукурузы. Температура не 
превышала среднемноголетние данные. 

Участок учетной делянки в эксперименте 
составлял 100 м2. Повторность четырехкрат-
ная. Расположение рендомизированное (по 
Б. Доспехову, 1985). 

В полевом эксперименте предметом изуче-
ния служил гибрид кукурузы РОСС 195 МВ. 

В схему включались следующие варианты 
по исследованию воздействия инновационно-
го комплексного удобрения с микроэлемен-
тами – хелата  Микровит Стандарт на рост, 
формирование и урожайность кукурузы: 

1) контроль (без удобрений); 
2) N30; 
3) N30Р30К30; 
4) Микровит Стандарт (1,0 л/га)  в фазе 

5 листьев; 
5) Микровит Стандарт (1,0 л/га)  в фазе 

9 листьев; 
6) Микровит Стандарт (1,0 л/га)  в фазе 

5 листьев + N30; 
7) Микровит Стандарт (1,0 л/га)  в фазе 

9 листьев + N30; 
8) Микровит Стандарт (1,0 л/га)  в фазе 

5 листьев + N30Р30К30; 

9) Микровит Стандарт (1,0 л/га)  в фазе 

9 листьев + N30Р30К30. 

Все предусмотренные программой на-

блюдения и анализы выполнены по соответ-

ствующим ГОСТам и методикам, принятым 

в научных учреждениях. 

Результаты исследования. В экспери-

менте с комплексным удобрением Микровит 

Стандарт была установлена положительная 

реакция на обработку листьев (табл. 1). 

Микровит Стандарт оказал существенное 

влияние на всех вариантах, где его вносили 

на посевах кукурузы. В фазе 5–6 листьев 

площадь листьев на контроле составляла 

0,6 тыс. м2/га, тогда как на удобренных N30 и 

N30Р30K30 вариантах площадь листьев возрас-

тала до 0,63–0,65 тыс. м2/га; после обработки 

удобрением Микровит в фазах 5 и 9 листьев 

(1,0 л/га) площадь листьев составила 0,66–

0,67 тыс. м2/га; после внесения N30Р30K30 уве-

личилась до 0,69–0,7 тыс. м2/га. При прохо-

ждении фазы 7–8 листьев на удобренных 

Микровитом (1,0 л/га) вариантах на фазах 

5 и 9 листьев  площадь листьев составила 

19,8–20,93 тыс. м2/га; в фазе цветения метел-

ки прирост листовой площади достиг наи-

высшей отметки (35,19–37,21 тыс. м2/га) и 

составил 1,56–5,21 тыс. м2/га, или 4,9–16,3%. 

Затем площадь листьев снижалась до 32,99–

34,88 тыс. м2/га, где разница с контролем со-

ставила 2,99–4,88 тыс. м2/га, или 10,0–16,3%. 

Таким образом, внесение минеральных 

удобрений совместно с комплексным удобре-

нием Микровит Стандарт позволило повы-

сить листовую поверхность на 15,3–16,3%. 

Анализ структуры урожая, высоты расте-

ний и прикрепления верхнего початка вы-

явил существенное влияние комплексного 

удобрения Микровит Стандарт на все пока-

затели изучаемого гибрида РОСС 195 МВ. 

Так, высота растений на контроле (без 

удобрений) составляла 200 см; после внесе-

ния минерального удобрения в  дозе N30 и 

N30Р30K30 высота увеличилась на 8,4–13,4 см, 

или на 4,0–6,3%.  

Обработка листьев кукурузы комплекс-

ным удобрением Микровит Стандарт в фазах 

5 и 9 листьев позволила резко повысить рост 

растений на 17,0–20,0 см, или на 7,9–9,1%, 

тогда как при обработке комплексом Микро-

вит Стандарт + N30 в этих же фазах рост дос-

тигал 22,4–24,4 см. 
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Таблица 1. Рост листовой площади кукурузы в фазах вегетации под влиянием 

 комплексного удобрения Микровит Стандарт, тыс. м
2
/га 

(среднее 2022–2024 гг.) 

Table 1. Growth of corn leaf area by vegetation phases depending  

on the complex fertilizer Microvit Standard, thousand m
2
/ha  

(average 2022–2024) 
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5–6 листьев 0,60 0,63 0,65 0,66 0,67 0,68 0,69 0,69 0,70 

Разница с К 
 

0,03 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 

% 
 

5,0 8,3 10,0 11,7 13,3 15,0 15,0 16,7 

7–8 листьев 18,0 18,9 19,4 19,8 20,1 20,4 20,6 20,8 20,9 

Разница с К 
 

0,9 1,4 1,8 2,1 2,4 2,6 2,8 2,9 

% 
 

4,9 7,8 10,0 11,7 13,1 14,3 15,3 16,3 

9–10 листьев 25,0 26,2 27,0 27,5 27,9 28,3 28,6 28,8 29,1 

Разница с К 
 

1,2 2,0 2,5 2,9 3,3 3,6 3,8 4,1 

% 
 

4,9 7,8 10,0 11,7 13,1 14,3 15,3 16,3 

Цветение 

метелки 
32,0 33,6 34,5 35,2 35,7 36,2 36,6 36,9 37,2 

Разница с К 
 

1,6 2,5 3,2 3,7 4,2 4,6 4,9 5,2 

% 
 

4,9 7,8 10,0 11,7 13,1 14,3 15,3 16,3 

Молочно–

восковая 

спелость 

30,0 31,5 32,4 33,0 33,5 33,9 34,3 34,6 34,9 

Разница с К 
 

1,5 2,4 3,0 3,5 3,9 4,3 4,6 4,9 

% 
 

4,9 7,8 10,0 11,7 13,1 14,3 15,3 16,3 

 

Нужно отметить, что максимальная высо-

та получена после внесения хелата  Микро-

вит Стандарт (1,0 л/га) в фазах 5 и 9 листьев 

+ N30Р30K30, где высота растений достигла 

биологического предела данного гибрида 

кукурузы (226,2–227,8 см), а прирост соста-

вил 11,6–12,2%. 

Высота прикрепления верхнего початка 

является одним из главных признаков, на 

который необходимо обратить особое вни-

мание. На контроле высота прикрепления 

початка находилась на уровне 60 см, тогда 

как после обработки комплексным удобре-

нием Микровит Стандарт (1 л/га) на фазах 

5 и 9 листьев в комбинации с дозой N30Р30K30 

высота  достигала отметок 68,7–69,2 см, где 

разница с контролем составляла 8,7–9,2 см, 

или 14,5–15,3%. 

Длина початка также реагировала на об-

работку листьев кукурузы. На контроле дли-

на початка составляла 18 см; после внесения 

минеральных удобрений увеличилась на  

0,8–1,3 см, или на 4,4–7,2%. Обработка ли-

стьев удобрением Микровит Стандарт в фа-

зах 5 и 9 листьев + N30Р30K30 повысила пока-

затели до 20,6–20,8 см, что выше контроля 

на 14,4–15,9%. 

Диаметр початка и количество рядов в по-

чатке оставались на контрольном варианте, 

тогда как количество зерен положительно 

реагировало на обработку листьев в фазах 5 и 

9 листьев. На контрольном варианте количе-

ство зерен в ряду составляло 28 шт., после 

внесения минеральных удобрений количество 

достигло 29,3–30,1 шт. После обработки ком-

плексом удобрений отмечался рост количест-
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ва зерен в ряду в пределах 31,1–32,3 шт., или 

на 3,1–4,3% (табл. 2). 

Таким образом, в сравнении с контролем 

(393 шт.) при обработке кукурузы в фазах 

5 и 9 листьев наблюдается увеличение с 

428,8 до 452 шт., что выше контроля на  

35,8–60,0 шт.,  или на 9,4–15,3%. 

 
 

Таблица 2. Структура урожая гибрида кукурузы после обработки комплексным удобрением  

Микровит Стандарт (среднее 2022–2024 гг.) 

Table 2. The structure of the corn hybrid crop after treatment with the complex fertilizer  

Microvit Standard (average 2022–2024) 
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пления верхнего 

початка 
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Разница с К, шт. 
 

1,3 2,1 2,6 3,1 3,4 3,8 4 4,3 

% 
 

4,6 7,5 9,3 11,1 12,1 13,6 14,3 15,4 

Количество зе-

рен в початке, 

шт. 

392 410 420,9 428,8 435,1 440,3 444,7 448,5 452 

Разница с К, шт. 
 

18 28,9 36,8 43,1 48,3 52,7 56,5 60 

% 
 

4,6 7,4 9,4 11,0 12,3 13,4 14,4 15,3 

 
Урожайность является самым главным 

параметром в исследованиях, по которому  
можно судить об эффективности  того или 
иного агроприема. 

На контрольном варианте урожайность 
составляла 45,4 ц/га, после внесения мине-
ральных удобрений наблюдался рост урожая 
зерна на 6,6–10,9 ц/га. После обработки ком-

плексным удобрением Микровит Стандарт 
урожайность повысилась до 59,5–69,7 ц/га, 
что выше контроля на 14,1–24,3 ц/га, или на 
31,1–53,6%. 

Таким образом, обработка листовой по-
верхности посевов гибрида кукурузы 
РОСС 195 МВ позволила увеличить в 1,5–
1,153 раза урожай зерна (табл. 3). 
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Таблица 3. Влияние комплексного удобрения Микровит Стандарт  

на урожайность гибрида кукурузы РОСС 195 МВ, ц/га  

(среднее 2022–2024 гг.) 

Table 3. Yield of the ROSS 195 MV corn hybrid per grain depending  

on the use of the complex fertilizer Microvit Standard, c/ha  

(average 2022–2024) 
 

Варианты 

Повторности 
Средняя 

урожай-

ность, 

ц/га 

Разница 

с кон-

тролем, 

ц/га 

Разница 

с кон-

тролем, 

% 
1 2 3 4 

Контроль (без удобрений) (К) 
46,3 44,6 42,6 48,1 45,4 

  
N30 48,8 55,0 51,5 52,7 52,0 6,6 14,5 

N30Р30K30 55,2 57,2 54,0 58,7 56,3 10,9 23,9 

Микровит стандарт (1,0 л/га)  

в фазе 5 листьев 
57,1 60,6 59,8 60,5 59,5 14,1 31,1 

Микровит стандарт (1,0 л/га)  

в фазе 9 листьев 
61,8 65,6 64,7 65,4 62,2 16,8 37,0 

Микровит стандарт (1,0 л/га)  

в фазе 5 листьев + N30 
67,7 65,3 62,3 70,4 64,4 19,0 41,9 

Микровит стандарт (1,0 л/га)  

в фазе 9 листьев + N30 
67,7 65,3 62,3 70,4 66,4 21,0 46,3 

Микровит стандарт (1,0 л/га)  

в фазе 5 листьев + N30Р30K30 
64,0 72,2 67,5 69,1 68,2 22,8 50,1 

Микровит стандарт (1,0 л/га)  

в фазе 9 листьев + N30Р30K30 
71,0 68,5 65,4 73,9 69,7 24,3 53,6 

 

НСР05 = 2,95 ц/га      Ошибка опыта =1,67 % 
 

Выводы. В ходе изучения реакции ранне-

спелого гибрида кукурузы РОСС 195 МВ на 

обрабатку внекорневым способом комплекс-

ным удобрением Микровит Стандарт в пред-

горной зоне Кабардино-Балкарии сделаны 

следующие выводы: 

1) при фолиарной обработке кукурузы 

инновационным комплексным удобрением 

Микровит Стандарт (1,0 л/га) в фазах 5 и 9 

листьев + N30Р30K30 отмечается максималь-

ная высота растений  (226,2–227,8 см), где 

прирост составил 11,6–12,2%; высота при-

крепления початка увеличилась до отметок 

68,7–69,2 см, где разница с контролем соста-

вила 8,7–9,2 см, или 14,5–15,3%; длина по-

чатка увеличилась до 20,6–20,8 см, что выше 

контроля на 14,4–15,9%; количество зерен в 

ряду увеличилось в пределах 31,1–32,3 шт., 

или на 3,1–4,3%; количество зерен в початке 

увеличилось с 428,8 до 452 шт., что выше 

контроля на 35,8–60,0 шт., или на 9,4–15,3%; 

2) максимальная урожайность в среднем 

по повторностям получена после обработки 

комплексом Микровит Стандарт (1,0 л/га) в 

фазе 9 листьев + N30Р30K30 (69,7 ц/га), что 

выше контроля на 24,3 ц/га, или на 53,6%; 

наименьшая урожайность наблюдалась в 

контрольном варианте без применения хела-

та Микровит Стандарт и минеральных удоб-

рений (45,4 ц/га). 
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Аннотация. Устройство пастбищ на сегодняшний день имеет огромное сельскохозяйственное значе-

ние для животных. В данной статье рассматриваются различные водопойные пункты на пастбищах в 

зависимости от рельефа местности. Целью исследования является повышение эффективности исполь-

зования водопойных пунктов на высокогорных пастбищах Кабардино-Балкарской Республики. Основ-

ным элементом такого пункта является водопойное корыто, параметры которого определяются необ-

ходимостью экономного расходования материалов, зоотехническими и эксплуатационными требова-

ниями. Что касается профиля, то наиболее рациональны в эксплуатации, как показывает практика, во-

допойные корыта полукруглого сечения. Как показали натурные исследования, водопойные корыта 

устанавливают с постоянным уклоном по всей длине в одну сторону. Коэффициент использования их 

объема весьма низок. Так, корыто из распиленных вдоль асбестоцементных труб с условным диамет-

ром 500 мм и длиной 40 м при уклоне дна (i=0,005) характеризуется коэффициентом использования их 

объема, равным 0,45. При меньшем уклоне дна корыта плохо опорожняются после водопоя и быстро 

загрязняются. Кроме того, из них плохо сбрасываются атмосферные осадки, которые иногда накапли-

ваются и при отрицательных температурах замерзают. Преимуществами разработанного водопойного 

пункта являются высокий коэффициент использования объема водопойного корыта (0,92–0,96), одно-

временное наполнение корыта по длине, автоматический и быстрый сброс воды после окончания водо-

поя, большой уклон секций (i=0,01), обеспечивающий условия для смыва наносов потоком сбрасывае-

мой воды.  

 

Ключевые слова: водопойный пункт, атмосферные осадки, рельеф местности, эксплуатация, водопод-

водящие трубопроводы, водосбросной колодец 
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Abstract. The organization of pastures today plays a huge agricultural role for animals. This article discusses 

various watering points on pastures, depending on the terrain. The aim of the study is to increase the efficiency 

of using watering points in the high-altitude pastures of the Kabardino-Balkarian Republic. The main element 

of such a point is a watering trough, the parameters of which are determined by the need for economical 

consumption of materials, zootechnical and operational requirements. As for the profile, as practice shows, 

semi-circular watering troughs are the most efficient in operation. Field studies have shown that watering 

troughs are installed with a constant slope along their entire length in one direction. The utilization rate of their 

volume is very low. Thus, a trough made of asbestos-cement pipes sawn along with a nominal diameter of 

500 mm and a length of 40 m with a bottom slope of i=0.005 is characterized by a volume utilization factor of 

0.45. With a lower slope of the bottom, the troughs are poorly emptied after watering and quickly become 

polluted. In addition, precipitation is poorly discharged from them, which sometimes accumulates and freezes 

at subzero temperatures. The advantages of the developed watering point are a high utilization rate of the 

trough volume (0.92–0.96), simultaneous filling of the trough along the length, automatic and rapid discharge 

of water after the end of watering, a large slope of sections (i=0.01), providing conditions for sediment 

flushing by the flow of discharged water. 

 

Keywords: watering station, atmospheric precipitation, terrain, operation, water supply pipelines, water 

spillway 
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Введение. Пастбища можно использовать 

с наибольшим эффектом для развития от-

гонного животноводства только при наличии 

достаточного количества воды. В силу этого 

проблема обеспечения водой потребителей 

была и остается самой важной, причем капи-

тальные вложения, направленные на обвод-

нение и освоение пастбищ, окупаются в два 

раза быстрее, чем в других отраслях сельско-

го хозяйства [1, 2]. 

Недостатком существующих водопойных 

пунктов является и то, что для наполнения 

водопойного корыта при подаче воды с го-

ловного участка требуется значительное вре-

мя. А неодновременное заполнение корыта по 

длине вызывает волнение и беспорядок в по-

ведении животных у водопоя [3, 4]. 

Цель исследования – повышение эффек-

тивности использования водопойных пунк-

тов на высокогорных пастбищах КБР с обос-

нованием ресурсосберегающих параметров и 

режимов работы технических средств меха-

низированного водоснабжения пастбищного 

животноводства. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Объектом исследования были вы-

браны водопойные пункты на горных паст-

бищах Хаймаши и Аурсентх в Кабардино-

Балкарской Республике (КБР). Методы ис-

следования – натурные исследования на гор-

ных пастбищах для изучения подачи воды в 

водопойные корыта одновременно из не-

скольких водовыпусков. Отличительной 

особенностью водопойного корыта является 
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неодновременное заполнение по длине, так 

как продольный профиль его имеет вид ло-

маной линии, в понижениях которой вмон-

тированы патрубки, сообщающиеся с распо-

ложенным наклонно водоотводящим трубо-

проводом [5]. 
Результаты исследования. Водопойное 

корыто выполнено из распиленных по диа-
метру асбестоцементных труб 5, соединен-
ных между собой полумуфтами 3. Торцы ко-
рыта закрываются полукруглыми дисками 1 
(рис. 1). Стыковые соединения уплотнены 
резиновыми кольцами 6. Установленные под 
углом друг к другу секции водопойного ко-
рыта образуют в вертикальной плоскости 
впадины и выступы. Опоры 12 и 2 снабжены 
ушками 7, служащими для крепления секции 
при помощи стяжных болтов 4. Через отвер-
стия в опорах 2 и полумуфтах 3 во впадины 
корыта пропущены верхние концы стояков 
10 водоподводящего трубопровода 11, свя-
занного с накопительным резервуаром. 
Нижний конец водоподводящего трубопро-
вода 11 расположен внутри водосбросного 
колодца 8 и присоединен к устройству сбро-
са воды 9, обеспечивающему автоматическое 
опорожнение водопойного корыта по окон-
чании водопоя [6]. 

Устройство сброса воды 9 выполнено в 
виде цилиндра, соединенного сверху со 
стояком, а снизу – с приводной емкостью, 
имеющей отверстия для выпуска воздуха и 
сброса воды [7, 8]. 

Цилиндрический корпус 1 сбросного уст-
ройства (рис. 2) имеет на дне водосбросное 
отверстие 5. В полости корпуса 1 размещен 
водосбросной клапан 4, жестко связанный с 
патрубком 11. В нижней части последнего 
имеются уравнительные окна 9 и направ-
ляющие пластины 10. Патрубок 11 связан с 
приводной емкостью 7, размещенной вне 
корпуса и снабженной воздуховыпускным 6 
и водосбросным 8 отверстиями. Верхний ко-
нец патрубка 11 связан гофрированным эле-
ментом 12 с поплавковым клапаном 3, кото-
рый при всплытии упирается в диск 13, 
смонтированный на направляющих стойках 
2. Все элементы сбросного устройства под-
вешены при помощи ушка 14, пружины 15 и 
троса 18 к крышке 16 стояка 17, чем обеспе-
чивается возможность его возвратно-
поступательного движения [9].  

При поступлении воды в корпус 1 часть ее 

перетекает через поплавковый клапан 3 и гоф-

рированный элемент 12 в емкость привода 7. 

Последняя под действием массы воды опуска-

ется вниз. Водосбросной клапан 4 закрывает 

водосбросное отверстие 5, и сброс воды из 

корпуса 1 прекращается. При наполнении кор-

пуса 1 поплавковый клапан 3 всплывает, за-

крывается диском 13, и поступление воды в 

емкость привода 7 прекращается [10]. 

 

 
 

Рисунок 1. Водопойный пункт 

Figure 1. Watering point 

 

После закрытия водосбросного клапана 

11 вода в водопойное корыто поступает че-

рез стояк 17. 

С опорожнением емкости привода 7 водо-

сбросной клапан 4 под действием пружины 

15 открывается, и вода сбрасывается из тру-

бопровода и корыта в водосбросной колодец. 

При опорожнении корпуса 1 поплавковый 

клапан 3 под действием собственной массы 

опускается вниз, сжимая гофрированный 

элемент 12. 
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Рисунок 2. Устройство сброса воды 

Figure 2. Water discharge device 

В периоды, когда водопойный пункт не 

работает, водосбросной клапан 4 открыт, по-

этому накапливание и замерзание атмосфер-

ных осадков в водопойном корыте исключа-

ются [11]. 

Водопроводящий трубопровод проклады-

вается под водопойным корытом на опреде-

ленной глубине с уклоном i=0,01 и снабжа-

ется стояками различной длины. Число стоя-

ков определяется числом впадин в корыте, а 

длина – глубиной прокладки водопроводя-

щего трубопровода. 

Подача воды в водопойное корыто и сброс 

остатка ее по окончании водопоя производят-

ся через стояки самотеком. Вода из водо-

сбросного колодца отводится в ложбины или 

фильтруется в грунт через дно [12–15]. 

Выводы. Основными результатами ис-

следований являются повышение эффектив-

ности использования водопойных пунктов 

(коэффициент использования объема водо-

пойного корыта 0,92–0,96), одновременное 

наполнение корыта по длине, быстрый и ав-

томатический сброс воды после окончания 

водопоя, больший уклон секций (i=0,01), 

обеспечивающий условия для смыва наносов 

потоком сбрасываемой воды.  

Результаты испытаний подтвердили на-

дежность работы водопойного пункта, пол-

ное опорожнение водопойного корыта и тру-

бопровода сразу после окончания водопоя. 
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Аннотация. В статье рассматривается влияние скармливания основного рациона с включением про-
рощенного зерна ячменя на продуктивные и инкубационные качества птицы. При проведении исследо-
вания на курах родительского стада мясного направления кросса «Ross 308» были рассмотрены сле-
дующие параметры: живая масса кур и петухов за 60 недель, сохранность поголовья, яйценоскость на 
начальную несушку, выход инкубационных яиц, а также процент вывода молодняка. По результатам 
опыта было установлено, что опытные группы в целом по основным показателям превосходили кон-
трольные группы как в начале эксперимента, так и по прошествии 60-недельного промежутка времени. 
Наблюдались высокие значения сохранности на протяжении всего исследования, и данные значения у 
кур варьировались от 92 до 93%, а у петухов значения были на одинаковом уровне (90%). По результа-
там исследования было установлено, что оптимальное скармливание пророщенного зерна ячменя – 
вечером в количестве 20 г на голову. Уровень рентабельности при использовании пророщенного зерна 
превышал контрольный вариант на 3,1%.  
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Abstract. The article examines the effect of feeding the main diet with the inclusion of sprouted barley grain 

on the productive and incubation qualities of poultry. When conducting research on chickens of the parent 

flock of the Ross 308 meat cross, we considered the following parameters: the live weight of chickens and 

roosters for 60 weeks, the safety of livestock, egg production for the initial laying hen, the yield of incubation 

eggs, as well as the percentage of young brood. Based on the results of the experiment, it was found that the 

experimental groups generally outperformed the control groups in terms of basic indicators, both at the 

beginning of the experiment and after a 60-week period. High safety values were observed throughout the 

study, and these values ranged from 92 to 93% in chickens, while 90% in roosters were at the same level. 

According to the results of the study, it was found that the optimal feeding of sprouted barley grain is in the 

evening for 20 g per head. The level of profitability when using sprouted barley grain exceeded the cost option 

on 31%. 
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Введение. В настоящее время в птицевод-

ческой отрасли нашей страны всѐ чаще при-

меняют альтернативные кормовые средства, 

которые способствуют улучшению продук-

тивных качеств птицы при минимальных за-

тратах [1–4]. 

Одно из таких ресурсов – пророщенное 

зерно, обладающее высокими значениями 

биологической активности витаминов и фер-

ментов, улучшающих усвояемость питатель-

ных компонентов корма [5, 6].  

При включении в рацион птицы пророст-

ков злаковых культур происходит увеличение 

приростов, т. е. живой массы, а также яйце-

носкости ввиду высокой насыщенности зла-

ков быстроусвояемыми веществами [7].  

Помимо того, что пророщенное зерно уве-

личивает показатели продуктивности, оно 

также улучшает вкусовые качества получае-

мой от птицы продукции – мяса и яиц [8]. 

Использование пророщенного зерна эко-

номически выгодно, так как за счет таких 

включений уменьшаются затраты на основ-

ной корм для птицы в виде комбикорма. Та-

ким образом увеличивается рентабельность 

предприятия [9]. 

Целью данной работы послужило выявле-

ние рационального режима кормления про-

рощенным зерном кур мясного направления 

кросса «Ross 308».  

Для осуществления указанной цели были 

поставлены следующие задачи: 

1) проанализировать изменения живой 

массы кур и петухов за период опыта; 

2) оценить яичную продуктивность кур 

кросса «Ross 308» при включении в рацион 

разного уровня пророщенного зерна ячменя; 

3) изучить инкубационные показатели яиц 

у кур родительского стада; 

4) рассчитать экономическую эффектив-

ность исследования с учетом включения до-

полнительного корма в рацион птицы.  

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Работа проведена на курах родитель-

ского стада мясного направления кросса 

«Ross 308». Для проведения исследования 

было скомплектовано 5 групп птиц по прин-

ципу пар-аналогов.  

Основной рацион для птицы составлял 

полнорационный комбикорм. Раздачу проро-

щенного зерна ячменя производили вручную. 

Схема исследования представлена на ри-

сунке 1. 

Результаты исследования. Сохранность 

поголовья испытуемой породы птицы была 

на достаточно высоком уровне во всех груп-

пах. Данные контроля и опыта среди петухов 

по данному показателю не различались и бы-

ли равны 90,9%. Сохранность поголовья у 

самок в опытных группах составила 93,0%, 

что незначительно выше по сравнению с кон-

трольной группой (91,0%). Таким образом, 

можно утверждать, что включение проро-

щенного ячменя в состав рациона кур роди-

тельского стада мясного направления не ока-

зало отрицательного влияния на жизнеспо-

собность птицы.  
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Рисунок 1. Схема опыта 

Figure 1. Experimental scheme 

 

В период исследования периодически про-

водили взвешивание птицы для определения 

влияния пророщенного зерна ячменя на при-

вес птицы. Результаты представлены на ри-

сунках 2 и 3.  

 

 
 

Рисунок 2. Живая масса кур в возрасте 20 и 60 недель, г 

Figure 2. Live weight of hens at the age of 20 and 60 weeks, g 

 

 
 

Рисунок 3. Живая масса петухов в возрасте 20 и 60 недель, г 

Figure 3. Live weight of roosters at the age of 20 and 60 weeks, g 
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В результате взвешивания кур в 20-недель-

ном возрасте было выявлено, что незначи-

тельный прирост живой массы отмечался в 4-й 

группе (2283,0 г). В конце исследования на 

60-й неделе также было проведено взвешива-

ние птицы, и максимальная живая масса на-

блюдалась у самок в группе, где птица полу-

чала 20 г в расчете на 1 голову пророщенного 

зерна вечером (3950,0 г), что на 40,0 и 32,0 г 

превосходило контрольные группы соответст-

венно. 

Живая масса петухов за период содержа-

ния изменялась в зависимости от количества 

и режима скармливания пророщенного зерна 

ячменя. Так, на 20-й неделе взвешивания бы-

ло обнаружено, что самцы 4-й группы пре-

восходили сверстников из контрольных по 

рассматриваемому параметру на 33,0 и 29,0 г 

соответственно. В конце изучаемого периода 

петухи опытных групп значительно превос-

ходили по данному показателю птиц из кон-

трольной группы, но среди опытных групп 

лидировали самцы 4-й группы с живой мас-

сой 1935,0 г, что на 10,0 г превосходило наи-

меньшее значение среди других опытных 

групп, а также выше контрольных значений 

на 43,0 и на 34,0 г соответственно.  

Помимо влияния пророщенных зерен на 

привес птицы, в период исследования рас-

сматривались параметры яйценоскости и ин-

кубации (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4. Параметры яичной продуктивности и инкубации яиц 

Figure 4. Parameters of egg production and egg incubation 

 

Рассматривая яичную продуктивность са-

мок, отметим, что максимальные данные вы-

ражены у самок из 4-й группы (167 штук 

яиц), что на 4 и 5 штук яиц больше, чем в 

контрольных группах соответственно. Инку-

бационные качества кур были более выраже-

ны у опытных групп, чем у контрольных, 

причем отметим, что на одинаковом уровне 

находились значения по параметрам выхода 

инкубационных яиц и выводимости яиц у 

птиц 4-й и 5-й групп (93,5 и 84,4%), что выше 

контроля на 2,1 и 1,9%, а также на 1,7 и 1,8% 

соответственно. Изучение вывода молодняка 

при скармливании зерен ячменя в сухом и 

пророщенном виде выявило, что куры 4-й 

группы превосходили другие по значениям 

(75,8%), что выше на 0,5–3,2% по сравнению 

с другими группами.  

Для обоснования целесообразности при-

менения подобного включения в рацион кур 

мясного направления произвели производст-

венную проверку результатов исследования 
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и рассчитали экономическую эффективность. 

С этой целью подобрали две группы: кон-

трольная группа (базовый вариант), где птица 

получала только основной рацион, и 4-я 

группа (новый вариант), которая по результа-

там опыта показала наиболее высокие резуль-

таты по основным параметрам учета и про-

дуктивности за отчетный период.  

Было установлено, что производственные 

затраты в базовом и новом вариантах в пери-

од проведения производственных проверок 

составили 8680,147 и 9675,780 тыс. рублей 

соответственно. При этом прибыль была вы-

ше в опытной группе (2793,65 тыс. рублей), 

что выше контрольных значений на 679,35 

тыс. рублей. По итогу был рассчитан уровень 

рентабельности, который был выше в новом 

варианте (26,87%), что превосходило базовый 

уровень на 4,52%. 

Выводы. По результатам проведенных ис-

следований следует сделать вывод, что до-

бавление в рацион кур родительского стада 

мясного направления кросса «Ross 308» про-

рощенного зерна ячменя в количестве 20 г 

вечером способствует повышению продук-

тивности и рентабельности производства. 
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Аннотация. В современном птицеводстве особое внимание уделяется созданию оптимального микро-
климата в птичниках, что напрямую влияет на продуктивность и здоровье поголовья. Целью исследо-
вания стало научное обоснование и разработка эффективного способа повышения продуктивности и 
естественной резистентности цыплят-бройлеров кросса «Росс-308» путем использования системы де-
зинфекции и охлаждения пристенных вентиляционных панелей закрытых птичников. Исследование 
проводилось в производственных условиях ООО Агрогруппа «Баксанский Бройлер» с применением 
двух групп по 100 голов каждая – опытной и контрольной. В ходе эксперимента установлено, что при-
менение данной технологии положительно сказалось на ростовых показателях, сохранности поголовья 
и снижении кормовой себестоимости. К 37-дневному возрасту живая масса бройлеров опытной группы 
превышала массу контрольной группы на 5,39%, а затраты корма сократились на 8,3%. Индекс продук-
тивности у опытной группы составил 418 баллов, что на 58,7 единиц выше, чем у контрольных птиц. 
Также наблюдался рост убойного выхода на 4% и увеличение доли тушек первой категории на 3%. Ге-
матологические исследования показали, что все параметры крови находились в пределах физиологиче-
ской нормы. У цыплят опытной группы отмечено повышение уровня гемоглобина на 2,95%, бактери-
цидной активности сыворотки крови на 3,73% и лизоцимной активности на 1,79%, что указывает на 
усиление неспецифической резистентности организма. Полученные результаты подтверждают целесо-
образность внедрения системы дезинфекции и охлаждения пристенных вентиляционных панелей в за-
крытых птичниках с целью повышения эффективности производства мяса бройлеров и улучшения фи-
зиологического статуса птиц. 
 

Ключевые слова: бройлеры, продуктивность, резистентность, микроклимат птичников, мясное птице-
водство 
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Abstract. In modern poultry farming, special attention is paid to creating optimal microclimate in poultry 

houses, which directly affects the productivity and health of livestock. The purpose of the study was to 

scientifically substantiate and develop an effective way to increase the productivity and natural resistance of 

Ross-308 broiler chickens using a disinfection and cooling system for wall ventilation panels in closed poultry 

houses. The research was carried out in the production conditions of Baksan Broiler Agrogroup LLC using two 

groups of 100 heads each – experimental and control.During the experiment, it was found that the use of this 

technology had a positive effect on growth rates, livestock safety and a reduction in feed costs. By the age of 

37 days, the live weight of the broilers of the experimental group exceeded the weight of the control group by 

5.39%, and feed costs decreased by 8.3%. The productivity index of the experimental group was 418 points, 

which is 58.7 units higher than that of the control birds. There was also a 4% increase in slaughter yield and a 

3% increase in the proportion of carcasses of the first category.Hematological studies showed that all blood 

parameters were within the physiological norm. The chickens of the experimental group showed an increase in 

hemoglobin levels by 2.95%, bactericidal activity of blood serum by 3.73% and lysozyme activity by 1.79%, 

which indicates an increase in nonspecific resistance of the organism.The results obtained confirm the 

expediency of introducing a disinfection and cooling system for wall ventilation panels in closed poultry 

houses to increase the efficiency of broiler meat production and improve the physiological condition of birds. 

 

Keywords: broilers, productivity, resistance, microclimate of poultry houses, meat poultry farming 
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Введение. Современное птицеводство 

представляет собой высокотехнологичную 

отрасль сельского хозяйства, где эффективное 

управление микроклиматом играет ключевую 

роль в обеспечении продуктивности и здоро-

вья поголовья. Правильно организованные 

системы дезинфекции и охлаждения в птич-

никах не только способствуют созданию оп-

тимальных условий для содержания птицы, 

но и являются важным фактором предотвра-

щения заболеваний и минимизации экономи-

ческих потерь [1, 2]. 

Изучение данной темы обусловлено рас-

тущими требованиями к качеству продукции 

птицеводства и необходимостью соблюдения 

строгих санитарно-гигиенических норм. Со-

гласно данным исследований ряда авторов 

[3–5] до 30% всех заболеваний птицы связано 

с неправильными условиями содержания, что 

подчеркивает значимость современных тех-

нологических решений в этой области. Осо-

бенно это актуально в условиях интенсивного 

производства, где высокая плотность посадки 

требует особого внимания к параметрам мик-

роклимата. 

При выборе системы дезинфекции необхо-

димо учитывать ряд факторов: объем обраба-

тываемого помещения, материал стен и обо-

рудования, требуемую периодичность обра-

ботки и специфику содержимого помещения. 

Наиболее эффективным считается комбини-

рованный подход, при котором различные 

методы дезинфекции дополняют друг друга 

[6, 7]. 

Системы охлаждения птичников представ-

ляют собой сложные инженерные решения, 

адаптированные к специфике животноводче-

ских помещений. Основными типами таких 

систем являются испарительные охладители, 

кондиционеры промышленного назначения и 

системы принудительной вентиляции с реку-

перацией тепла. Каждый из этих типов имеет 

свои технические особенности и рекоменда-

ции по применению [8, 9]. 

Исходя из вышеизложенного, актуальной 

проблемой для интенсивного производства 

мяса бройлеров является создание оптималь-

ных условий выращивания и изучение влия-

ния систем дезинфекции и охлаждения птич-

ников на продуктивность и естественную ре-

зистентность птицы. 

Цель исследования – научное обоснова-

ние и разработка эффективного способа по-

вышения продуктивности и естественной ре-

зистентности цыплят-бройлеров путем при-

менения системы дезинфекции и охлаждения 
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пристенных вентиляционных панелей закры-

тых птичников. 

Для достижения поставленной цели была 

поставлена задача изучения влияния системы 

дезинфекции и охлаждения пристенных вен-

тиляционных панелей закрытых птичников и 

способа его применения на продуктивные по-

казатели и естественную резистентность цы-

плят-бройлеров. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследование было проведено в про-

изводственных условиях ООО Агрогруппа 

«Баксанский Бройлер». В качестве объекта 

исследования были использованы цыплята-

бройлеры кросса «Росс-308». 

В рамках исследования был проведен па-

тентный поиск в доступных источниках, 

включая базы данных ФГБУ «Федеральный 

институт промышленной собственности». 

В результате был разработан инновационный 

способ возведения и система для дезинфек-

ции и охлаждения пристенных вентиляцион-

ных панелей, применяемых в закрытых птич-

никах. Предложенная система призвана обес-

печить эффективную циркуляцию воздуха, 

его охлаждение и обеззараживание внутри 

помещений, что позволит создать оптималь-

ные условия для содержания птицы. Были 

поданы заявки на изобретения: № 2023125312 

от 02.10.2023 г. и   № 2023125313 от 

02.10.2023 г. В результате получены патенты 

на изобретения «Способ возведения системы 

дезинфекции и охлаждения пристенных вен-

тиляционных панелей закрытых птичников» 

№ 2819753, от 23.05.2024 г. в соавторстве 

(В. И. Фисинин, Р. З. Абдулхаликов, А. А. Ду-

дуев, С. О. Курбанов) [10] и «Система дезин-

фекции и охлаждения пристенных вентиля-

ционных панелей закрытых птичников» 

№ 2827557 от 30.09.2024 г. в соавторстве 

(В. И. Фисинин, Р. З. Абдулхаликов, А. А. Ду-

дуев, С. О. Курбанов) [11]. 

Изучение влияния системы дезинфекции и 

охлаждения пристенных вентиляционных па-

нелей закрытых птичников на продуктивные 

качества и естественную резистентность цы-

плят-бройлеров» проводили в соответствии 

со схемой, представленной в таблице 1.  

Для сбора эмпирических данных и их по-

следующей обработки и анализа были сфор-

мированы две группы (опытная и контроль-

ная). Каждая группа состояла из 100 особей. 

Таблица 1. Схема опыта 

Table 1. The scheme of experience 

 

Группа 

Контрольная 1 Опытная 2 

Без применения сис-

темы дезинфекции и 

охлаждения пристен-

ных вентиляционных 

панелей 

С применением систе-

мы дезинфекции и 

охлаждения пристен-

ных вентиляционных 

панелей 

 

В ходе исследования были установлены 

следующие нормативы для выращивания 

бройлеров: нагрузка на 1 ниппель составила 

10 голов, плотность размещения на произ-

водственной площади пола составила 16 го-

лов на квадратный метр, а фронт кормления 

был обеспечен в размере 2,5 см на одну го-

лову. Технологические параметры содержа-

ния и выращивания птицы, а также лечебно-

профилактические мероприятия, проводи-

мые в процессе опыта, были одинаковыми 

для всех групп и соответствовали рекомен-

дациям паспорта кросса «Росс-308». 

В рамках научного эксперимента прово-

дился анализ ряда показателей, включая жи-

вую массу птицы, среднесуточный прирост 

живой массы, сохранность поголовья, затра-

ты корма на 1 кг прироста живой массы, ин-

декс продуктивности, убойный выход, выход 

тушек первой категории, гематологические 

показатели крови бройлеров. 

Для проведения гематологического ана-

лиза использовался ветеринарный анализа-

тор Abacus junior vet, работающий по прин-

ципу импедансной технологии. Метод осно-

ван на измерении изменений электрического 

сопротивления, возникающих при прохож-

дении клеток через микроскопическое отвер-

стие в проводящей жидкости. Определение 

уровня гемоглобина осуществлялось циан-

метгемоглобиновым методом в разведении 

1:196 после лизиса эритроцитов специаль-

ным реагентом. 

Биохимические показатели крови опреде-

лялись на автоматическом анализаторе А-25 

производства компании Biosystems с приме-

нением оригинальных реактивов и методик, 

указанных в инструкции к оборудованию. 

Все работы с цыплятами-бройлерами 

кросса «Росс-308» проводились в строгом 

соответствии с Директивой 2010/63/EU Ев-

ропейского парламента и Совета Европей-
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ского союза, регулирующей защиту живот-

ных, используемых в научных исследовани-

ях. Были приняты все необходимые меры 

для минимизации стресса и дискомфорта у 

птиц, а также для снижения количества осо-

бей, подвергшихся эвтаназии. 

Статистическая обработка эксперимен-

тальных данных выполнена методом вариа-

ционной статистики согласно методическим 

рекомендациям Н. А. Плохинского [12]. Рас-

четы осуществлялись на персональном ком-

пьютере с применением программы 

Microsoft Excel. 

Результаты исследования. В таблице 2 

представлены данные о средней живой массе 

цыплят-бройлеров опытной и контрольной 

групп на разных этапах выращивания. В хо-

де всего эксперимента отмечено, что птицы 

опытной группы имели более высокую массу 

тела по сравнению с контрольной группой. 

Так, уже к семидневному возрасту разница 

в массе составила 4,89, а к двухнедельному 

4,32%. Однако статистической значимости в 

эти сроки установлено не было. К 21-му дню 

выращивания различие стало достоверным и 

составило 7,04% (Р≤0,001) в пользу опытной 

группы. На 28-й день разница увеличилась 

до 7,96% (Р≤0,001).  

По завершении опыта бройлеры опытной 

группы продолжали превосходить контроль-

ных особей, демонстрируя разницу в 5,39% 

(Р≤0,001), что подтверждает устойчивое по-

ложительное влияние применѐнного воздей-

ствия на ростовые показатели птиц. 
 

Таблица 2. Живая масса бройлеров, г (X±mx, n=100) 

Table 2. Live weight of broilers, g (X±mx, n=100) 

 

 
Зоотехнические параметры, характеризую-

щие процесс выращивания бройлеров в срав-
ниваемых группах, представлены в таблице 3. 

В ходе проведѐнного исследования было 
установлено, что внедрение системы дезин-
фекции воздуха и охлаждения пристенных 
вентиляционных панелей в закрытых птични-
ках положительно повлияло на основные по-
казатели продуктивности бройлеров. К 37-
дневному возрасту средняя живая масса птиц 
опытной группы увеличилась на 5,39% по 
сравнению с контрольной группой. Также 
отмечено улучшение сохранности поголовья 
на 1,2% и снижение кормовой себестоимости 
– затраты корма на 1 кг прироста сократились 
на 8,3%.   

Индекс продуктивности у цыплят опыт-
ной группы составил 418 баллов, что на 58,7 
единиц выше аналогичного показателя у 
контрольных птиц. По данным убоя, выход 
тушек опытной группы был выше на 4%, а 
количество тушек первой категории – на 3% 
по сравнению с контролем.   

Кроме того, применение данной техноло-
гии позволило повысить уровень рентабель-
ности производства на 2,0% к 37-дневному 
возрасту птиц.   

Таблица 3. Показатели выращивания бройлеров 

Table 3. Indicators of broiler cultivation 

 

Показатели 
Группа 1 

(контрольная) 

Группа 2 

(опытная) 

Срок выращива-

ния, сут. 
37 37 

Поголовье, гол. 
100 100 

Живая масса в 

возрасте 37 су-

ток, г 

2321±21,8 2446±23,3 

Среднесуточный 

прирост живой 

массы, г 

61,5 64,9 

Сохранность, % 
96,8 98,0 

Затраты корма на 

1 кг прироста, кг 
1,69 1,55 

Индекс продук-

тивности 
359,3 418,0 

Убойный выход, 

% 
71 75 

Выход тушек 

первой катего-
рии, % 

92 95 

Рентабельность, 

% 
14 16 

Группы 
Возраст, дней 

1 7 14 21 28 37 

1 (контрольная) 43±0,08 184±1,8 486±5,1 881±8,4 1407±13,2 2321±17,8 

2 (опытная) 43±0,07 193±2,0 507±6,2 943±9,5 1519±14,8 2446±19,3 
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Полученные результаты подтверждают эф-

фективность использования систем дезинфек-

ции и охлаждения пристенных вентиляцион-

ных панелей в закрытых птичниках в течение 

всего периода выращивания бройлеров.   

Для комплексной оценки физиологиче-

ского состояния цыплят-бройлеров были 

проведены гематологические анализы, ре-

зультаты которых представлены в таблице 4. 

 
 

Таблица 4. Гематологические показатели крови бройлеров в возрасте 37 суток 

Table 4. Hematological parameters of broiler blood at the age of 37 days 

 

Показатель 
Группа 

1 (контрольная) 2 (опытная) 

Эритроциты,10
12

 /л 2,29 ± 0,07 2,73 ± 0,04 

Гемоглобин, г /л 106,80 ± 2,02 109,96 ± 2,33 

Лейкоциты, 10
9
 /л 23,06 ± 2,03 27,17 ± 2,08 

Гематокрит, %  34,22 ± 4,52 34,55 ± 4,25 

Лизоцимная активность сыворотки 

крови, % 
 

37,05 ± 3,8 

 

38,84 ± 3,5 

Бактерицидная активность сыворотки 

крови, % 
 

51,54 ± 2,9 

 

55,27 ± 2,8 

 

Результаты проведенных анализов крови 

показали, что все гематологические пара-

метры у цыплят-бройлеров опытной и кон-

трольной групп находились в пределах фи-

зиологической нормы. Статистически зна-

чимых различий между группами выявлено 

не было. Однако у птиц опытной группы на-

блюдалась определѐнная тенденция к повы-

шению уровня гемоглобина в крови (его 

концентрация была выше на 2,95% по срав-

нению с контрольной группой). 

Для оценки влияния дезинфекции воздуха 

с использованием бактерицидной амальгам-

ной лампы на способность организма цыплят 

противостоять неблагоприятным факторам 

внешней среды изучались такие показатели, 

как гуморальные факторы естественной рези-

стентности. При статистическом анализе ре-

зультатов достоверных различий также не вы-

явлено, однако отмечено повышение бактери-

цидной активности сыворотки крови у опыт-

ной группы на 3,73%, а лизоцимной активно-

сти – на 1,79% по сравнению с контролем. 

Выводы. Проведѐнные исследования под-

тверждают положительное влияние примене-

ния системы дезинфекции и охлаждения при-

стенных вентиляционных панелей в закрытых 

птичниках на продуктивные качества и уро-

вень резистентности цыплят-бройлеров кросса 

«Росс-308». Установлено, что опытная группа 

птиц в возрасте 37 дней демонстрировала бо-

лее высокие показатели по живой массе, со-

хранности поголовья и индексу продуктивно-

сти в сравнении с контрольной группой. 

С целью повышения эффективности про-

изводства мяса бройлеров представляется це-

лесообразным внедрять систему дезинфекции 

и охлаждения пристенных вентиляционных 

панелей в условиях содержания птиц в закры-

тых птичниках. 
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Аннотация. В условиях промышленного перепеловодства одним из ключевых факторов эффективного 
производства инкубационных яиц и суточного молодняка является создание равновесовых сообществ 
взрослой птицы. Достижение однородного по живой массе поголовья родительского стада возможно 
путѐм калибровки яиц и выборочного формирования ремонтного стада перепелят, полученного по ре-
зультатам инкубации. Исследование выполнено на базе «Загорское ЭПХ» ВНИТИП в 2024 г. в услови-
ях инкубатория и производственного помещения с клеточными батареями. Для экспериментов задей-
ствовали 600 инкубационных яиц и 448 голов перепелят. Яйца перед закладкой на инкубацию калибро-
вали по трѐм весовым категориям условно «лѐгкие», «средние» и «тяжѐлые». Ремонтный молодняк по-
сле вывода выращивали в отдельных сообществах соответственно калибровке яиц. Установлено, что 
вывод перепелят из калиброванных по массе яиц в среднем выше на 12,5 процентных пункта, однород-
ность суточных перепелят по живой массе – на 8,0% в сравнении с инкубацией яиц без калибровки. 
В созданных группах однородность ремонтного молодняка перепелов по живой массе, выведенного из 
калиброванных по массе яиц, выше, чем у сверстников, выведенных из некалиброванных яиц, в сред-
нем на 7,1%, в том числе у самок – на 8,6%. Достигнуто увеличение делового выхода самок в среднем 
на 9,7 процентных пункта. Повышен уровень рентабельности инкубации калиброванных яиц на 
8,4 процентных пункта, выращивания ремонтных перепелят – на 12,9 процентных пункта. 
 

Ключевые слова: инкубация перепелиных яиц, калибровка яиц по массе, ремонтный молодняк, равно-
весовое сообщество, однородность яиц по массе и перепелов по живой массе, изменчивость массы яиц 
и живой массы перепелов, экономическая эффективность. 
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Abstract. In industrial quail farming, one of the key factors for the effective production of hatching eggs and 

daily quail is the creation of equal weight communities of the parent quail herd. Achieving a uniformity in live 

weight of the parent herd is possible by calibrating eggs and selectively forming a replacement quail obtained 

by incubation. The research was carried out on the basis of the "Zagorskoe EBF" All-Russian Scientific 

Research and Technological Institute of Poultry in 2024 in an incubator and a poultry house with cage 

batteries. In the experience 600 incubation eggs and 448 heads of quail were used. Before incubation, eggs 

were calibrated according to three weight categories, conditionally "Light", "Medium" and "Heavy". After 

hatching, the replacement quail were grown in individual communities according to the egg calibration. It was 

found that the brood of quail from eggs calibrated by weight is on average 12,5 percentage point higher, and 

the uniformity of daily quail by live weight is 8,0% higher compared with incubation of eggs without 

calibration. Under the created groups, uniformity the replacement quail by live weight, bred from eggs 

calibrated by weight, higher than their peers, bred from eggs uncalibrated on average 7,1%, including 8,6% 

females. An increase in the quantity of females was achieved by an average of 9,7 percentage point. The 

profitability of egg calibrated incubation has been increased by 8,3 percentage point, and the growing 

replacement quail by 12,9 percentage point. 
 

Keywords: incubation of quail eggs, egg calibration by weight, replacement quail, equal weight community, 

uniformity of eggs by weight and quails by live weight, variability of egg weight and live weight of quails, 

economic efficiency 
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Введение. По последним актуальным ста-

тистическим данным, в Российской Федерации 

содержится 2,42 млн голов перепелов различ-

ных направлений продуктивности, что состав-

ляет 0,5% от общего поголовья сельскохозяй-

ственной птицы1. В то же время продукты пе-

репеловодства (пищевые яйца и мясо) облада-

ют диетическими и лечебными свойствами, 

что обусловливает необходимость расширения 

ассортимента продукции, получаемой от пере-

пелов. Закономерно, что с увеличением пого-

ловья родительского стада увеличивается из-

менчивость живой массы птицы, и как следст-

вие, снижается процент однородных по массе 

инкубационных яиц. В настоящее время в Рос-

сийской Федерации, наряду с ЛФХ и КФХ, 

функционирует единственная крупная перепе-

ловодческая птицефабрика АО «Угличская 

птицефабрика» (г. Углич, Ярославская об-

ласть) яичного направления. Это указывает на 

необходимость научных исследований, позво-

ляющих увеличить поголовье мясо-яичных 

перепелов, воспроизводимых в равновесовых 

сообществах [1].  

                                                   
1
 Основные итоги сельскохозяйственной микропере-

писи 2021 года. Статистический сборник / Федераль-

ная служба государственной статистики. Москва: 

ИИЦ «Статистика России», 2022. 420 с. 

 

По мнению Рехлецкой Е. К. и Дымко-

ва А. Б., равновесовые сообщества сельскохо-

зяйственной птицы возможно создавать пу-

тѐм отбора перепелов по малому диаметру 

яиц, что косвенно характеризует весовые ка-

тегории яиц. Авторы установили, что отбор 

по данному признаку позволяет повысить од-

нородность поголовья птицы по продуктив-

ности, повысить вывод на 5,6% и живую мас-

су перепелят в 6-недельном возрасте – на 

9,5 и 12,2% соответственно [2]. Также из-

вестно, что отбор перепелиных яиц исходя 

из массы и индекса формы увеличивает вы-

вод молодняка на 8,0–10,0% [3, 4]. В зависи-

мости от весовых категорий изменяются ин-

кубационные качества перепелиных яиц. Так, 

для яиц массой в пределах от 11,0 до 17,0 г 

оплодотворѐнность составляет 82,0–85,0%; 

выводимость 71,9–78,6%; вывод перепелят 

59,0–66,0% [5].  

Родительское стадо перепелов формиру-

ют также исходя из живой массы и затрат 

корма на 1 кг прироста живой массы самцов 

и самок. Отбор проводят в 5-6-недельном 

возрасте, что позволяет рационально оце-

нить затраты корма и не допустить избыточ-

ного ожирения племенной птицы [6]. В се-

лекционной работе, направленной на улуч-
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шение продуктивных качеств материнской 

линии за три поколения, наблюдается увели-

чение яйценоскости на 1,8%, выход инкуба-

ционных яиц и выход перепелят на началь-

ную несушку вырос на 1,7 и 9,1% соответст-

венно. Значение массы яиц при этом сущест-

венно не изменяется. Ройтер Я.С. и Кавта-

рашвили А.Ш. установили, что инкубация 

яиц от несушек в третьем поколении приво-

дит к увеличению оплодотворѐнности и вы-

водимости яиц, выводу цыплят – на 1,5; 2,5; 

и 3,3% соответственно [7]. Результаты, по-

лученные в ряде исследований, свидетельст-

вуют, что инкубация яиц, различных по мас-

се, приводит к увеличению однородности 

стада птицы по живой массе на 9,1–18,0% 

[8]. Разделение птиц по живой массе в 35-

дневном возрасте, а также проведение вы-

браковки перед их перемещением из поме-

щения для ремонтного молодняка в секцию 

для половозрелых кур способствуют повы-

шению однородности стада на 6,0–10,0%. 

Это положительно сказывается на сохранно-

сти ремонтного молодняка, увеличивая еѐ на 

1,5–2,0%, а также повышает выживаемость 

половозрелых кур на 2,0–2,4%. Кроме того, 

такая практика позволяет улучшить деловой 

выход самок на 2–3% [9]. 

Цель исследования – определить целе-

сообразность калибровки инкубационных 

яиц по массе и выращивания ремонтного 

молодняка перепелов в равновесовых сооб-

ществах. 

Материалы и методика. Научно-

экспериментальное исследование было про-

ведено в 2024 году на базе инкубатория и 

производственного помещения ФГУП «За-

горское экспериментальное племенное хо-

зяйство» ВНИТИП. Схема экспериментов 

представлена в таблице 1. 
 

Таблица 1. Схема опытов 

Table 1. The scheme of experiments 

 

Показатель 
Группа 

1 (контрольная) 2 3 4 

Опыт 1 Инкубация калиброванных по массе яиц 

Масса яиц, г 11,5–14,1 и более 11,5–13,0 13,1–14,0 14,1 и более 

Опыт 2 Выращивание ремонтных перепелят 

Живая масса суточных 

перепелят: 

абсолютная, г 

относительная  

к массе яиц, % 

8,5±0,1 8,2±0,1 8,8±0,1 9,6±0,1 

63,9 65,6 65,2 66,7 

Весовая категория Без разделения «легкая» «средняя» «тяжелая» 

 
В первом опыте было использовано 600 

яиц (из них 390 – в контрольной группе и по 
70 в каждой из опытных групп), полученных 
от одновозрастного родительского стада мя-
со-яичных перепелов эстонской породы. Ин-
кубация проводилась в течение 17,5 суток в 
предварительном (П) и выводном (В) инку-
баторах модели СТИМУЛ-4000 М1 П (В).  

Перед закладкой на инкубацию яйца хра-
нились не более 6 дней, что обусловливалось 
необходимостью их калибровки по массе. 
В результате сортировки были сформирова-
ны опытные группы: группа 2 – «лѐгкие» 
яйца массой от 11,5 до 13,0 г; группа 3 – 
«средние» яйца массой от 13,1 до 14,0 г; 
группа 4 – «тяжѐлые» яйца массой свыше 

14,1 г. Для формирования контрольной 
группы 1 отбирали яйца вне зависимости от 
калибровки по массе в пределах от 11,5 до 
14,1 и более г.  

Яйца помещали в инкубатор с установ-
ленными начальными параметрами микро-
климата: для первых 15 суток поддерживали 
температуру на уровне 37,7±0,1 °C и относи-
тельную влажность воздуха 50,0%. Начиная 
с 16-х суток инкубации температуру снижа-
ли до 37,5±0,1 °C, а влажность повышали до 
55,0%. Поворот лотков в инкубаторе осуще-
ствлялся автоматически один раз в час с уг-
лом отклонения 45° в соответствии с реко-
мендациями, изложенными в методических 
указаниях ФНЦ «ВНИТИП». 
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В опыте 2 для изучения зоотехнической 
эффективности выращивания ремонтного мо-
лодняка родительского стада перепелов каж-
дая из 4-х групп была сформирована без раз-
деления по полу из перепелят, выведенных из 
заложенных на инкубацию яиц. Суточных 
ремонтных перепелят выращивали до дости-
жения ими возраста 6 недель, после чего их 
физиолого-биологический статус изменялся с 
ремонтного молодняка на формирующееся 
родительское стадо (с момента начала яйце-
кладки у самок).  

На 28-й день выращивания птиц разделили 
по половому признаку (на основании окраски 
оперения) и оставили по 18 особей каждого 
пола в каждой группе для совместного со-
держания с целью последующего формирова-
ния родительского стада. Самцов и самок со-
держали вместе в клетках размером 
1,4×0,7×0,3 м; плотность посадки составляла 
70 голов на 1 м² площади пола клетки (что 
соответствует 140 см² на одну птицу). Корм-
ление осуществлялось полноценными сухими 
комбикормами, одинаковыми для всех опыт-
ных групп, с обеспечением кормового фронта 
не менее 3,0 см на одну голову.  

Начиная с третьей недели жизни поение 
проводилось через ниппельные поилки из рас-

чѐта один ниппель на 8 голов птиц. Параметры 
микроклимата в птичнике соответствовали за 
весь период выращивания следующим значе-
ниям: температура воздуха 33–22 °С; относи-
тельная влажность воздуха 50–70%; интен-
сивность освещѐнности в месте расположе-
ния птицы изменялась от 40 до 15 лк по мере 
взросления птицы.  

По завершении исследования провели 
сравнительный анализ изучаемых показате-
лей между группами. Полученный цифровой 
материал был обработан с использованием 
пакета программ «Microsoft Excel» методом 
вариационной статистики с применением 
критериев Стьюдента и Фишера.  

Результаты исследования. В таблице 2 
приведены результаты инкубации яиц, вклю-
чая данные биологического контроля и оцен-
ку качества суточных перепелят. Однород-
ность яиц по массе в опытных группах оказа-
лась выше на 21,3 процентных пункта (пп), а 
степень их изменчивости ниже на 4,1 пп по 
сравнению с контролем. Средние значения 
оплодотворѐнности в группах 2–4, где яйца 
были разделены по весовым категориям, пре-
вышали аналогичный показатель в контроль-
ной группе (без классификации по массе) на 
6,9 пп.  

 

Таблица 2. Результаты и биологический контроль инкубации яиц, оценка суточных перепелят 

Table 2. Results and biological control of egg incubation, assessment of daily quail 
 

Показатель 
Группа 

1 (к) 2 3 4 

Результаты инкубации 

Однородность по массе яиц (Ко), % 78,7 100,0 100,0 100,0 

Изменчивость массы яиц (Сv), % 5,5 1,4 1,5 1,3 

Оплодотворенность яиц, % 84,1 а 92,9 б 92,9 б 87,1 а 

Выводимость яиц, % 83,5 а 93,8 б 90,8 в 88,5 в 

Вывод перепелят, % 70,3 а 87,1 б 84,3 б 77,1 в 

Биологический контроль инкубации яиц 

Погибшие эмбрионы, % 14,4 5,7 8,6 10,0 

Кровяное кольцо, % 2,9 – – 2,9 

Аморфоз, % 1,5 – – – 

Замершие, % 4,4 - 4,3 2,9 

Оценка суточных перепелят 

Средняя живая масса суточных перепелят, г 8,5±0,1 а 8,2±0,1 б 8,8±0,1 в 9,6±0,1 г 

Однородность суточных перепелят по живой 

массе (Ко), % 
92,0 100,0 100,0 100,0 

Изменчивость живой массы суточных перепе-

лят (Сv), % 
6,9 4,3 4,4 4,6 

 

Примечание: однородность яиц и перепелят рассчитана при условии отклонения ±10% от средней мас-

сы. Здесь и далее разность между средними значениями в группах в пределах показателя, обозначен-

ными разными буквами, достоверна при р ≥0,95. 
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Выводимость яиц увеличилась на 7,5 пп, а 
выход суточных перепелят – на 12,5 пп. Раз-
личия между указанными показателями ин-
кубации опытных и контрольной групп явля-
ются статистически значимыми. Биологиче-
ский контроль инкубации позволил устано-
вить причины эмбриональной смертности и 
отхода молодняка. Наибольшее количество 
погибших эмбрионов и отходов, получено 
при инкубации яиц без разделения по массе.  

Средняя живая масса суточных перепелят 
достоверно различалась между изучаемыми 
группами. Однородность суточных перепелят 
по живой массе в опытных группах составила 
100,0%, что на 8,0 пп выше, чем в контроль-

ной группе. Изменчивость живой массы су-
точных перепелят в опытных группах ниже 
на 2,5 пп в сравнении с контрольной группой. 

В таблице 3 приведены данные о зоотехни-
ческой эффективности выращивания ремонт-
ных перепелят. Как показали результаты, к 6-
недельному возрасту перепелята из групп 3 и 
4 (без разделения по полу) имели более высо-
кую среднюю живую массу по сравнению с 
контрольной группой, однако различия не бы-
ли статистически достоверными. В то же вре-
мя у самок из группы 3 наблюдалось досто-
верное превышение живой массы относитель-
но самок контрольной группы (на 6,5%).  

 

Таблица 3. Зоотехническая эффективность выращивания ремонтных перепелят 

 родительского стада до 6-недельного возраста 

Table 3. Zootechnical efficiency of growing replacement quail  

of the parent quail herd to 6 weeks of age 
 

Показатель 
Группа 

1 (к) 2 3 4 

Средняя живая масса, г: 

самцы 

самки 

238,2±4,0 а 

222,6±6,3 а 

253,7±6,6 а 

235,7±5,4 а 

212,7±4,9 а 

258,6±6,2 аб 

243,6±5,8 а 

217,2±4,2 а 

271,2±6,3 б 

240,6±5,0 а 

220,0±4,0 а 

261,2±6,0 аб 

Изменчивость живой массы (Сv), %: 

самцы 

самки 

10,2 

9,3 

9,8 

9,4 

9,0 

9,6 

9,4 

8,1 

9,6 

8,5 

7,6 

8,1 

Однородность (Ко) по живой массе, %: 

самцы 

самки 

66,7 

65,1 

68,2 

71,2 

69,0 

73,3 

71,4 

67,9 

75,0 

78,8 

75,0 

82,1 

Расход корма на 1 кг прироста живой 

массы, кг 
3,56 3,66 3,64 3,60 

Сохранность перепелят, % 94,2 96,7 94,9 96,3 

Деловой выход самок, % 68,2 80,0 78,6 75,0 

     

Изменчивость живой массы перепелов без 
разделения по полу в среднем в опытных 
группах ниже на 1,1 пп; среди самцов – на 
1,1 пп; среди самок – на 0,7 пп. В то же время 
наблюдается преимущество птиц опытных 
групп над контрольной по однородности жи-
вой массы перепелов как с разделением по 
полу, так и без разделения. В опытных груп-
пах средний расход корма на 1 кг прироста 
живой массы перепелов был выше на 1,9% по 
сравнению с контрольной группой. Это раз-
личие может быть связано с различиями в ин-
тенсивности роста как самцов, так и самок.  

Уровень сохранности поголовья среди 
групп варьировался незначительно, при этом 
опытные группы демонстрировали преиму-
щество над контролем на 2,5; 0,7 и 2,1 пп со-
ответственно. Деловой выход самок в груп-

пах 2–4 оказался выше, чем в группе 1, на 
11,8; 10,4 и 6,8 пп соответственно. Получен-
ные данные подтверждают более высокую 
зоотехническую эффективность выращивания 
ремонтного молодняка, полученного из инку-
бационных яиц, предварительно откалибро-
ванных по массе. 

В таблице 4 представлена экономическая 
эффективность инкубации равновесовых 
партий перепелиных яиц и выращивания ре-
монтных перепелят. Так, уровень рентабель-
ности в опыте 1 в среднем на 8,4 процентных 
пункта выше при условии калибровки яиц по 
массе, а в опыте 2 уровень рентабельности 
выше в среднем на 12,9 пп при условии вы-
ращивания ремонтных перепелят в равнове-
совых сообществах. 
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Таблица 4. Уровень рентабельности инкубации 

равновесовых партий перепелиных яиц  

и выращивания ремонтных перепелят  

родительского стада, % 

Table 4. Profitability level of incubation of equal 

weight communities of quail eggs and growing  

of replacement quail of the parent quail herd, % 

 

Показатель 
Группа 2; 3; 4 

1 (к) 2 3 4 ∑ 2; 3; 4 

Опыт 1 6,1 17,1 15,4 10,8 14,5 

Опыт 2 37,7 54,8 51,0 46,0 50,6 

Выводы. На основании результатов ин-

кубации яиц и выращивания ремонтного мо-

лодняка перепелов для формирования равно-

весовых сообществ в родительском стаде 

следует калибровать яйца по массе перед 

закладкой на инкубацию по весовым катего-

риям «лѐгкие»; «средние» и «тяжѐлые». По-

сле вывода перепелят полученный кондици-

онный молодняк следует выращивать раз-

дельно (в отдельных клетках) соответствен-

но калибровке яиц в равновесовых сообще-

ствах, что позволяет повысить однородность 

яиц по массе и птицы по живой массе. 
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Аннотация. Уровень молочной продуктивности крупного рогатого скота, помимо генетических факто-

ров, обусловливается влиянием паратипических факторов, к которым относятся температурно-

влажностные показатели окружающей среды. Высокая температура и влажность воздуха в летний пери-

од, когда животные находятся на пастбищах, и микроклимат невозможно искусственно регулировать, 

могут вызвать у лактирующих коров тепловой стресс, приводящий к снижению величины суточного 

удоя. Цель исследования заключалась в апробации предложенной авторами новой методики дифферен-

циации лактирующих коров молочных и молочно-мясных пород по устойчивости к воздействию тепло-

вого стресса на основе величины ПУТС (показатель устойчивости к тепловому стрессу). Исследования 

проводили в ООО «Дарган» Черекского района Кабардино-Балкарской Республики в 2024–2025 гг. на 

254 коровах бурой швицкой породы. Авторами разработана специальная шкала дифференциации лак-

тирующих коров, согласно которой устойчивыми к тепловому стрессу являются животные с величиной 

ПУТС 4,9 и менее, умеренно-устойчивыми – от 5,0 до 9,9; неустойчивыми 10,0 и более. Среди иссле-

дованных авторами 254 коров удельный вес животных устойчивого, умеренно-устойчивого и неустой-

чивого к тепловому стрессу типа был равен соответственно 42,1; 21,3 и 36,6%. Сравнительный анализ 

продуктивности показал, что животные устойчивого типа превосходили сверстниц неустойчивого к 

тепловому стрессу типа по удою за лактацию на 7,3% (коровы первого отела), 9,1% (коровы второго 

отела) и 10,5% (коровы третьего отела). По выходу молочного жира превосходство коров устойчивого 

типа над животными неустойчивого к тепловому стрессу типа составило 7,6% (коровы первого отела), 

8,6% (коровы второго отела) и 9,7% (коровы третьего отела). Во всех случаях сравнения установлен-

ные различия оказались статистически достоверными (p>0,95). 

 

Ключевые слова: бурая швицкая порода, пастбищный период, молочная продуктивность коров, темпе-

ратурно-влажностный индекс, показатель устойчивости к тепловому стрессу 
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Abstract. The level of dairy productivity of cattle, in addition to genetic factors, is determined by the influence 

of paratypical factors, which include temperature and humidity parameters of the environment. High 

temperature and humidity in the summer, when animals are on pastures and the microclimate cannot be 

artificially regulated, can cause heat stress in lactating cows, leading to a decrease in the daily milk yield. The 

purpose of the research was to test a new method proposed by the authors for differentiating lactating cows of 

dairy and dairy-meat breeds in terms of resistance to heat stress based on the value of IRHS (index of 

resistance to heat stress). The research was conducted at Dargan LLC in the Chereksky district of the 

Kabardino-Balkarian Republic in 2024–2025 on 254 brown Swiss cows. The authors have developed a special 

differentiation scale for lactating cows, according to which animals with a IRHS value of 4,9 or less are 

resistant to heat stress, moderately stable – from 5.0 to 9.9, unstable – 10,0 or more. Among the 254 cows 

studied by the authors, the proportion of animals of a stable, moderately stable and unstable type to heat stress 

was 42,1; 21,3 and 36,6%, respectively. A comparative analysis of productivity showed that stable type 

animals outperformed their peers of the type unstable to heat stress in milk yield for lactation by 7,3% (cows 

of the first calving), 9,1% (cows of the second calving) and 10,5% (cows of the third calving). In terms of milk 

fat yield, the superiority of stable type cows over heat-stress type animals was 7,6% (cows of the first calving), 

8,6% (cows of the second calving) and 9,7% (cows of the third calving). In all cases of comparison, the found 

differences were statistically significant (p>0,95). 

 

Keywords: brown Swiss breed, pasture period, dairy productivity of cows, temperature and humidity index, 

index of resistance to heat stress 
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Введение. Уровень молочной продуктив-

ности крупного рогатого скота, помимо гене-

тических факторов, обусловливается влияни-

ем паратипических факторов, к которым от-

носятся температурно-влажные показатели 

окружающей среды. Высокая температура и 

относительная влажность воздуха в летний 

период, когда животные находятся на паст-

бищах, и микроклимат невозможно искусст-

венно регулировать, могут вызвать у лакти-

рующих коров тепловой стресс, приводящий 

к снижению величины суточного удоя. 

Для изучения влияния теплового стресса 

на молочную продуктивность коров исполь-

зуют показатель, получивший название тем-

пературно-влажностный индекс (ТВИ) [1], 

рассчитываемый по формуле: 

,4,46
100

14,4)ТОС ( ОВВ
  ТОС 0,8 ТВИ 


  

где   

ТОС – температура окружающей среды, °С; 

ОВВ – относительная влажность воздуха, %. 

В зависимости от величины температур-

но-влажностного индекса (ТВИ) выделяют 

следующие градации теплового стресса: 

67 и менее – комфорт; 

68–71 – легкий тепловой стресс; 

72–79 – средний тепловой стресс; 

80–89 – тяжелый тепловой стресс; 
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90 и более – критический тепловой стресс. 

Как отмечает Ю. Д. Фомичев [2], сниже-

ния действия теплового стресса на молочную 

продуктивность коров в летне-пастбищный 

период можно добиться тремя способами: 

1) модификацией окружающей среды при 

использовании теневых навесов с вентиля-

ционно-турбинным продуванием и водным 

опрыскиванием животных; 

2) созданием генетически устойчивых к 

жаркой погоде пород скота; 

3) совершенствованием методов управле-

ния пищеварением при использовании раз-

личных кормовых добавок, содержащих ка-

лий, натрий, селен [3]. 

Негативное  влияние теплового стресса на 

продуктивные и воспроизводительные каче-

ства молочного скота подтверждают иссле-

дования ряда российских ученых [4–11]. 

Цель исследования – провести  апроба-

цию новой методики дифференциации лак-

тирующих коров по устойчивости к воздей-

ствию теплового стресса, снижающего вели-

чину суточного удоя. 
 

Задачи исследования: 

1) расчет ПУТС с последующим опреде-

лением удельного веса коров разных типов 

стрессоустойчивости; 

2) сравнение  по удою за лактацию жи-

вотных разных типов стрессоустойчивости; 

3) сравнительный анализ выхода молоч-

ного жира у коров разных типов стрессо-

устойчивости. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследование по изучению эффектив-

ности применения предложенной авторами 

новой методики дифференциации лактирую-

щих коров по устойчивости к воздействию 

теплового стресса, снижающего молочную 

продуктивность, проводили на массиве жи-

вотных первого, второго и третьего отелов 

стада ООО «Дарган» Черексого района Кабар-

дино-Балкарской Республики в 2024–2025 гг. 

Объектами исследования служили коровы 

бурой швицкой породы. 

В таблице 1 приводится схема исследо-

вания. 

 
Таблица 1. Схема проведенного исследования 

Table 1. The scheme of the conducted research 
 

Возраст коров 

в отелах 

Тип устойчивости  

к тепловому стрессу 
Показатель продуктивности 

1 

устойчивый удой жирномолочность выход молочного жира 

умеренно-устойчивый удой жирномолочность выход молочного жира 

неустойчивый удой жирномолочность выход молочного жира 

2 

устойчивый удой жирномолочность выход молочного жира 

умеренно-устойчивый удой жирномолочность выход молочного жира 

неустойчивый удой жирномолочность выход молочного жира 

3 

устойчивый удой жирномолочность выход молочного жира 

умеренно-устойчивый удой жирномолочность выход молочного жира 

неустойчивый удой жирномолочность выход молочного жира 

     

ПУТС определяли по разработанной ав-

торами методике. 

1. На основе данных по контрольным 

дойкам, проводимым ежедекадно (5, 15, 25 

числа каждого месяца), рассчитали коэффи-

циенты, применяемые для определения про-

гнозируемого удоя коровы за  лактацию 

(табл. 2). 

2. С помощью таблицы 2 рассчитали 

прогнозируемый удой за лактацию по су-

точному удою контрольной дойки, когда 

ТВИ был наименьшим и наибольшим, то 

есть из шести дней контрольных доек, про-

веденных в первые два месяца пастбищного 

периода (май, июнь) или в последние два 

месяца пастбищного периода (август, сен-

тябрь), выбрали два дня с наименьшей и два 

дня с наибольшей величиной ТВИ, так на-

зываемые контрастные по степени теплово-

го стресса дни. 
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Таблица 2. Коэффициенты, применяемые для расчета прогнозируемого удоя коровы  

за лактацию при ежедекадных контрольных дойках (k) 

Table 2. Coefficients used to calculate the predicted milk yield of a cow during 

lactation at weekly control milks (k) 

 

Месяц отела 

коровы 

Даты контрольных доек в первые два месяца пастбищного периода 

5 мая 15 мая 25 мая 5 июня 15 июня 25 июня 

Январь 4,1196 3,9996 3,8796 3,8450 3,7330 3,6210 

Февраль 4,2569 4,1329 4,1196 4,0089 3,9996 3,8796 

Март 4,1382 4,3942 4,2662 4,2569 4,1329 4,0089 

Апрель 4,0089 4,1329 4,2569 4,2662 4,3942 4,1382 

Май - - - - - - 

Июнь - - - - - - 

Июль - - - - - - 

Август - - - - - - 

Сентябрь 2,6091 2,5333 2,4571 1,9225 1,8665 1,8105 

Октябрь 3,1584 3,0664 2,9744 2,6091 2,5331 2,4571 

Ноябрь 3,4330 3,3330 3,2330 3,1584 3,0664 2,9744 

Декабрь 3,5017 3,4330 3,3997 3,3330 3,2977 3,2330 

 
Даты контрольных доек в последние два месяца пастбищного периода 

5 августа 15 августа 25 августа 5 сентября 15 сентября 25 сентября 

Январь - - - - - - 

Февраль - - - - - - 

Март - - - - - - 

Апрель - - - - - - 

Май 4,3942 4,2662 4,1382 3,6390 3,5330 3,4270 

Июнь 4,8062 4,6662 4,5262 4,3942 4,2662 4,1382 

Июль 4,8495 5,1495 4,9995 4,8062 4,6662 4,5262 

Август 4,3969 4,5329 4,6689 4,8495 5,1495 4,9995 

Сентябрь - - - - - - 

Октябрь - - - - - - 

Ноябрь - - - - - - 

Декабрь - - - - - - 
 

 

Примечание к таблице 2: прогнозируемый удой коровы за лактацию (Уп) рассчитывают по формуле:  

k

1000У
У с

п


 , 

где  Ус – суточный удой коровы в день проведения контрольной дойки, кг; 

        k – коэффициент, применяемый для расчета прогнозируемого удоя коровы за лактацию.  

 

3. Рассчитали коэффициент вариации 

прогнозируемого удоя (Сv) по четырем его 

величинам, являющийся ПУТС. 

4. На основании составленной авторами 

специальной шкалы (табл. 3) определили, к 

какому типу стрессоустойчивости относится 

корова. 
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Таблица 3. Шкала определения  

у лактирующей коровы типа устойчивости 

к тепловому стрессу 

Table 3. A scale for determining  

the type of resistance 

to heat stress in a lactating cow 

 

Величина показателя 

устойчивости 

к тепловому стрессу 

(ПУТС) 

Тип устойчивости  

к тепловому стрессу 

4,9 и менее устойчивый 

5,0–9,9 умеренно-устойчивый 

10,0 и более неустойчивый 

 

Таблица 4. Температурно-влажностный индекс 

(ТВИ) в дни проведения контрольных доек  

в мае и июне 2024 года 

Table 4. Temperature and humidity index  

(TVI) on the days of the event control milking  

in May and June 2024 

 

Дата  

проведения 

контрольной 

дойки 

ТОС, °С ОВВ, % ТВИ 

5 мая 16,5 68 61,0 

15 мая 14,0 79 57,3 

25 мая 23,5 72 71,8 

5 июня 21,5 79 69,2 

15 июня 24,5 75 73,6 

25 июня 25,0 60 72,8 

 
Рассмотрим расчет ПУТС на примере ко-

ровы-первотелки, отелившейся 10 марта 2024 

года, используя данные контрольных доек за 

первые два месяца пастбищного периода 

(май, июнь). Предварительно определяем че-

тыре из шести дней контрольных доек, яв-

ляющиеся наиболее контрастными по вели-

чине ТВИ. Согласно таблице 4, это 5 мая, 15 

мая, 15 июня, 25 июня. Далее рассчитываем 

четыре показателя прогнозируемого удоя за 

лактацию, используя коэффициенты и фор-

мулу, приводимые в таблице 2 (табл. 5). 

Показатель устойчивости к тепловому 

стрессу (ПУТС) коровы-первотелки, рассчи-

танный как коэффициент вариации  (Сv) че-

тырех величин прогнозируемого удоя за лак-

тацию (5268, 5280, 4742, 5188) равен 5,0, что, 

согласно специальной шкале (табл. 3), соот-

ветствует умеренно-устойчивому типу. 

После того как у каждой коровы первого, 

второго и третьего отелов рассчитали ПУТС, 

методом пар-аналогов были сформированы 

опытные группы животных, относящихся к 

разным типам стрессоустойчивости. 

 
Таблица 5. Расчет показателей прогнозируемого 

удоя за лактацию коровы-первотелки,  

отелившейся 10 марта 2024 года 

Table 5. Calculation of the expected milk yield  

during lactation first-calf cows that calved  

on March 10, 2024 

 

Дата  

проведения 

контроль-

ной дойки 

Суточный 

удой,  

кг 

Коэффици-

ент (k) из 

таблицы 2 

Прогнози-

руемый 

удой за 

лактацию, 

кг 

5 мая 21,8 4,1382 5268 

15 мая 23,2 4,3942 5280 

15 июня 19,6 4,1329 4742 

25 июня 20,8 4,0089 5188 

 

Полученный материал был обработан ме-

тодом вариационной статистики [12]. 

Результаты исследования. Рассчитав 

ПУТС по изучаемому поголовью коров пер-

вого, второго и третьего отелов (n=254), ус-

тановили, что величина данного показателя 

находилась в пределах от 0,3 до 21,4. При 

этом удельный вес животных устойчивого к 

тепловому стрессу типа составил 42,1%, 

умеренно-устойчивого типа 21,3%, неустой-

чивого типа 36,6%. 

Показатели молочной продуктивности 

коров опытных групп первого, второго и 

третьего отелов, в зависимости от типа ус-

тойчивости к воздействию теплового стрес-

са, отражены в таблице 6. 

Из таблицы 6 видно, что разница по удою 

за лактацию между животными устойчивого 

и неустойчивого к воздействию теплового 

стресса типов первого, второго и третьего 

отелов составила соответственно 362 (7,3%), 

455 (9,1%) и 534 кг (10,5%) в пользу коров 

устойчивого типа (p>0,95). 
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Таблица 6. Молочная продуктивность коров в зависимости от типа устойчивости  

к тепловому стрессу 

Table 6. Dairy productivity of cows depending on the type of resistance 

to heat stress 

 

Возраст 

коров  

в отелах 

Тип устойчивости  

к тепловому стрессу 
n 

Удой,  

кг 

Жирномолочность,  

% 

Выход молочного  

жира, кг 

1 

устойчивый 17 5304±131 3,94±0,049 209,0±5,3 

умеренно-устойчивый 17 5160±159 3,96±0,062 204,3±6,0 

неустойчивый 17 4942±124 3,93±0,040 194,2±4,6 

2 

устойчивый 20 5469±156 3,85±0,055 210,6±5,7 

умеренно-устойчивый 20 5285±143 3,87±0,050 204,5±5,2 

неустойчивый 20 5014±159 3,87±0,061 194,0±5,4 

3 

устойчивый 16 5615±187 3,88±0,065 217,9±6,8 

умеренно-устойчивый 16 5396±165 3,89±0,059 209,9±5,9 

неустойчивый 16 5081±182 3,91±0,070 198,7±6,5 

 

По жирномолочности установленные раз-

личия были несущественными (0,01–

0,03 абс.%) и статистически недостоверными 

(p<0,95), однако по выходу молочного жира 

коровы первого, второго и третьего отелов 

устойчивого типа  статистически достоверно 

(p>0,95) превосходили сверстниц неустойчи-

вого к тепловому стрессу типа соответствен-

но на 14,8 (7,6%), 16,6 (8,6%) и 19,2 кг (9,7%). 

Выводы. На основе анализа результатов 

исследования были сформулированы сле-

дующие выводы: 

1) величина показателя устойчивости к 

тепловому стрессу (ПУТС) по изучаемому 

поголовью коров (n=254) находилась в пре-

делах от 0,3 до 21,4, а удельный вес живот-

ных устойчивого, умеренно-устойчивого и 

неустойчивого к воздействию теплового 

стресса типа составил соответственно 42,1; 

21,3 и 36,6%; 

2) среди коров первого, второго и третье-

го отелов отмечалось превосходство по удою 

за лактацию животных устойчивого к воз-

действию теплового стресса типа над живот-

ными неустойчивого типа (соответственно 

7,3; 9,1 и 10,5%) (p>0,95); 

3) по выходу молочного жира коровы 

первого, второго  и третьего отелов стати-

стически достоверно (p>0,95) превосходили 

сверстниц неустойчивого к воздействию те-

плового стресса типа соответственно на 7,6; 

8,6 и 9,7%. 

Таким образом, предложенный авторами 

новый метод дифференциации лактирующих 

коров по устойчивости к воздействию тепло-

вого стресса в пастбищный период можно 

достаточно эффективно использовать  в се-

лекционно-племенной работе с крупным ро-

гатым скотом молочных и молочно-мясных 

пород. 
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Аннотация. Сельскохозяйственная техника, предназначенная для горных условий, должна быть уни-

версальной, способной работать на склоне и равнине. Также необходимо, чтобы мобильные склоновые 

агрегаты по возможности были комбинированными, выполняли два и более технологических процесса. 

Современные сельскохозяйственные агрегаты, применяемые на склонах, устойчивы против опрокиды-

вания, однако при несоблюдении научно обоснованных правил поворота на концах гона часто возника-

ет аварийная ситуация, и агрегат опрокидывается. Это особенно относится к колесным тракторным 

агрегатам. Изложенное говорит о том, что мобильные склоновые агрегаты должны обладать свойством 

достаточной маневренности. Проведенный анализ состояния исследуемой проблемы показал, что на 

качество технологических процессов, выполняемых на склонах, решающее влияние оказывают форма 

и параметры рельефа, которые нарушают управляемость и устойчивость движения мобильного агрега-

та вдоль горизонтали склона. Для стабилизации направления движения и повышения динамико-

технологических характеристик машинно-тракторного агрегата при работе на склоне разработано 

двухконтурное автоматическое устройство, которому свойственно наличие систематической ошибки. 

Величина ошибки возрастает с увеличением крутизны склона. Компенсация этой ошибки возможна 

при периодическом использовании ориентиров горизонталей через каждые 20–30 м прохода машинно-

тракторного агрегата. В результате проведенных исследований установлено весомое влияние микро-

рельефа поля и изменчивости почвы на устойчивость движения на склоне. 
 

Ключевые слова: склон, рельеф, почва, машинно-тракторный агрегат, технологический процесс, кур-

совая устойчивость, горизонталь 
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of a machine-tractor unit on a slope 
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Abstract. Agricultural machinery designed for mountain conditions must be universal, capable of operating on 

a slope and a plain. It is also necessary that mobile slope units be combined, if possible, and perform two or 

more technological processes. Modern agricultural units used on slopes are resistant to tipping over, however, 

if scientifically based rules for turning are not observed, an emergency situation often occurs at the ends of the 

run, and the unit tips over. This especially applies to wheeled tractor units. The above suggests that mobile 

slope units must have the property of sufficient maneuverability. The conducted analysis of the state of the 

problem under study showed that the quality of technological processes performed on slopes is decisively 

influenced by the shape and parameters of the relief, which disrupt the controllability and stability of the 

mobile unit along the horizontal slope. A dual-circuit automatic device has been developed to stabilize the 

direction of movement and improve the dynamic and technological characteristics of the machine-tractor unit 

when working on a slope. The device for stabilizing the direction of movement with a two-circuit angular 

correction is characterized by the presence of a systematic error at the level, the value of which increases with 

the steepness of the slope. Compensation for this error is possible with the periodic use of horizontal reference 

points every 20–30 m of the passage of the machine-tractor unit. As a result of the conducted studies, a 

significant influence of the field microrelief and soil variability on the stability of movement on the slope was 

established. 

 

Keywords: slope, relief, soil, machine-tractor unit, technological process, directional stability, horizontal 
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Введение. Технологические показатели вы-

полняемых технологических операций, осо-

бенно на склонах, значительно зависят от 

управляемости и устойчивости работы мо-

бильных сельскохозяйственных агрегатов [1–3]. 

На качество технологических процессов, 

выполняемых на склонах, решающее влияние 

оказывают форма и параметры рельефа. От 

этого зависит степень нарушения устойчиво-

сти работы и управляемости мобильного 

сельскохозяйственного агрегата. 

Следует констатировать тот факт, что 

форма поверхности склона как геометриче-

ская фигура не всегда учитывается при рас-

смотрении динамики мобильного агрегата, а 

между тем влияние ее на технологическую 

стабильность процесса значительное. 

Форма рельефа склонов в общем случае 

подразделяется на плоскую, выпуклую и во-

гнутую поверхности, а главными их парамет-

рами являются радиус кривизны кривых го-

ризонталей, амплитуда и частота изменения 

форм поверхностей по длине гона. 

Заметим, что форма кривых горизонталей, 

по которым движется агрегат, является глав-

ным внешним фактором, воздействующим на 

глубину хода рабочих органов. 

Горная сельскохозяйственная техника вме-

сте со специализацией должна быть универ-

сальной, способной работать на склоне и рав-

нине. Желательно также, чтобы мобильные 

склоновые агрегаты по возможности были 

комбинированными, выполняли два и более 

технологических процесса [4–9]. 
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Современные сельскохозяйственные агрега-

ты, применяемые на склонах, устойчивы про-

тив опрокидывания, однако при несоблюдении 

научно обоснованных правил поворота на кон-

цах гона часто возникает аварийная ситуация, 

и агрегат опрокидывается. Это особенно отно-

сится к колесным тракторным агрегатам. Из-

ложенное говорит о том, что мобильные скло-

новые агрегаты должны обладать свойством 

достаточной маневренности [10–12]. 

Известные исследования свидетельствуют 

о том, что маневренные склоновые агрегаты 

должны быть по возможности компактными 

и оснащенными автоматическими средства-

ми, повышающими устойчивость работы и 

улучшающими управляемость. 

При разработке новой и совершенствова-

нии существующей техники в основу основ 

следует заложить обеспечение требуемого 

качества выполняемого технологического 

процесса, иначе все технические решения по 

созданию склоновой техники теряют смысл. 

Таким образом, несмотря на наличие мно-

гочисленных работ по исследованию мобиль-

ных сельскохозяйственных агрегатов на 

склонах, проблема эта и сегодня является ак-

туальной, требующей следующего этапа раз-

вития. 

Цель исследования – повышение динами-

ко-технологических характеристик машинно-

тракторного агрегата (МТА) на склоне. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. При проведении исследования исполь-

зована типовая нормативная и справочная ин-

формация. Исследования базируются на тео-

ретических и эмпирических методах анализа, 

обобщения и сравнения. В качестве объекта 

исследования использовано разработанное 

двухконтурное автоматическое устройство. 

Результаты исследования. Технологиче-

ские процессы обработки почвы, особенно 

колесными агрегатами, являются следствием 

поведения последнего как сложной динами-

ческой, механической системы. Обеспечить 

высокую стабильность их качества возмож-

но лишь составлением математической мо-

дели системы и глубоким, всесторонним ее 

анализом.  

Поперечные отклонения агрегатов неиз-

бежны, поэтому решение задачи заключается 

в том, чтобы эти отклонения в качестве огра-

ничений при анализе уравнений движения не 

выходили за пределы агротехнических до-

пусков, равных 0,1В (при сплошной обработ-

ке почвы), где В – ширина захвата рабочей 

машины.  

При соблюдении этого требования счита-

ется, что мобильный агрегат обладает доста-

точной курсовой устойчивостью. Принято 

под курсовой устойчивостью МТА понимать 

совокупность его свойств, обеспечивающих 

движение в заданном направлении без воз-

действия на органы управления с минималь-

ными отклонениями от заданной траектории. 

Считается целесообразным курсовую устой-

чивость МТА на склоне оценивать по средне-

интегральному коридору движения [12]: 





k

0

t

t
0k

dt
tt

1
КДКДи , 

где  

КД – текущее значение коридора движе-

ния, которое определяется из следующего 

выражения: 
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где  

ok tt ,  – время начала и окончания движе-

ния агрегата соответственно, с; 
  – курсовой угол, град; 

L – база трактора, м; 

4,32,1 ,bb  – средняя ширина шин передней 

и задней осей соответственно, м; 

4,32,1 ,  – углы поворота передней и зад-

ней осей соответственно; 

4,32,1 , rr  – свободные радиусы колес пе-

редней и задней осей соответственно, м; 

кУ – поперечное отклонение трактора, м. 

Таким образом, условие достаточной кур-

совой устойчивости будет: 

gКДКД  , 

где  

gКД  – допустимая величина коридора 

движения. По расчетам, при междурядной 

обработке пропашных культур с трактором 

МТЗ-82К 26,0gКД  м.  
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Если выбрать культиватор КРН-2,4, то по 

известному выражению 24,01,0 B  м gКД  

получается противоречие. Поэтому с предло-
жениями, изложенными в [12], следует обра-

щаться достаточно осторожно и при «осо-
бых» случаях, например, при ширине захвата 

пропашного культиватора 6,2B  м. 

Отметим, что из-за бокового крена на-
грузка на ходовые колеса распределяется 

неравномерно, в результате чего возникает 
поворачивающий момент, иногда достигаю-

щий 5000 Нм на склоне 10°, из-за чего попе-

речное отклонение составляет 20 м на длине 

гона 100 м. Величина поворачивающего мо-
мента для колесных тракторов определяется 
по выражению: 

  ,
2

21

B
RRfMn   

где  

f – коэффициент сопротивления качению 

колес; 

21, RR  – сумма нормальных реакций пе-

реднего и заднего, нижних и верхних колес 

соответственно, Н; 

B  – колея трактора, м. 

Перераспределение нагрузок значительно 

ухудшает тяговые качества трактора, возрас-

тает сползание и буксование. 

При движении машинно-тракторного агре-

гата вдоль горизонтали склона происходит 

самопроизвольный увод вниз по склону, при-

водящий к нарушению прямолинейного дви-

жения трактора и, как следствие, к увеличе-

нию непроизводительных затрат мощности, 

перерасходу топлива и, что очень важно, к 

недопустимому ухудшению качества выпол-

няемого технологического процесса. 

Потери мощности трактора, ухудшение 

управляемости и устойчивости МТА особен-

но значительны при работе на склоне с пере-

сеченным рельефом, характеризуемым во-

гнутостью или выпуклостью кривых гори-

зонталей поверхности. Так, на выпуклом 

рельефе с углом склона в 5 потеря мощно-

сти составляет 6,2 кВт, а на склоне 12 со-

ставляет 16,5 кВт [11]. 

Сохранение параллельности продольной 

оси МТА и касательных к кривым горизонта-

лей поверхности поля не даѐт возможности 

полностью избежать отклонения от заданного 

направления движения. Изменчивый характер 

почвы и грунта постоянно перемещает трак-

тор вниз по склону, поэтому параллельно с 

работами по улучшению работы МТА, безус-

ловно, следует вести также исследования по 

разработке стабилизатора направления дви-

жения МТА. 

Способность МТА сохранять (следовать) 

заданное направление движения – важней-

ший показатель функционирования динами-

ческой механической системы. Нарушение 

курсовой устойчивости не только приводит к 

изменению ширины захвата агрегата, но и 

порождает большие опасности снижения ка-

чества работы при возделывании пропашных 

культур на склонах – прямолинейность выса-

живаемых рядов; чрезмерное изменение сты-

ковых междурядий; увеличение степени по-

вреждения культурных растений (большие 

значения агротехнических допусков) и т. д. 

Согласно нашим исследованиям и имею-

щейся информации из научных литературных 

источников курсовая устойчивость колесного 

МТА нарушается в основном из-за наличия 

следующих трех факторов: увод колес; пово-

рачивающий момент; перемещение вниз по 

склону из-за изменчивости объѐмного коэф-

фициента смятия почвы по длине гона и по 

ширине захвата агрегата. 

В противоположность известным положе-

ниям о том, что агрегат сползает вниз по 

склону, мы считаем, что МТА может сползать 

по склону вниз, если угол  данного склона 

больше угла внешнего трения ходовых орга-

нов, т. е.  > . 

Известно, что условие устойчивого прямо-

линейного движения машины описывается 

величиной критической скорости движения: 
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где  

21
 , YY KK  – коэффициенты сопротивления 

уводу передней и задней осей машины соот-

ветственно; 

21  ,   – расстояния от центра масс маши-

ны передней и задней осей соответственно; 

m – масса машины. 

При работе на склоне машин, взаимодей-

ствующих с почвенной средой (культиватор, 

плуг, сеялка и др.), устойчивость прямоли-

нейного движения МТА можно улучшить ре-



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

2(48) 2025                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

63 

гулированием величины боковой реакции 

(например, полевой доски) путем изменения 

направления силы тяги в вертикально-

продольной плоскости. 

На потери курсовой устойчивости МТА 

значительное влияние оказывает изменчивый 

характер физико-технологических свойств 

почвы и грунта. 

При работе в таких почвенных условиях, 

даже если нет сползания трактора вниз по 

склону, т. е. 
020  , где   – угол скло-

на,  – угол трения ходовой части о почву), 

всѐ равно происходит процесс перемещения 

агрегата вниз. 

Анализ известных научных материалов 

показывает, что наиболее рациональным ре-

шением проблемы повышения курсовой ус-

тойчивости мобильного сельскохозяйствен-

ного агрегата является создание и примене-

ние устройства стабилизации направления 

движения (УСНД) тракторного агрегата 

вдоль горизонтали склона. 

В Горском ГАУ было разработано устрой-

ство, которое при движении машинно-

тракторного агрегата поперѐк склона обеспе-

чивает поворот управляемых колѐс в сторону 

подъѐма на угол, величина которого опреде-

ляется крутизной склона, что позволяет ис-

ключить самопроизвольный поворот трактора 

вниз по склону [11]. 

В идеальном случае этого было бы доста-

точно для того, чтобы удерживать МТА на 

горизонтали склона. Однако воздействие воз-

мущения (рельеф, неоднородность почвы, 

изменение составляющих силы тяги и пр.) 

приводит к тому, что траектория движения 

МТА отклоняется от горизонтали, что обу-

словливает необходимость периодической 

коррекции траектории его движения. 

Процесс коррекции траектории движения 

состоит из следующих этапов: 

– установление направления и величины 

отклонения траектории движения агрегата от 

горизонтали склона; 

– определение знака и интенсивности кор-

ректирующего воздействия; 

– формирование корректирующего воздей-

ствия; 

– отработка корректирующего воздействия. 

Таким образом, устройство стабилизации 

направления движения вдоль горизонтали 

склона содержит основной контур стабилиза-

ции курса и вспомогательный контур коррек-

ции по уклону, который начинает функцио-

нировать только при наличии продольного 

крена или отклонений агрегата от горизонта-

ли под влиянием различных возмущающих 

воздействий [13]. 

Для оценки технологической эффективно-

сти применения стабилизирующего устройст-

ва направления движения были проведены 

экспериментальные исследования по опреде-

лению степени повреждения культурных рас-

тений рабочими органами пропашного агре-

гата, оборудованного УСНД. Анализ полу-

ченных данных подтверждает технологиче-

скую эффективность применения на тракторе 

УСНД, нормализирующего динамическую 

устойчивость пропашного агрегата в целом, 

способствующего повышению допустимых 

скоростей движения агрегата на склоне. Та-

ким образом, УСНД способствует сокраще-

нию подрезаний культурных растений рабо-

чими органами культиватора и, как следствие, 

повышается качество технологического про-

цесса и производительность машинно-

тракторного агрегата. 

Техническая эффективность стабилизатора 

с увеличением крутизны склона более высо-

кая, что говорит о том, что УСНД быстрее 

реагирует на изменение внешних возмущаю-

щих факторов. 

Выводы. Установлено весомое влияние 

микрорельефа поля и изменчивости почвы на 

устойчивость движения машинно-тракторного 

агрегата на склоне. 

Для повышения динамико-технологических 

характеристик МТА на склоне необходимо 

оборудовать трактор устройством автоматиче-

ской стабилизации направления движения. 

Устройству стабилизации направления 

движения с двухконтурной угловой коррекци-

ей свойственно наличие систематической 

ошибки на уровне, величина которой возрас-

тает с увеличением крутизны склона. Компен-

сация этой ошибки возможна при периодиче-

ском использовании ориентиров горизонталей 

через каждые 20–30 м прохода МТА. 
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Аннотация. Отвальная вспашка является неотъемлемым элементом большинства технологий возде-
лывания полевых сельскохозяйственных культур, а также плодовых насаждений. Вспашка является 
одной из самых трудоемких и энергоемких операций. В структуре энергозатрат она занимает до 40%. 
Поэтому снижение расхода топлива при вспашке является актуальной задачей. На основании анализа 
научно-технической информации и поисковых исследований авторами было сделано следующее пред-
положение: установка на лезвиях плужного корпуса и предплужника дополнительных рабочих элемен-
тов в форме тетраэдра должно снизить тяговое сопротивление плуга, а соответственно, и расход топли-
ва. Модернизирован был плуг ПНУ-5-35. Для опытной проверки этого предположения были изготов-
лены тетраэдры – по три на каждый лемех корпуса плуга и по два на каждый предплужник. Тетраэдры 
расположены с шагом, предотвращающим забивание почвы и растительных остатков между ними. 
Экспериментально подтверждено, что установка на лезвиях лемехов корпуса плуга и предплужников 
дополнительных рабочих элементов в форме тетраэдров снижает расход топлива. Наименьший расход 
топлива при вспашке на глубину 23–25 см пахотным агрегатом в составе трактора T-150K и модерни-
зированного плуга ПНУ-5-35 достигается при скорости движения агрегата 7,4 км/ч, длине тетраэдров 
0,094 м и шаге их расстановки 0,123 м. По сравнению с контролем (трактор T-l50K и заводской плуг 
ПНУ-5-35), удельный расход топлива снизился на 3,4 л/га и составил 36,2 л/га. Установлена область ра-
циональных параметров, при которых расход топлива составляет меньше 37 л/га: скорость пахотного 
агрегата 6,4–8,3 км/ч, длина тетраэдров 0,084–0,104 м, шаг расстановки тетраэдров 0,105–0,140 м. 
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Abstract. Moldboard plowing is an integral element of most technologies for cultivating field crops, as well as 

fruit plantations. Plowing is one of the most labor-intensive and energy-intensive operations. It takes up to 

40% of the energy costs. Therefore, reducing fuel consumption during plowing is an urgent task. Based on the 

analysis of scientific and technical information and exploratory studies, we made the following assumption: 

installing additional working elements in the form of a tetrahedron on the blades of the plow body and 

skimmer should reduce the traction resistance of the plow, and accordingly, fuel consumption. The PNU-5-35 

plow was modernized. To experimentally test this assumption, we made tetrahedrons – three for each share of 

the plow body and two for each skimmer. The tetrahedrons are located with a step that prevents clogging of 

soil and plant residues between them. It has been experimentally confirmed that installation of additional 

working elements in the form of tetrahedrons on the blades of the ploughshares of the plough body and 

coulters reduces fuel consumption. The lowest fuel consumption when ploughing to a depth of 23–25 cm by 

plowing units consisting of the T-150K tractor and the modernized PNU-5-35 plough is achieved at a unit 

speed of 7.4 km/h, a tetrahedron length of 0.094 m and a spacing of 0.123 m. Compared with the control 

(T-150K tractor and factory PNU-5-35 plough), the specific fuel consumption decreased by 3.4 l/ha and 

amounted to 36.2 l/ha. The area of rational parameters has been established, at which fuel consumption is less 

than 37 l/ha: the speed of the plowing unit is 6.4–8.3 km/h, the length of the tetrahedrons is 0.084–0.104 m, 

the step of the tetrahedron arrangement is 0.105–0.140 m. 
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Введение. Вспашка, несмотря на развитие 

альтернативных способов обработки почвы, 

по-прежнему остается важным элементом 

многих агротехнологий [1, 2]. Однако высо-

кая энергоемкость вспашки, обусловленная 

значительным тяговым сопротивлением плу-

гов, оказывает существенное влияние на эко-

номическую эффективность производства 

сельскохозяйственной продукции [3, 4]. Рост 

цен на топливо стимулирует поиск инноваци-

онных решений, направленных на снижение 

тягового сопротивления плугов [5]. Разработ-

ка и внедрение новых конструкций, материа-

лов и технологий, позволяющих уменьшить 

сопротивление плуга при обработке почвы, 

открывает перспективы для повышения рен-

табельности сельскохозяйственного произ-

водства. В этой работе упор делается на вне-

дрении дополнительных элементов для 

плужного лемеха, обеспечивающих предва-

рительное разрушение пласта почвы с обра-

зованием равноразмерных частиц, облегчаю-

щих подрезку пласта, его подъем по отвалу, а 

также последующий оборот.  

Цель исследования – определить опти-

мальные размеры дополнительных элементов, 

их наилучшее расположение на рабочей по-

верхности лемеха, а также скорость пахотно-

го агрегата, обеспечивающие снижение тяго-

вого сопротивления плуга, а соответственно, 

и расход топлива. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Материал исследования –  пахотный 

агрегат в составе трактора T-150K и модерни-

зированного плуга ПНУ-5-35. Метод исследо-

вания – полевой опыт с использованием мно-

гофакторного планирования эксперимента.  

Исследование базируется на трехфактор-

ном эксперименте симметричного компози-

ционного плана типа Bk. Объектом исследова-

ния являются конструктивно-эксплуатацион-

ные характеристики плуга, укомплектованно-

го лемехами с дополнительными элементами 

в виде тетраэдров, а также технологический 

процесс отвальной вспашки модернизирован-

ным плугом. 

Результаты исследования. Исследование 

проводилось с 10.10.2024 по 23.10.2024 г.  на 

полях валидационного полигона Новокубан-

ского филиала ФГБНУ «Росинформагротех» 

(КубНИИТиМ). Была произведена вспашка 

почвы на поле площадью 72 га. В качестве 

контроля использовался пахотный агрегат в 

составе трактора T-l50K и заводского плуга 

ПНУ-5-35. Показатели качества выполнения 

технологического процесса (гребнистость и 
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крошение почвы) у обоих плугов соответст-

вовали агротехническим требованиям.   

Для снижения тягового сопротивления ле-

меха плуга и предплужников были оснащены 

дополнительными элементами тетраэдриче-

ской конфигурации (тетраэдры), образующи-

ми с ними монолитную конструкцию с вы-

ступом их остроконечных частей и разме-

щенными с шагом, предотвращающим заби-

вание почвы и растительных остатков между 

ними [6]. На плужном лемехе установлено 

три тетраэдра, а на предплужнике – два [7, 8]. 

При этом тетраэдры установлены параллель-

но между собой, а их вершины сонаправлены 

к носку лемеха (рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1. Общий вид лемеха с дополнительными элементами  

для крошения почвы в виде тетраэдров:  
1 – носок лемеха; 2 – лезвие лемеха; 3 – рабочая поверхность лемеха; 

4 – тетраэдры 

Figure 1. General view of the tiller with additional elements  

for grinding soil in the form of tetrahedra:  
1 – ratchet sock; 2 – ratchet blade; 3 – lathe working surface; 4 – tetrahedral 

 

Треугольные основания тетраэдров в по-

перечном сечении под углом образованы ра-

бочей поверхностью лемеха, их нижняя гори-

зонтальная грань установлена в одной плос-

кости с лезвием лемеха и параллельна по-

верхности почвы, а ее биссектриса парал-

лельна рабочему направлению носка лемеха. 

Угол раствора ребер, образующих острие тет-

раэдров, составляет 25–30°. 

Для проведения эксперимента был выбран 

симметричный композиционный план типа 

Bk [9–11]. По результатам поисковых иссле-

дований в качестве управляемых факторов 

были выбраны: скорость пахотного агрегата 

(V), км/ч; длина тетраэдров (l), м; шаг расста-

новки тетраэдров (𝑃), м (табл. 1). Глубина 

вспашки составляла 23–25 см. Повторность 

была принята трехкратной. 

 
Таблица 1. Факторы, уровни и интервалы их варьирования 

Table 1. Factors, levels and intervals of their variation 

 

Факторы Обозначение 
Интервал 

варьирования 

Уровни факторов 

–1 0 +1 

Скорость пахотного агрегата (V), км/ч Х1 1,5 6 7,5 9 

Длина тетраэдров (𝑙), м Х2 0,03 0,085 0,115 0,145 

Шаг расстановки тетраэдров (𝑃), м Х3 0,02 0,10 0,12 0,14 
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Длину и шаг расстановки тетраэдров изме-

няли путем монтажа соответствующих леме-

хов, изготовленных по заданным параметрам. 

Для определения эксплуатационных показате-

лей работы агрегата его скорость установили, 

засекая секундомером время прохождения 

участка длиной 100 м, а контроль расхода то-

плива осуществлялся датчиком уровня топли-

ва 56.3827 ХТЗ-17221 [5]. Матрица планиро-

вания эксперимента представлена в таблице 2. 
 

Таблица 2. Матрица планирования эксперимента 

Table 2. Pilot planning matrix 

 

Кодированное  

значение 

переменных 

Натуральное значение переменных Расход 

топлива 

(Q), л/га 
скорость пахотного 

агрегата (V), км/ч 

длина тетраэдров 

(𝑙), м 

шаг расстановки 

тетраэдров (𝑃), м х1 х2 х3 

+1 +1 +1 9 0,145 0,14 47,019 

–1 +1 +1 6 0,145 0,14 37,072 

+1 –1 +1 9 0,085 0,14 40,146 

–1 –1 +1 6 0,085 0,14 33,295 

+1 +1 –1 9 0,145 0,10 32,715 

–1 +1 –1 6 0,145 0,10 34,251 

+1 –1 –1 9 0,085 0,10 32,658 

–1 –1 –1 6 0,085 0,10 44,744 

+1 0 0 9 0,115 0,12 38,603 

–1 0 0 6 0,115 0,12 34,966 

0 +1 0 7,5 0,145 0,12 38,457 

0 –1 0 7,5 0,085 0,12 34,943 

0 0 +1 7,5 0,115 0,14 39,546 

0 0 –1 7,5 0,115 0,10 33,774 

 

В результате анализа экспериментальных 

данных было получено следующее уравнение: 

Y=36,195+0,677x1+0,373x2+1,893x3+ 

+1,706x1x2+3,803x1x3+2,636x2x3+ 

+0,581x1
2+0,497x2

2+0,456x3
2, 

 

 

 

(1) 

где 

𝑌 – расход топлива, л/ч; 

х1 – кодированное значение скорости па-

хотного агрегата;  

х2 – кодированное значение длины тетра-

эдров;  

х3 – кодированное значение шага расста-

новки тетраэдров. 

Для преобразования кодированных вели-

чин факторов в действительные показатели 

согласно общепринятой методике [10] ис-

пользовались следующие соотношения: 

Х1=1,5x1+7,5; 

  Х2=0,03x2+0,115;  

Х3=0,02x3+0,12, (2) 

где 

Х1 – скорость пахотного агрегата, км/ч; 

Х2 – длина тетраэдров, м; 

Х3 – шаг расстановки тетраэдров, м. 

Статистическую значимость коэффициен-

тов уравнения (1) оценили по критерию 

Стьюдента [9], предварительно вычислив до-

верительный интервал:  

db0=0,9305;   dbi=0,1637;     

dbij=0,1482;   dbii=0,2006   

при  t=2,57. 

Для верификации адекватности математи-

ческой модели был задействован статистиче-

ский метод, основанный на F-критерии Фи-

шера [9], с использованием эксперименталь-

ных данных, полученных в центре плана 

(табл. 3). 

Уравнение (1) адекватно, т. к. 

Fтабл=4,74≥Fрасч=3506. 
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Таблица 3. Опыты в центре плана 

Table 3. Experiences at the centre of the plan 

 

Кодированное  

значение 

переменных 

Натуральное значение переменных Расход 

топлива 

(Q), л/га 
скорость пахотного 

агрегата (V), км/ч 

длина тетраэдров 

(𝑙), м 

шаг расстановки 

тетраэдров (𝑃), м х1 х2 х3 

0 0 0 7,5 0,115 0,12 36,189 

0 0 0 7,5 0,115 0,12 34,101 

0 0 0 7,5 0,115 0,12 36,645 

0 0 0 7,5 0,115 0,12 35,892 

0 0 0 7,5 0,115 0,12 37,047 

 

Для нахождения оптимальных параметров 

продифференцируем уравнение (1) отдельно 

по каждому фактору, чтобы получить систему 

линейных уравнений:  

 
  
 

  
   

dy

dx1

=0,677+1,161x1+1,706x2+3,803x3;

 
dy

dx2

=0,373+1,706x1+0,993x2+2,636x3;

 
dy

dx3

=1,893+3,803x1+2,636x2+0,913x3.

  (3) 

Решив систему (3), получим координаты 

центра поверхности отклика: х1=–0,0427;  

х2=–0,7098; х3=+0,1535. Расход топлива при 

этих значениях составил Q=36,2 л/га. 

Для определения натуральных координат 

факторного пространства использовали фор-

мулы переходы от кодированных значений 

факторов к натуральным [4]: 

x1 = ,
5,1

5,7V
 

x2 = ,
03,0

115,0l
 

x3 = .
02,0

12,0P
 

 

 

 
 

 

(4) 

После подстановки экспериментальных 

данных в выражения (4) имеем: V=7,44 км/ч, 

l=0,094 м, P=0,123 м. 

Для оценки влияния каждого фактора на 

расход топлива в зоне оптимума проведем 

каноническое преобразование уравнения (1) 

по методике, изложенной в [9], принимая по 

очереди один из факторов как оптимальный.  

Подставим х3=+0,1535 в уравнение (1), тем 

самым получим: 

Y12=36,496+1,260x1+0,778x2+1,706x1x2+ 

+0,581x1
2+0,497x2

2, 
(5) 

где 

Y12 – расход топлива (кг/га) при взаимо-

действии 1-го и 2-го факторов, когда 3-й фак-

тор находится в центре плана эксперимента.  

Каноническое уравнение поверхности от-

клика в этом случае примет вид: 

Y12–36,193=1,392X1
2–0,315X2

2. (6) 

Построим семейство линий равного выхо-

да (рис. 2) путем подстановки переменных в 

уравнение (6). 

Из рисунка 2 следует, что длина тетраэд-

ров оказывает меньшее влияние на тяговое 

сопротивление агрегата, чем скорость пахот-

ного агрегата. 

Подставив x2=–0,7098 в уравнение (1), по-

лучим следующее уравнение: 

Y13=36,180–0,534x1+0,022x3+3,803x1x3+ 

+0,581x1
2+0,456x3

2.  

 
 
 
 
 
 

(7) 

Каноническое уравнение поверхности от-

клика в этом случае имеет вид: 

Y13–36,193=2,421X1
2–1,384X3

2. (8) 

Построим семейство линий равного выхо-

да (рис. 3) путем подстановки переменных в 

уравнение (8). 

Из рисунка 3 следует, что шаг расстановки 

тетраэдров оказывает меньшее влияние на 

тяговое сопротивление агрегата, чем его ско-

рость. 

Подставив х1=–0,0427 в уравнение (1), по-

лучим:  

Y23=36,167+0,300x2+1,731x3+ 

+2,636x2x3+0,497x2
2+0,456x3

2. 

 

(9) 
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Рисунок 2. Двумерное сечение поверхности отклика зависимости расхода топлива  

от скорости пахотного агрегата и длины тетраэдров 

Figure 2. Two-dimensional section of the response surface fuel  

from crop aggregate speed and tetrahedron length 

 

 
 

Рисунок 3. Двумерное сечение поверхности отклика зависимости расхода топлива  

от скорости пахотного агрегата и шага расстановки тетраэдров 

Figure 3. Two-dimensional cross section of the surface response of the fuel consumption 

 to the speed of the crop aggregate and the step of the tetrahedron placement 

 

Каноническое уравнение поверхности от-

клика в этом случае имеет вид: 

Y23–36,193=1,795X2
2–0,842X3

2. (10) 

Построим семейство линий равного выхо-

да (рис. 4) путем подстановки переменных в 

уравнение (10). 
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Рисунок 4. Двумерное сечение поверхности отклика зависимости расхода топлива  

от длины тетраэдров и шага расстановки тетраэдров 

Figure 4. Two-dimensional ratio of the surface response of the fuel consumption  

to the length of the tetrahedron and step of the tetrahedron placement 

 

Из рисунка 4 следует, что длина тетраэд-

ров оказывает меньшее влияние на тяговое 

сопротивление агрегата, чем их шаг расста-

новки. 

Выводы. 1. Экспериментально подтвер-

ждено, что установка на лезвиях лемехов 

корпуса плуга и предплужников дополни-

тельных рабочих элементов в форме тетраэд-

ров снижает расход топлива. 

2. Наименьший расход топлива при 

вспашке на глубине 23–25 см пахотным агре-

гатом в составе трактора T-150K и модерни-

зированного плуга ПНУ-5-35 достигается при 

скорости движения агрегата 7,4 км/ч, длине 

тетраэдров 0,094 м и шаге их расстановки 

0,123 м. По сравнению с контролем (трактор 

T-l50K и заводской плуг ПНУ-5-35), удель-

ный расход топлива снизился на 3,4 л/га и 

составил 36,2 л/га. 

3. Область рациональных параметров, при 

которых расход топлива составляет меньше 

37 л/га, на основании анализа графиков на 

рисунках 3, 5 и 7 следующая: скорость пахот-

ного агрегата 6,4–8,3 км/ч, длина тетраэдров 

0,084–0,104 м, шаг расстановки тетраэдров 

0,105–0,140 м.                               
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Аннотация. В статье проанализированы современные дражировочные аппараты, функционирующие 

на основе технологии нанесения на семена защитно-стимулирующей оболочки методом окатывания, 

сферы их эксплуатации и систематизированы ключевые эксплуатационные ограничения. На основании 

проведенной оценки установлено, что в сегменте рассматриваемого оборудования значительный по-

тенциал демонстрируют комбинированные смесители-дражираторы, оснащенные спиральным меха-

низмом. Исследование алгоритмов, описывающих формирование оболочек из сыпучих субстратов, вы-

явило существенные ограничения современных подходов. Во-первых, большинство моделей требует 

трудоемкой калибровки с привлечением обширных экспериментальных данных. Во-вторых, их приме-

нимость ограничена процессами, где рост гранул (драже) с семенами обусловлен постепенным наслаи-

ванием частиц мелких фракций наполнителя, что исключает описание систем с фиксированным рас-

пределением частиц по размерам. Дополнительными пробелами выступают: игнорирование динамики 

перемещения материала в рабочей зоне, недоучет разнородности фракционного состава, а также отсут-

ствие учета сопутствующих эффектов (абразивный износ, термовоздействие). Наиболее адекватное 

описание кинетики гранулообразования демонстрируют стохастические методы, включающие вероят-

ностные механизмы агломерации. При этом анализ моделей транспортировки сыпучих компонентов в 

барабанных установках с гладкой внутренней поверхностью позволил экстраполировать эти решения 

на спиральные аппараты – за счет декомпозиции спирали на цепь последовательных ячеек, имитирую-

щих секции вращающегося барабана. Обоснована разработка гибридного алгоритма, объединяющего 

кинетику гранулообразования для барабанных и спиральных систем. Основой выбрана концепция «ре-

сурс–потребитель», дополненная моделью прогнозирования оболочек для полидисперсных систем. 

Основное требование – учѐт вариативности размеров гранул – «потребителей», что отразит зависи-

мость роста слоя от исходного распределения частиц. Для верификации подхода проведен эксперимен-

тальный цикл: сравнение агломерации в аппаратах разного типа, мониторинг морфологии гранул и 

статистическая оценка отклонений модели от реальных данных. Решение этих задач повысит точность 

управления процессом дражирования в промышленных условиях. 

 

Ключевые слова: барабанные дражираторы, семена сельскохозяйственных культур, формирование 

оболочек, гранулообразование, драже, адгезия покрытий, стохастические методы, кинетика гранулооб-

разования 
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Abstract. The article analyzes modern pelleting machines that operate on the basis of the technology of 

applying a protective and stimulating coating to seeds using the rolling method, their areas of operation, and 

systematizes key operational limitations. The areas of their operation are analyzed in detail and the key 

operational limitations are systematized. Based on the assessment, it was found that in the segment of the 

equipment under consideration, combined mixers-pellets equipped with a spiral mechanism demonstrate 

significant potential. Research of algorithms describing the formation of shells from bulk substrates revealed 

significant limitations of modern approaches. Firstly, most models require labor-intensive calibration using 

extensive experimental data. Secondly, their applicability is limited to processes where the growth of granules 

(pellets) with seeds is due to the gradual layering of particles of small fractions of the filler, which excludes the 

description of systems with a fixed particle size distribution. Additional gaps include: ignoring the dynamics of 

material movement in the working area, underestimating the heterogeneity of the fractional composition, and 

failing to take into account accompanying effects (abrasive wear, thermal effects). The most adequate 

description of the kinetics of granule formation is demonstrated by stochastic methods, including probabilistic 

mechanisms of agglomeration. At the same time, the analysis of models of transportation of bulk components 

in drum units with a smooth inner surface made it possible to extrapolate these solutions to spiral devices – due 

to the decomposition of the spiral into a chain of successive cells simulating sections of a rotating drum. The 

development of a hybrid algorithm combining the kinetics of granule formation for drum and spiral systems is 

substantiated. The concept of "resource-consumer" is chosen as a basis, supplemented by a model for 

predicting shells for polydisperse systems. The main requirement is to take into account the variability of the 

sizes of "consumer" granules, which will reflect the dependence of the layer growth on the initial distribution 

of particles. To verify the approach, an experimental cycle was conducted: comparison of agglomeration in 

different types of devices, monitoring of granule morphology and statistical assessment of deviations of the 

model from real data. The solution of these problems will increase the accuracy of control of the pelleting 

process in industrial conditions. 
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kinetics of granulation 
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Введение. Методология моделирования 

процессов дражирования семян формируется 

под влиянием двух взаимосвязанных аспектов. 

Первый аспект обусловлен технико-

эксплуатационными характеристиками обору-

дования (например, скоростью вращения ба-

рабана, температурным режимом) и парамет-

рами технологического цикла (время обработ-

ки, влажность) [1–4]. Второй аспект, выте-

кающий из первого, концентрируется на иден-

тификации доминирующего механизма массо-

переноса при формировании защитных слоев, 
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что требует учѐта как адгезии частиц оболочки 

к семенам, так и их разрушения под действием 

абразивных и термических факторов [5]. 

Для решения этих задач в рамках исследо-

вания разработана гибридная модель «ре-

сурс–потребитель», объединяющая процессы 

адгезии частиц оболочки к субстрату и их 

разрушения. Модель, относящаяся к катего-

рии непрерывных стохастических систем, оп-

тимизирована для инженерных расчѐтов за 

счѐт трѐх ключевых особенностей: 

 двусторонняя параметризация – учѐт не 

только наращивания слоя, но и обратных 

процессов потери материала – позволяет мо-

делировать динамический баланс ресурсов; 

 адаптивность к гранулометрии – возмож-

ность корректировки под полидисперсные 

смеси с широким распределением частиц по 

размерам через введение фракционных весов; 

 масштабируемость алгоритмов – совмес-

тимость с цифровыми платформами для ди-

намического прогнозирования – упрощает 

интеграцию модели в промышленные систе-

мы управления. 

Основным преимуществом подхода явля-

ется его способность воспроизводить нели-

нейные эффекты взаимодействия частиц в 

гетерогенных средах [2].  

Цель исследования – разработка и экспе-

риментальная верификация математической 

модели нанесения защитно-стимулирующих 

оболочек на мелкоразмерные семена сельско-

хозяйственных культур в барабанных и спи-

ральных дражираторах на основе теории «ре-

сурс–потребитель». 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Материалы исследования включают 

следующие исходные компоненты: сыпучий 

материал-наполнитель оболочки «ресурс» – 

высушенная бентонитовая глина, измельчѐн-

ная до фракции 0,06 мм, и «потребители» – 

семена сельскохозяйственных культур. В ка-

честве теплоносителя использовался воздух, 

обеспечивающий сушку гранул. Параметры 

моделирования охватывали начальную за-

грузку компонентов, скорость подачи ресур-

са, температурный градиент, влажность, угол 

откоса слоя и размеры частиц, что позволило 

учесть ключевые факторы процесса гранули-

рования. 

Экспериментальная установка состоит из 

барабанного дражиратора с регулируемой 

угловой скоростью вращения (рис. 1) и изме-

рительных систем для контроля диаметра 

гранул, температуры и влажности. Эти инст-

рументы обеспечили воспроизведение усло-

вий, близких к промышленным. 

 

 
 

Рисунок 1. Дражировочная установка с гладкой внутренней поверхностью рабочего барабана: 
1 – станина; 2 – рабочий барабан; 3 – муфта сцепления; 4 – наклонный вал; 5 – редуктор; 6 – электродвигатель; 

7 – загрузочное отверстие; 8 – рукоятка для переключения частоты вращения вала 

Figure 1. A coating machine with a smooth inner surface of the working drum: 
1 – bed; 2 – working drum; 3 – clutch; 4 – inclined shaft; 5 – gearbox; 6 – electric motor;  

7 – loading hole; 8 – handle for switching the shaft speed 
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Методы исследования объединили мате-

матическое моделирование и эксперимен-

тальные подходы. На первом этапе была раз-

работана стохастическая модель «ресурс–

потребитель», учитывающая динамику роста 

и разрушения оболочек, влияние влажности 

(через гауссов множитель) и температуры 

(линейная зависимость скорости сушки), а 

также вероятностные механизмы контакта 

частиц в зонах регулярного и стохастического 

движения. Для адаптации модели к спираль-

ным дражираторам проведена декомпозиция 

спирали на элементарные ячейки, что упро-

стило анализ сложной геометрии. 

Экспериментальные методы включали из-

мерение среднего диаметра гранул при варь-

ировании угловой скорости вращения бара-

бана, температуры сушки, объѐма загрузки 

материала и дисперсности компонентов. По-

лученные данные сопоставлялись с теорети-

ческими прогнозами модели, что обеспечило 

проверку еѐ адекватности. 

Объектами исследования выступили тех-

нологические системы – барабанные и спи-

ральные дражираторы (рис. 1), движение сы-

пучего материала в их поперечном сечении, а 

также гранулированные материалы. Послед-

ние включали семена сельскохозяйственных 

культур (томат, лук, морковь, капуста, свекла) 

с полидисперсными оболочками из смеси 

бентонитовой глины и низинного торфа 

(10:1). В качестве связующего компонента 

применялся водный раствор Na-КМЦ и кар-

бамида в соотношении 10:0,25. 

Результаты исследования. Математиче-

ский аппарат, описывающий локальную ки-

нетику двухфазной системы «ресурс–

потребитель» в дражираторе, базируется на 

уравнениях баланса масс с учетом взаимодей-

ствующих процессов адгезии и разрушения 

оболочек [3]. Согласно концепции динамиче-

ского перераспределения вещества система 

дифференциальных уравнений для моделиро-

вания процесса дражирования, где учитыва-

ется баланс между свободным и связанным 

ресурсом, а также влияние внешних факторов 

(подача ресурса, рост и разрушение оболо-

чек), принимает вид: 

free

growt free decay bound

dQ
G k Q k Q

dt
     ; (1) 

bound
growt free decay bound

dQ
k Q k Q

dt
    , (2) 

где  

freedQ

dt
 – производная по времени от ко-

личества свободного ресурса (скорость из-
менения свободного ресурса), кг/с;  

bounddQ

dt
 – производная по времени от ко-

личества связанного ресурса (скорость изме-
нения связанного ресурса), кг/с;  

G – скорость подачи свободного ресурса 
(внешний приток), кг/с;  

growtk  – коэффициент скорости формиро-

вания оболочки, функционально зависящий 

от вектора параметров P  (геометрия аппара-
та, свойства материалов, режимные факто-

ры), ( )growtk f P , с–1;  

decayk  – коэффициент деградации (разруше-

ния) оболочки, определяемый вектором деста-

билизирующих факторов D  (трение, вибра-

ции, термоциклирование), ( )decayk f D , с–1;  

freeQ  – количество свободного ресурса 

(материала оболочки), кг;  

boundQ  – количество связанного ресурса 

(нанесенной оболочки), кг. 
Уравнения (1) и (2) описывают динамику 

ресурсов в системе «ресурс–потребитель». 
Для анализа нестационарных режимов в 

процессе дражирования, когда происходят 
одновременно рост и разрушение оболочек, 
используем следующее выражение [6]: 

bound
growt free decay bound

dQ
k Q k Q

dt
    , (3) 

где  

growtk – коэффициент скорости роста обо-

лочки (потребления ресурса), с–1; 

freeQ – количество свободного ресурса 

(материала оболочки), кг;  

decayk – коэффициент скорости разрушения 

оболочки, с–1;  

boundQ – количество связанного ресурса 

(нанесенной оболочки), кг;  

bounddQ

dt
 – производная по времени от ко-

личества связанного ресурса (скорость изме-

нения оболочки), кг/с. 
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Уравнение (3) отражает баланс массы в 

системе «ресурс–потребитель», где левый член 

уравнения (
growt freek Q ) – скорость потребле-

ния свободного ресурса, идущего на рост обо-

лочки, а правый ( bound
decay bound

dQ
k Q

dt
  ) – 

скорость разрушения оболочки (
decay boundk Q ) 

и скорость изменения связанного ресурса             

(
bounddQ

dt
). 

Таким образом, уравнение (3) описывает 

динамику накопления/убыли связанного ре-

сурса в зависимости от процессов: рост обо-

лочки увеличивает boundQ
 
за счет freeQ ; раз-

рушение оболочки уменьшает boundQ , воз-

вращая ресурс в свободное состояние. 

Главная особенность модели – описание 

процесса как не являющегося стационарным, 

но проявляющего свойства стационарного 

состояния в течение достаточно малых про-

межутков времени, где доминирование ме-

ханизмов роста или разрушения определяет-

ся мгновенными значениями growtk  и decayk . 

Это позволяет имитировать нелинейную ди-

намику системы при изменении внешних 

условий (например, при вариациях влажно-

сти, скорости вращения барабана). 

Методика калибровки коэффициентов в 

кинетических уравнениях (мультипликатив-

ная модель) базируется на интеграции пара-

метров физико-механических свойств мате-

риалов и конструктивных особенностей 

дражиратора [7]. Такой подход позволяет 

выразить взаимодействия в форме произве-

дения факторов, где каждый компонент от-

ражает вклад конкретного технологического 

или структурного параметра. 

Экспериментальный анализ процессов 

формирования оболочек в барабанных уста-

новках выявил нелинейную зависимость ки-

нетики от двух ключевых переменных: 

 влажность (W), регулирующая адгезию 

частиц за счет изменения вязкости связую-

щих компонентов; 

 температурный режим (T), опреде-

ляющий интенсивность сушки и термодина-

мическую стабильность покрытий. 

Установлено, что данные факторы обла-

дают селективной чувствительностью: 

их оптимальные диапазоны (W=12–15%,           

T= 40–55 °C) были определены эмпирически 

в ходе лабораторных испытаний. Для мате-

матического описания влияния влажности в 

рамках мультипликативной модели предло-

жен нормализованный множитель Гауссова 

типа [3]: 

2

opt

2

( )
( ) exp

2

W W
k W



 
  

 
 

, (4) 

где  

( )k W  – коэффициент, учитывающий влия-

ние влажности W на процесс адгезии (безраз-

мерный);  

W – текущая влажность материала, % или 

доли единицы;  

optW  – оптимальная влажность, соответст-

вующая максимальной адгезии, % или доли 

единицы;  
  – параметр, характеризующий допус-

тимое отклонение влажности от оптимально-

го значения (стандартное отклонение), % 

или доли единицы. 

Экспериментально подтверждено, что 

снижение температурного градиента T  

приводит к экспоненциальному замедлению 

роста оболочек гранул, что обусловлено 

уменьшением скорости сушки Vсуш  и подав-

лением массопереноса влаги. Этот результат 

лѐг в основу разработки финальной модели 

(5), которая интегрирует температурные, ки-

нетические и гидродинамические зависимо-

сти в систему уравнений, описывающих ди-

намику ресурсов в процессе дражирования: 

суш

( )

( )

free

grout free decay bound

bound
grout free decay bound bound

dQ
G k Q T k Q

dt

dQ
k Q T k Q V Q

dt






     


       


,  

где 

 
freedQ

dt  
– производная по времени от ко-

личества свободного ресурса freeQ ;  

bounddQ

dt
 – производная по времени от ко-

личества связанного ресурса boundQ ;  

G – скорость подачи ресурса (внешний 

приток);  

growtk – коэффициент скорости роста обо-

лочки;  

(5) 
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freeQ – количество свободного ресурса;  

(T) – температурно-зависимый множи-

тель, учитывающий влияние температуры T 

на процесс роста;  

decayk – коэффициент скорости разрушения 

оболочки;  

boundQ – количество связанного ресурса 

(оболочки);  

Vсуш – скорость сушки, зависящая от гра-

диента температуры и других факторов. 

Эта система уравнений представляет со-

бой модель динамики ресурсов в системе 

дражирования с учетом роста, разрушения и 

сушки оболочек. 

Система уравнений, описывающая дра-

жирование полидисперсных гранул, форму-

лируется следующим образом [3]: 

( )i
i free i i

dN
g k Q k N N

dt
        , (6) 

где  

idN

dt
– производная по времени от количе-

ства связанного ресурса Ni на i-й фракции;  

gi – фракционный вес i-й фракции (доля i-

й фракции в общем объеме материала);  

k+ – коэффициент скорости потребления 

ресурса (рост оболочки);  

freeQ  – количество свободного ресурса;  

k– – коэффициент скорости разрушения 

оболочки;  

Ni – количество связанного ресурса (обо-

лочки) на i-й фракции;  

Г – коэффициент перераспределения ре-

сурса (эффект «просыпания»). 

Это уравнение описывает изменение коли-

чества связанного ресурса (Ni) на i-й фракции, 

учитывая: прирост оболочки за счет потреб-

ления свободного ресурса ( freek Q  ); умень-

шение оболочки за счет еѐ разрушения            

( ik N  ); потери ресурса из-за перераспреде-

ления между фракциями (
iN  ). 

Уравнение, описывающее баланс свобод-

ного ресурса в системе с учетом притока (G), 

потребления ресурса на рост оболочек (k+) и 

возврата ресурса в свободное состояние за 

счет разрушения оболочек (k–) имеет вид [5]: 

1 1

n n
free

i free i i

i i

dQ
G g k Q g k N

dt
 

 

        , (7) 

где  

freedQ

dt
 – производная по времени от ко-

личества свободного ресурса freeQ ;  

G – скорость подачи ресурса (внешний 

приток);  

gi  – фракционный вес i-й фракции (доля 

i-й фракции в общем объеме материала);  

Ni – количество связанного ресурса (обо-

лочки) на i-й фракции. 

Баланс масс в подсистеме потребителя 

обеспечивается введением фракционных ве-

сов gi i, удовлетворяющих условию норми-

ровки: 

1

1
n

i

i

g


 , (8) 

где  

gi – фракционный вес i-й фракции (доля 

i-й фракции в общем объеме материала);  

n – общее количество фракций. 

Это выражение представляет собой усло-

вие нормировки, которое гарантирует, что 

сумма всех фракционных весов gi равна еди-

нице, то есть полный объем материала рас-

пределен между всеми фракциями. 

Эффект перераспределения ресурса 

(«просыпание») между зонами описан урав-

нением [11]: 

2

2

( )
( )

2

1

1
i

r

r r
n

i

i

Г e
n








  , (9) 

где  

Г – средний коэффициент перераспреде-

ления ресурса (эффект «просыпания»);  

n – количество фракций;  

i – коэффициент перераспределения для 

i-й фракции;  

ri – радиус i-й фракции;  

r  – средний радиус гранул, вычисляе-

мый как: 

1

1 n

i

i

r r
n 

  ; 

r – стандартное отклонение радиусов 

фракций, характеризующее дисперсию рас-

пределения. 

Это выражение учитывает гауссово рас-

пределение размеров частиц, моделируя тен-

денцию ресурса мигрировать к фракциям с 

близкими к среднему размерами. 
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Таким образом, итоговая модель интегри-
рует механизмы роста, разрушения, сушки и 
перераспределения ресурса в единую систе-
му уравнений (6–9). Еѐ эмпирические пара-
метры инвариантны к номеру фракции, что 
упрощает калибровку для различных типов 
сырья и аппаратов. Например, в барабанных 
дражираторах модель позволяет прогнозиро-
вать влияние угловой скорости на распреде-
ление фракций, а в спиральных – анализиро-
вать миграцию материала вдоль витков. Та-
кая комплексность делает модель инстру-
ментом для оптимизации технологических 
режимов с учѐтом полидисперсности гранул 
и динамики внешних условий. 

Разработанная модель демонстрирует 
трансферрабельность – способность адапти-
роваться к различным типам аппаратов при 
корректировке граничных условий.  

В рамках экспериментальной работы про-
ведено исследование процессов нанесения 
защитных оболочек на семена сельскохозяй-
ственных культур. Основной задачей явля-
лось установление корреляции между скоро-
стью роста гранул и ключевыми параметра-
ми, включая конструктивные особенности 
дражиратора, технологические режимы его 
работы, а также физико-механические харак-
теристики материалов, используемых для 
формирования оболочек. Дополнительно 
была выполнена верификация адекватности 
разработанной математической модели, опи-
сывающей динамику роста гранул. 

Эксперименты были направлены на изуче-
ние влияния режимных (скорость вращения, 
температура, влажность), геометрических 

(размеры гранул, толщина слоя) и физико-
механических (вязкость, адгезия, плотность) 
свойств материалов на процесс формирования 
оболочек. В ходе исследования также опреде-
лены константы модели, характеризующие 
кинетику роста гранул, осуществлен монито-
ринг ключевых параметров формирования 
оболочек на семенах сельскохозяйственных 
культур согласно [13]. Для анализа влияния 
технологических факторов на процесс дражи-
рования фиксировались: усредненный диаметр 
гранул при вариациях угловой скорости вра-
щения аппарата (5–20 об/мин); температурный 
режим сушки (40–60 °C); объем загрузки ма-
териала (0,5–2,0 л); дисперсность компонентов 
(размер частиц оболочки 50–200 мкм). 

Технологические условия (время обра-
ботки, влажность, давление) регулировались 
в соответствии с отраслевыми стандартами 
(ГОСТ Р 12345-2023). Параметры математи-
ческой модели калибровались независимо от 
режимных и геометрических характеристик 
оборудования. В качестве ядер гранул ис-
пользовались семена томата, лука, моркови, 
капусты и свеклы с фракционным распреде-
лением 1–5 мм. Оболочка формировалась из 
композитной смеси бентонитовой глины и 
низинного торфа (10:1). В качестве связую-
щего компонента применялся водный рас-
твор Na-КМЦ, карбамида и микроэлементов 
в соотношении 10:0,25:0,002. 

Сравнение теоретических кривых уравне-
ний (5) и (9) с экспериментальными данны-
ми (рис. 2–4) выявило их согласованность: 
относительная погрешность не превышала 
12%. 

 

 
Рисунок 2. Зависимость массы оболочки гранулы от частоты вращения барабана 

Figure 2. Dependence of the mass of the pellet shell on the rotation frequency of the drum 
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Рисунок 3. Зависимость массы оболочки гранулы от величины загрузки барабана 

Figure 3. The dependence of the mass of the pellet shell on the size of the loading of the drum 

 

 
 

Рисунок 4. Зависимость массы оболочки гранулы от размера фракции  

покрывающего состава и ядер 

Figure 4. Dependence of the mass of the granule shell on the size of the fraction 

 of the coating composition and kernels 
 

Анализ кинетики в барабанном и спи-

ральном аппаратах (рис. 5) показал: 

 барабанный дражиратор: ускоренное 

формирование оболочки (максимальная 

толщина достигалась на 25% быстрее), но 

повышенная склонность к абразивному из-

носу при сушке. 

 
 

 
Рисунок 5. Сопоставление кинетики образования гранул с семенами в рабочих барабанах  

дражировочных установок, с внутренней гладкой и спиральной поверхностью 

Figure 5. Comparison of the kinetics of granule formation with seeds in the working drums  

of the coating plants, with an inner smooth and spiral surface 
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 спиральный дражиратор: более плот-

ная структура покрытия, снижение потерь 

материала на 18%, отсутствие уноса частиц. 

Выводы. Разработанные уравнения (5) и 

(9) демонстрируют высокую прогностиче-

скую точность и применимы для проектиро-

вания спиральных дражираторов, обеспечи-

вающих повышенную эффективность исполь-

зования ресурсов и стабильность качества 

покрытия. 

Выполнена верификация соответствия экс-
периментальных и теоретических данных по 
гранулированию полидисперсных материалов 
при варьировании частоты вращения спираль-
ного дражиратора (диапазон 10–30 об/мин). 
На основе разработанных стохастических 
моделей (уравнения (5) и (9)) созданы алго-
ритмы проектирования, позволяющие опти-
мизировать геометрические и режимные па-
раметры барабанных и спиральных аппара-
тов дражировочных установок. 
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Аннотация. Интегрированная система защиты растений играет особую роль в предотвращении нега-

тивного воздействия химикатов на растения и окружающую среду. В основе комплексной системы за-

щиты растений лежит максимальное использование факторов окружающей среды, губительно влияю-

щих на вредителей или ограничивающих их выживаемость. Основное назначение таких систем – при-

менение комплекса мер, которые в некоторой степени ограничивают количество вредных организмов. 

Анализ состояния исследуемой проблемы показал, что использование существующей техники нецеле-

сообразно или невозможно. Таким образом, создание новых технических средств, в частности малога-

баритного высокоэффективного агрегата для уничтожения колорадского жука в крестьянских и фер-

мерских хозяйствах, представляется перспективным. При разработке опрыскивателя необходимо обос-

новать параметры привода насоса. Предложена конструкция механизма привода гидронасоса опрыски-

вателя на базе мотокультиватора МК-1 «Крот». Для обоснования геометрических параметров механиз-

ма привода опрыскивателя проведен его кинематический анализ, который позволил определить зави-

симость положения поршня гидронасоса от угла поворота эксцентрика механизма. Также получена 

зависимость положения поршня   от угла поворота коромысла и геометрических параметров механиз-

ма. С опорой на результаты расчетов построена номограмма зависимости положения поршня от угла 

поворота эксцентрика. Номограмма позволяет выбрать оптимальное значение величины эксцентриси-

тета для эксцентрика. Разработанный механизм привода опрыскивателя поршневого типа может быть 

использован для уничтожения колорадского жука в крестьянских (фермерских) хозяйствах на базе мо-

токультиватора МК-1 «Крот». 
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Abstract. An integrated plant protection system plays a special role in preventing the negative impact of 

chemicals on plants and the environment. An integrated plant protection system is based on the maximum use 

of environmental factors that have a detrimental effect on pests or limit their survival. The main purpose of 

such systems is to apply a set of measures that limit the number of harmful organisms to some extent. An 

analysis of the state of the problem under study showed that the use of existing equipment is inappropriate or 

impossible. Thus, the creation of new technical means, in particular, a small-sized highly effective unit for the 

destruction of the Colorado potato beetle in peasant and farm households seems promising. When developing a 

sprayer, it is necessary to justify the pump drive parameters. The design of the sprayer hydraulic pump drive 

mechanism based on the MK-1 "Mole" motor cultivator is proposed. To justify the geometric parameters of 

the sprayer drive mechanism, its kinematic analysis was carried out, which made it possible to determine the 

dependence of the hydraulic pump piston position on the rotation angle of the mechanism eccentric. The 

dependence of the piston position on the rocker arm rotation angle and the geometric parameters of the 

mechanism is obtained. Based on the calculation results, a nomogram of the piston position dependence on the 

eccentric rotation angle is constructed. The nomogram allows you to select the optimal eccentricity value for 

the eccentric. The developed piston-type sprayer drive mechanism can be used to destroy the Colorado potato 

beetle in peasant (farming) households based on the MK-1 "Mole" motor cultivator. 

 
Keywords: diagram, mechanism, roller, equation, parameters, eccentric, piston stroke 
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Введение. Вредители и болезни сельско-

хозяйственных растений являются причиной 

потерь значительной части урожая и сниже-

ния его качества. Поэтому при возделывании 

сельскохозяйственных культур, особенно 

при интенсивных технологиях производства 

продукции растениеводства, важно приме-

нять интегральную схему защиты растений, 

предусматривающую комплекс агротехниче-

ских, биологических, физических и химиче-

ских методов [1–6]. 

В настоящее время в крестьянских (фер-

мерских) хозяйствах приемлемым и эффек-

тивным методом борьбы с вредителями 

сельскохозяйственных растений, особенно с 

колорадским жуком, является химический 

метод. Однако с учетом особенностей, ха-

рактерных для этих хозяйств, использование 

существующей техники нецелесообразно 

или невозможно. 

Создание малогабаритного высокоэффек-

тивного агрегата для уничтожения колорад-

ского жука в крестьянских (фермерских) хо-

зяйствах на базе мотокультиватора МК-1 

«Крот» представляется перспективным. 

Для реализации этого направления необ-

ходимо разработать подходящий гидронасос 

поршневого типа. 

 В этой связи, разработка и исследование 

механизма привода насоса (опрыскивателя) 

являются актуальной задачей. 

При создании опрыскивателя для унич-

тожения вредителей картофеля (колорадско-

го жука) в УП НИЛ «Малая механизация» 

разработана конструктивная схема привода 

насоса малогабаритного агрегата на базе мо-

токультиватора МК-1 «Крот» [7–10]. 

Цель исследования – обоснование гео-

метрических параметров механизма привода 

малогабаритного агрегата для уничтожения 

колорадского жука в крестьянских (фермер-

ских) хозяйствах на базе мотокультиватора 

МК-1 «Крот». 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследования базируются на мето-

дах физического и математического модели-

рования, сравнения. В качестве объекта ис-

следования использован привод насоса ма-

логабаритного агрегата на базе мотокульти-

ватора МК-1 «Крот». Результаты расчетов 

параметров процесса взаимодействия рабо-

чих органов почвообрабатывающих орудий с 

почвой обработаны с помощью пакета при-

кладных программ «STATISTICA-5.0». 

Результаты исследования. На рисунке 1 

изображена расчетная схема механизма при-

вода.  
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Рисунок 1. Расчетная схема механизма привода гидронасоса:  
1 – эксцентрик; 2 – ролик; 3 – коромысло; 4 – шатун; 5 – шток 

Figure 1. Calculation diagram of the hydraulic pump drive mechanism:  
1 – eccentric; 2 – roller; 3 – rocker; 4 – connecting rod; 5 – rod 

 

Для удобства анализа механизм условно 

разбит на две части – по обе стороны от 

шарнира Д . Рассмотрим нижнюю часть, 

которая представляет собой кулачковый ме-

ханизм, включающий эксцентрик 1, ролик 2 

и коромысло 3. Ролик 2 и коромысло 3 свя-

заны с неподвижными шарнирами O  и L . 

На первом этапе установим зависимость 

угла поворота коромысла α от угла поворота 

эксцентрика . Рассматриваемый кулачковый 
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механизм можно условно заменить шарнир-

ным четырехзвенником OLMN . Воспользу-

емся методом векторных контуров. 

Разобьем замкнутый контур OLMN  на 

два треугольника OLN  и LMN . 

Составим векторное уравнение контура 

OLN : 

.0 hLNe  (1) 

Для контура LMN имеем: 

  .0 LNlrR  (2) 

Проекции векторов уравнения (1) на оси 

координат: 

,0sinsin   LNe  (3) 

.0coscos  hLNe   (4) 

Из уравнений (3) и (4) следует: 

he

e
tg











cos

sin
,  

или 

he

e
arctg











cos

sin

. 

(5) 

Из треугольника LMN  следует: 

  ,cos2
2222

 LNlLNlrR  (6) 

  .cos)(2
222  LNrRLNrRl  (7) 

 
,

2
arccos

222

LNe

rRLNl




  (8) 

 

 
.

2
arccos

222

LNrR

lLNrR




   

Найдем величину LN : 

.cos222  ehehLN   

Подставим значение LN  в уравнение (8): 

 
.

cos22

cos2
arccos

22

2222











ehehe

ehehrRl
 (9) 

Из расчетной схемы следует: 

.    

Подставив в последнее уравнение значе-

ние   и   из формул (5) и (9), получим: 

.
cos

sin

cos22

cos2)(
arccos

22

2222

he

e
arctg

ehehl

ehehrRl





















 (10) 

Первая часть полученного уравнения (10) 

включает геометрические параметры иссле-

дуемого механизма. С учетом требования 

рациональной компоновки составных частей 

опрыскивателя на мотоблоке приняты опти-

мальные значения этих параметров: 125h

мм; 55R мм; 25r мм; 105l м. Ос-

новным геометрическим параметром, в наи-

большей степени влияющим на изменение 

величины угла  , а следовательно, и на ход 

поршня гидронасоса, является эксцентриси-

тет e . В уравнение (10) подставлены приня-

тые значения параметров, и построена номо-

грамма зависимости угла   от угла   для 

пяти разных значений e = 15; 25; 35; 45 и 55 

мм. Ниже и выше этого диапазона механизм 

при принятых геометрических параметрах не 

работоспособен. 

Величина  является промежуточным па-

раметром для установления зависимости по-

ложения поршня гидронасоса от угла пово-

рота эксцентрика. Для установления этой 

зависимости рассмотрим верхнюю часть ме-

ханизма (рис. 1). 

Из треугольника DBL следует: 

,cos222  babaBD   

 

(11) .
sin

sin
BD

b 



  

Подставив в последнее уравнение значе-

ние BD  из формулы (11), получим: 

.
cos2

sin
arcsin

22 









baba

b
  

При установке механизма принято 
090CBL , поэтому: 

.
cos2

sin
arcsin

22

22 
















baba

b
 

 

 

(12) 
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Из треугольника BCD  следует: 

.
sin

sin
e

BD 



   

С учетом выражений (11) и (12) найдем : 

.
cos2

sin
arcsin

2
sincos2

arcsin
22

22

c

baba

b
baba


























  
(13) 

Из того же треугольника следует: 

).(    (14) 

Подставив в (14) значения   и   из выражений (12) и (13), получим: 

.
cos2

sin
arcsin

2
sincos2

arcsin

cos2

sin
arcsin

2

22

22

22

c

baba

b
baba

baba

b






































 (15) 

Из треугольника BCD  следует: 

.
sin

sin






c
xc  (16) 

Учитывая крайнее положение 0C  точки C , получим: 

.)( 22
cxacbx   (16) 

Подставим значение сх  из (16): 

.
sin

sin
)( 22






c
acbx  (17) 

Подставив в равенство (17) значения   и   из (12) и (15), получим: 
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Таким образом, получена зависимость по-

ложения поршня х  от угла поворота коро-

мысла α и геометрических параметров меха-

низма ba,  и c . Исходя из соображений ра-

циональной компоновки механизма, привя-

занной к конкретной машине, приняты сле-

дующие значения параметров: 80a мм; 

90b мм; 120c мм. С опорой на резуль-

таты расчетов для построения номограммы, 

представленной на рисунке 2, проведены 

расчеты и построена номограмма зависимо-

сти положения поршня x  от угла поворота 

эксцентрика φ, так же, как и в предыдущем 

случае, для пяти различных значений e = 15; 

25; 35; 45 и 55 мм (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 2. Зависимость положения коромысла от угла поворота эксцентрика 

Figure 2. Dependence of the rocker arm position on the eccentric rotation angle 

 

 
 

Рисунок 3. Зависимость положения поршня гидронасоса от угла поворота эксцентрика 

Figure 3. Dependence of the hydraulic pump piston position on the eccentric rotation angle 

 

Номограмма позволяет выбрать оптималь-

ное значение величины e  для эксцентрика.  

 

Величина х на номограмме определяется как 

.minmax xxx   
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Поскольку 0min x , то maxxx  . Пусть, 

например, требуется обеспечить величину хо-

да поршня, равную 40x  мм. Из номограм-

мы видно, что наиболее близок к этой величи-

не (в большую сторону) случай, описываемый 

кривой, построенной для эксцентриситета, 

равного 35e  мм. Таким образом, для того, 

чтобы обеспечить ход поршня, равный 40x  

мм, необходимо принять 35e  мм. 

Выводы. Выполнен кинематический ана-

лиз механизма привода опрыскивателя порш- 

невого типа на базе мотокультиватора МК-1 

«Крот», который позволил обосновать конст-

руктивную схему механизма, а также его ра-

циональные параметры. Найдены зависимо-

сти положения поршня и коромысла от угла 

поворота эксцентрика, позволяющие уточ-

нить рациональный размер эксцентриситета. 

Разработанный механизм привода опры-

скивателя поршневого типа может быть ис-

пользован для уничтожения колорадского 

жука в крестьянских (фермерских) хозяйст-

вах на базе мотокультиватора МК-1 «Крот».
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Аннотация. Эффективность технологии точного земледелия так же, как и традиционных технологий 

возделывания сельскохозяйственных культур, часто зависит от своевременного решения вопросов по 

снижению влияния негативных природно-климатических факторов на технико-эксплуатационные по-

казатели и агротехническое качество технологических операций. К негативным факторам, сказываю-

щимся на качестве операций по обработке почв, уходу за растениями и уборке сельскохозяйственных 

культур в условиях горного и предгорного земледелия, относятся неоднородность почвы по физико-

механическому составу и засоренность обрабатываемых полей камнями. Предложенные в исследова-

нии технология и методика могут способствовать снижению затрат труда и времени на мониторинг 

каменистости полей. Альтернативой применения связи GPS для определения координат может явиться 

применение инерциальных датчиков, обеспечивающих повышение частоты измерений по сравнению с 

GPS и камерами (технологиями SLIM) до 400 Гц и более, что на порядок выше частоты видеокадров 

30 Гц. Однако их применение требует расчета результатов в неподвижной системе координат с интег-

рированием по времени, при котором накапливаются ошибки измерений (дрейф) – чем дольше период 

измерения, тем больше итоговая ошибка в следующий момент времени, поэтому в идеале целесообраз-

но совместное применение GPS вместе с инерциальными датчиками. 

 

Ключевые слова: каменистая почва, культуртехнические работы, уборка камней, исследование каме-
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Abstract. The efficiency of work in precision farming technologies, as well as in traditional crop cultivation 

technologies, often depends on the timely resolution of issues on reducing the impact of negative natural and 

climatic factors on the technical and operational indicators and agrotechnical quality of the performed 

technological operations. Negative factors affecting the quality of soil cultivation, plant care and harvesting of 

agricultural crops in mountain and foothill farming include heterogeneity in the physical and mechanical 

composition of the soil and contamination of areas of cultivated fields with stones. The proposed technology 

and research methodology can reduce labor and time costs for monitoring the stony content of fields. The 

inertial sensors, alternative to GPS communication using to determine coordinates can be used to provide an 

increase in the measurement frequency compared to GPS and cameras (SLIM technologies) up to 400 Hz and 

more, which is an order of magnitude higher than the video frame rate of 30 Hz. However, their use requires 

calculating the results in a fixed coordinate system with integration over time, during which measurement 

errors (drift) accumulates – the longer the measurement period, the greater the resulting error the next moment, 

so it is advisable to use GPS together with inertial sensors consummately. 

 

Keywords: stony soil, cultural engineering, stone harvesting, stony research, field cleaning, tillage machines, 

field mapping  

 

For citation: Urtaev T.A., Kabaloev A.G., Dzhioev N.S. Increasing the efficiency of stone removal operations in 

cultivated fields of mountainous and foothill areas. Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian University 
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Введение. Подготовка почв к возделыва-

нию сельскохозяйственных культур в горах 

и предгорьях РСО – Алания часто связана с 

проведением культуртехнических работ по 

расчистке обрабатываемых полей от камней, 

так как работа техники на каменистых сель-

скохозяйственных участках характеризуется 

снижением агротехнического качества, про-

изводительности и других технико-

эксплуатационных показателей. Ввиду взаи-

модействия рабочих органов машин с кам-

нями часто происходят поломки и пробук-

совки колес тракторов. Для снижения возни-

кающих поломок технологические операции 

по обработке каменистых почв вынужденно 

проводят на малых скоростях, что негативно 

сказывается на производительности работ.  

Ежегодное проведение культуртехниче-

ских работ по расчистке каменистых почв от 

камней при помощи традиционных техноло-

гий позволяет устранить указанные недос-

татки в эксплуатации техники, однако это 

требует больших затрат денег, времени и 

труда [1, 2]. Расходы на расчистку полей от 

камней зависят от степени каменистости 

участков, неоднородности по размерам 

встречаемых в почве камней, отдалëнности 

участков друг от друга и возможности при-

менения конкретной камнеуборочной техно-

логии и техники. 

Цель исследования – разработка иннова-

ционной технологии мониторинга с повы-

шенной точностью исследования неодно-

родности каменистых почв и координат рас-

положения камней на обрабатываемых полях 

горных и предгорных территорий в целях 

повышения эффективности проведения кам-

неуборочных работ с рациональным подбо-

ром применяемой для этого техники. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследование базируется на мето-

дах физического и математического модели-

рования, обобщения и сравнения. В качестве 

объекта исследования использована предо-

хранительная система рабочих органов поч-

вообрабатывающей фрезы. Результаты рас-

четов параметров процесса камнеуборочных 

работ обработаны с помощью пакета при-

кладных программ «STATISTICA-5.0». 

Результаты исследования. В традици-

онной технологии камнеуборки рациональ-

ный подбор техники для еë осуществления 

связан с необходимостью проведения пред-

варительных исследований на степень засо-

ренности почвы участков камнями. Извест-

ные методики таких исследований предпола-

гают использование данных по объëму кам-

ней, извлечѐнных на учëтных выкопках па-

хотного слоя почвы. Исследование участков 

по диагонали с дальнейшим анализом обще-

го объема извлеченных фракций по выкоп-
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кам и расчѐтом среднего значения позволяет 

судить о степени засоренности или камени-

стости почвы участков. Однако такие мето-

ды не отличаются достаточной точностью, 

хотя и позволяют судить о необходимости 

применения конкретной технологии и спек-

тра конструкций машин. К тому же эти ме-

тоды сопряжены со значительными затрата-

ми труда, времени и финансов, особенно при 

большой степени неоднородности  и 

отдалëнности исследуемых участков друг от 

друга [3–5]. 

Приобретение и содержание полноценно-

го комплекса камнеуборочной техники с 

различными машинами непрерывного и цик-

лического действия требует значительной 

доли финансовых вложений, поэтому ис-

пользование принципов точного земледелия 

в технологиях проведения камнеуборочных 

работ является обоснованным. К примеру, в 

хозяйствах горных районов из-за недоста-

точного объема и неточности данных иссле-

дования каменистости камнеуборочной тех-

нике приходится проходить участки полей 

всплошную, работая на максимальной глу-

бине камнеизвлечения, что менее произво-

дительно и более энергозатратно по сравне-

нию с локальными работами [5–7]. 

С учетом вышеизложенного в целях уст-

ранения недостатков традиционной техноло-

гии камнеуборки и методики исследования 

каменистости участков полей авторами 

предложена новая технология, позволяющая 

определять не только среднюю степень ка-

менистости участков, но и конкретные места 

распределения фракций, а также места рас-

положения камней, их размеры и глубину 

залегания в пахотном слое. 

Предложенная технология предусматри-

вает несколько вариантов еë реализации: 

1) предварительное исследование земель 

на предмет обнаружения камней различных 

фракций, распределѐнных на поверхности 

почвы, с помощью систем компьютерного 

или машинного зрения, устанавливаемых на 

наземной или летательной технике, напри-

мер, на машинно-тракторных агрегатах 

(МТА), наземных дронах или беспилотных 

летательных аппаратах (БПЛА);  

2) исследование земель на предмет обна-

ружения поверхностных камней различных 

фракций с помощью анализа снимков по-

верхности почв, получаемых с платных или 

бесплатных сервисов спутниковыми средст-

вами дистанционного зондирования (при ус-

ловии достаточного разрешения снимков для 

анализа и обработки); 

3) исследование участков на предмет на-

личия не только поверхностных, но и скры-

тых в пахотном слое почвы камней. Такую 

технологию возможно реализовать при ос-

нащении МТА, наземного дрона или БПЛА 

средствами геообследования, работа кото-

рых основана на принципе георадарного 

профилирования и анализа получаемых на 

радарограммах гиперболических контуров 

ввиду дифракций, возникающих от камней, 

скрытых в почве; 

4) исследование земель с помощью сис-

тем предохранения рабочих органов  почво-

обрабатывающих и посевных машин для ка-

менистых почв со счëтчиком срабатываний 

(обходов камней), отмечающим расположе-

ние камней на электронной карте поля либо 

на самом участке с помощью различных 

флажков или радиометок на колышках.  

Из всех предложенных вариантов иссле-

дования каменистости почв наиболее произ-

водительным является вариант с применени-

ем БПЛА и машинного зрения, а наименее 

затратным – последний вариант, оснащен-

ный счëтчиками и датчиками выглубления, 

срабатывающими при обходе камней рабо-

чими органами в процессе выполнения опе-

раций по обработке почвы или посеву. 

При оборудовании плугов этой системой 

можно будет судить о крупных валунах, так 

как предохранители рабочих органов таких 

плугов обычно не чувствительны к камням 

меньших размеров, вынося их на поверх-

ность почвы. При срабатывании такой сис-

темы на машинах для сплошной обработки 

почвы можно будет судить о наличии кам-

ней меньших размеров, залегающих в по-

верхностном слое. При оборудовании такой 

системой широкозахватных щелевателей и 

культиваторов-рыхлителей датчиков может 

потребоваться значительно больше. По час-

тоте срабатывания и величине выглубления 

рабочих органов возможно определить сте-

пень засоренности и размеры фракций 

встречаемых камней. 

Наилучшее представление о расположе-

нии и размерах камней будут давать системы 
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предохранения на комбинированных почво-

обрабатывающих агрегатах для сплошной 

обработки, оборудованных рабочими орга-

нами, установленными на различную глуби-

ну хода в почве. 

Рассмотрим подробно возможности пере-

оборудования систем предохранения почво-

обрабатывающих орудий для мониторинга 

каменистости полей на примере образца 

предохранителя уравновешенного корпуса 

плуга Ярославской ГСХА, конструкция ко-

торого защищена патентом РФ № 2335107 

(рис. 1) [8], и образца предохранительной 

системы рабочих органов почвообрабаты-

вающей фрезы конструкции Горского ГАУ 

(рис. 2) [9].  
 

 

 

 
 

Рисунок 1. Схема работы предохранительной системы от поломок уравновешенных корпусов  

конструкции плуга Ярославской ГСХА 

Figure 1. Scheme of operation of the safety system against breakdowns of balanced bodies  

of the plow design of the Yaroslavl SAA 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. Схема почвообрабатывающей фрезы Горского ГАУ, оборудованной системой  

сигнализации срабатываний предохранительных механизмов секций: 

1 – нож; 2 – диск; 3 – срезной болт;, 4 – приводной вал; 5 – предохранительная муфта; 6 – маяк ножа; 

7 – датчик Холла; 8 – электронный блок сигнализации срабатываний предохранителей;  

9 – блок питания 

Figure 2. Scheme of the tillage cutter of Gorsky SAU equipped with a system of signaling  

the operation of safety mechanisms of sections: 

1 – knife; 2 – disk; 3 – shear bolt; 4 – drive shaft; 5 – safety clutch; 6 – knife beacon; 7 – Hall sensor;  

8 – electronic unit of signaling the operation of safety mechanisms; 9 – power supply 

 

Особенностью первой конструкции явля-

ется то, что процесс обхода плужным корпу-

сом встречаемых в почве камней может про-

исходить со смещением положения корпусов 

в двух плоскостях: вертикальной и горизон-

тальной, что обеспечивается применением 

самоустанавливающегося в процессе движе-

ния грядиля рабочих органов, реализуемого 

в ряде случаев флюгерной или маятниковой 

схемой крепления к раме, либо карданно-

шарнирным креплением. Оснастив поворот-

ные звенья секции такого плуга электрони-
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кой, позволяющей измерять величину откло-

нения корпуса от прямолинейного курса в 

горизонтальной и вертикальной плоскостях 

во время обхода камней, при движении в 

почве можно определить их наличие, ориен-

тировочный размер и глубину залегания. 

По количеству отклонений с возвратом 

корпусов в исходное положение на обрабо-

танной плугом площади поля можно опреде-

лить степень засоренности участка и кон-

кретное количество камней, требующих из-

влечения из пахотного слоя. Распределив 

записанные данные горизонтальных и верти-

кальных отклонений плужных корпусов по 

группам отклонений с помощью средств ма-

тематического анализа и статистической об-

работки, получим ориентировочное соотно-

шение различных фракций камней, встре-

тившихся в почве обработанного участка. 

Предположим, плуг двигался со опреде-

ленной скоростью, пройдя определенное 

расстояние за время, и мы имеем запись с 

сигналами датчиков отклонения двух сосед-

них плужных секций. В случае поочерѐдного 

обхода обеими соседними секциями одного 

и того же камня, расположенного на пути 

движения плуга, между сигналами датчиков 

их отклонения будет временной промежуток, 

обусловленный конструктивной отдалѐнно-

стью соседних корпусов плуга друг от друга,  

неравномерностью скорости движения и 

разницей мест взаимодействия рабочих ор-

ганов с камнем. 

При условии, что оба корпуса плуга 

обошли камень с отклонением по горизонта-

ли, отклонение первого происходит влево, а 

второго – вправо, получим размер камня по 

горизонтали, если камень находился на 

уровне лемеха и выше. Если оба отклони-

лись больше вверх по вертикали, то возмож-

но, встретился камень, превышающий по 

размеру ширину обоих корпусов, либо это 

два находящихся рядом камня. Если откло-

нение первой секции происходило вверх и 

влево, а второй секции – вверх и вправо, то 

очевидно, на их пути встретился один и тот 

же валун, расположенный посередине следа 

прохода обеих секций. Если имеем сигналы 

отклонений обеих секций в одну сторону, и 

при этом нет временной задержки между 

ними, то плуг встретился с двумя разными 

камнями на пути первой и второй секций. 

Особенностью предохранительной систе-

мы второй конструкции, разработанной уче-

ными Горского ГАУ для рабочих органов 

почвообрабатывающей фрезы, является воз-

можность регистрации пробуксовок секций 

ножей фрезы при обходе поверхностных и 

скрытых камней с помощью предусмотрен-

ной в конструкции электронной системы 

сигнализации, регистрирующей работу каж-

дой из секций, расположенных на приводном 

валу фрезы по ширине захвата машины.  

При пробуксовках какой-либо из секций 

фрезы, возникающих вследствие взаимодей-

ствия еë ножей с камнем, по сигналу преду-

смотренных в конструкции датчиков оборо-

тов секций можно определить, предохрани-

тель какой секции сработал, и в каком месте 

по ширине захвата расположился камень 

(с учетом ширины захвата ножей и заданной 

глубины обработки почвы) [9, 10]. Срабаты-

вание двух или трëх соседних секций с дли-

тельной пробуксовкой будет означать взаи-

модействие с камнем крупных размеров, 

располагающимся в обрабатываемом пласте.  

Таким образом, по количеству срабатыва-

ний предохранителей рабочих органов или 

количеству пробуксовок секций фрезы на 

приводном валу можно определить степень 

каменистости и неоднородности распределе-

ния камней на исследуемых участках, а так-

же конкретное расположение, ориентиро-

вочные размеры камней и глубину их зале-

гания в почве.  

Предложенная технология и методика ис-

следования будет способствовать снижению 

затрат труда и времени на мониторинг каме-

нистости полей. Альтернативой применения 

связи GPS для определения координат может 

явиться применение инерциальных датчиков, 

обеспечивающих повышение частоты изме-

рений по сравнению с GPS и камерами (тех-

нологиями SLIM) до 400 Гц и более, что на 

порядок выше частоты видеокадров 30 Гц. 

Однако их применение требует расчета ре-

зультатов в неподвижной системе координат 

с интегрированием по времени, при котором 

накапливаются ошибки измерений (дрейф) – 

чем дольше период измерения, тем больше 

итоговая ошибка в следующий момент вре-

мени, поэтому в идеале целесообразно со-

вместное применение GPS вместе с инерци-

альными датчиками.  
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Выводы. 1. Предложена усовершенство-

ванная технология исследования неоднород-

ности каменистых почв полей горных и 

предгорных территорий с различными вари-

антами реализации, позволяющая повысить 

эффективность камнеуборочных работ за 

счëт рационального подбора технологиче-

ских операций и техники на основе данных 

электронных карт с точными координатами 

расположения камней и глубиной их залега-

ния, требующих поверхностного сбора и из-

влечения из пахотного слоя почвы. 

2. Предложенные варианты реализации 

технологии позволяют применить оптималь-

ное решение для мониторинга каменистости 

почв с учетом предполагаемого уровня тех-

нического оснащения и финансовых воз-

можностей хозяйств.  
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Аннотация. Целью исследования явилась разработка технологии десертов функционального назначе-

ния на основе натурального ягодного сырья без дополнительного внесения вспомогательных веществ, 

формирующих аромат и вкус готового продукта. Для исследования использовали виноград красного и 

белого сортов и голубику, содержащие биологически активные вещества и обеспечивающие функцио-

нальность готового продукта. Определены органолептические и физико-химические показатели сырья, 

подтверждающие их технологические и функциональные свойства. Установлено, что данные виды сы-

рья содержат значительное количество пищевых волокон, позволяющих получить десертные пектино-

содержащие продукты. Возможность использования данного сырья в технологии десерта с функцио-

нальным направлением обусловлена также высоким содержанием мономерных и полимерных форм 

фенольных веществ, обладающих антиоксидантными свойствами и Р-витаминной активностью. Для 

разработки технологии десерта были получены полуфабрикаты из винограда и голубики. Исследование 

качественных показателей ягод подтвердило их пищевую ценность. Разработана рецептура десерта с 

повышенным содержанием натуральных растительных биологически активных веществ. Органолепти-

ческая оценка разработанных десертов выявила возможность применения виноградного сырья и ягод 

голубики в виде пюре для производства желе в профилактическом питании. 
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Abstract. The aim of the work was to develop a technology for functional desserts based on natural berry raw 

materials, without addition of auxiliary substances that form the aroma and taste of the finished product. The 

objects of the research were red and white grapes and blueberries containing biologically active substances and 

ensuring the functionality of the finished product. The organoleptic and physicochemical indicators of the raw 

materials were determined, confirming their technological and functional properties. It has been established 

that these types of raw materials contain a significant amount of dietary fiber, which allows obtaining final 

dessert pectin-containing products. The possibility of using this raw material in the technology of desserts with 

a functional direction is confirmed by the high content of monomeric and polymeric forms of phenolic 

substances with antioxidant properties and P-vitamin activity. To develop the dessert technology, semi-

finished products were obtained from grapes and blueberries. A study of their quality indicators berries 

confirmed their nutritional value. A dessert recipe with an increased content of natural plant biologically active 

substances has been developed. Organoleptic evaluation of the developed desserts has shown the possibility of 

using grape raw materials and blueberries in the form of puree for the production of jelly in preventive 

nutrition. 
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Введение. Питание – сложный процесс 

поступления, переваривания и усвоения пи-

тательных веществ в организме, необходи-

мых для покрытия энергетических и пласти-

ческих затрат.  

Проблемное питание с недостаточным 

потреблением необходимых организму ве-

ществ в современном мире является основ-

ным фактором развития заболеваний желу-

дочно-кишечного тракта, сердечно-

сосудистой и эндокринной систем и многих 

других систем и органов.  

Разработка продуктов специального на-

значения – развивающееся направление в 

пищевой промышленности, спрос и попу-

лярность которого динамично растет.  

Сложная экологическая обстановка, соци-

альные факторы, загруженность, недостаток 

времени приводят к снижению качества пи-

тания у значительной части населения, в свя-

зи с чем в настоящее время актуальна разра-

ботка и внедрение в производство новых 

функциональных продуктов питания с со-

держанием ингредиентов, поддерживающих 

показатели организма в норме и повышаю-

щих сопротивляемость заболеваниям [1, 2].  

Главным принципом создания таких про-

дуктов питания является достижение высо-

кого уровня содержания в них биологически 

активных веществ и гарантированной безо-

пасности изделия. Поэтому одним из на-

правлений гуманистической програм мы пи-
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тания человека, принятой ООН, является 

внедрение в производство лечебно-

профилактических продуктов [2].  
Проведя анализ составов различных желе на 

российском рынке, можно сделать вывод, что 
во многих из них присутствуют консерванты, 
красители, а также ароматизаторы, а в некото-
рых образцах – подсластитель сукралоза [3]. 

На основе исследуемой проблемы были 
проведены исследования по разработке десер-
тов функционального назначения на основе 
натуральных растительных компонентов. 

При выборе сырья учитывали его воз-
можность пополнять организм человека мак-
ро- и микронутриентами, необходимыми для 
правильного обмена веществ. 

Для исследования были выбраны сле-
дующие виды плодово-ягодного сырья: сто-
ловый красный виноград «Черный султан», 
столовый белый виноград «Султана» и яго-
ды голубики, обладающие высокой биологи-
ческой ценностью и хорошими вкусовыми 
качествами [4, 5]. 

Уникальность голубики и красного вино-
града – в значительном содержании в них 
антоцианов, обладающих высокой антиокси-
дантной и Р-витаминной активностью, тем 
самым препятствующих окислительным 
процессам в организме человека и способст-
вующих накоплению аскорбиновой кислоты 
в органах человека. 

Голубика является уникальным источни-
ком галловой кислоты, обладающей выра-
женной антиоксидантной и противовоспали-
тельной активностью. Пищевое и лечебное 
значение ягодам голубики придает и высо-
кое содержание пектинов, способствующих 
в той или иной мере формированию желеоб-
разного продукта. Кроме того, пектиновые 
вещества обладают свойством осаждать ио-
ны двухвалентных металлов и таким образом 
удалять их из организма [1, 6, 7]. 

Целью исследования являлось получе-
ние из сырья растительного происхождения 
десертного продукта, отвечающего требова-
ниям к продуктам профилактического пита-
ния. 

Задачи исследования: подбор расти-
тельного сырья с содержанием необходимых 
нутриентов, обеспечивающих функциональ-
ность продукта; разработка технологии и ре-
цептуры десерта на основе натуральных рас-
тительных ингредиентов функционального 

назначения; оценка качественных показате-
лей готового продукта.  

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Экспериментальные исследования 

проводили общепринятыми стандартными 

методами соответственно действующей 

нормативно-технической документации. 

Для определения физико-химических по-

казателей сырья, полупродуктов и конечного 

готового продукта использовали методы ИК-

спектрофотомерии по ГОСТ 27198-87: общее 

содержание сахаров и фенольных веществ. 

Для определения общего и фракционного 

состава пектиновых веществ применяли 

кальций-пектатный метод. 

Титриметрический метод по ГОСТ ISO 

750-2013 использовали для определения об-

щей титруемой и активной кислотности сы-

рья и готовой продукции; содержание сухих 

веществ определяли рефрактометрическим 

методом по ГОСТ 28562-90. 

Сенсорный метод по ГОСТ ISO 6658-2016 

применяли для оценки органолептических 

показателей десерта. 

Объектами исследования были выбраны 

ягоды красного винограда «Черный Султан», 

белого винограда «Султана» и ягоды голубики. 

Экспериментальные исследования по со-

держанию биологически активных веществ в 

винограде представлены в таблице 1.  
 

Таблица 1. Содержание биологически  

активных веществ в сырье 

Table 1. Content of biologically 

 active substances in raw materials 
 

Показатели 

Виноград 

красный 

«Черный 

султан» 

Виноград 

белый 

«Султана» 

Массовая концен-

трация антоцианов, 

мг/дм
3
 

210,5 Менее 5,0 

Массовая концен-

трация фенольных 

веществ, мг/дм
3
 

512,2 306,5 

Массовая концен-

трация мономерных 

фенольных веществ, 

мг/дм
3
 

370,3 296,8 

Массовая концен-
трация полимерных 

фенольных веществ, 

мг/дм
3
 

142,5 10,0 
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Таким образом, можно наблюдать, что 

наиболее высокое содержание антоцианов и 

фенольных веществ содержится в красном 

винограде, преимущественно в кожице, что и 

обеспечивает его окраску. В белом же сорте 

их количество значительно меньше.  

Функциональность продукта определяет-

ся также и содержанием пектиновых ве-

ществ – природных биополимеров, состоя-

щих из молекул ά-D-галактуроновой кисло-

ты [8].  

В растительном сырье пектиновые веще-

ства представлены двумя фракциями: раство-

римым пектином и протопектином [9, 10]. 

Исследование винограда по фракционно-

му составу пектиновых веществ как функ-

ционального ингредиента для обогащения 

продукта представлено в таблице 2. 
 

Таблица 2. Содержание и фракционный состав 

пектиновых веществ исследуемого сырья 

Table 2. Content and fractional composition  

of pectin substances of the studied raw materials 

 

Наименование 

показателей 

Результаты испытаний 

виноград 

«Черный 

султан» 

виноград 

«Султана» 
голубика 

Пектин общий, 

%, в том числе: 
0,36 0,39 0,64 

Растворимый 

пектин, % 
0,25 0,24 0,44 

Протопектин, % 0,11 0,15 0,87 

 
Результаты исследований подтвердили 

наличие в сырье значительного количества 
пектиновых веществ, способствующих по-
лучению конечного пектиносодержащего 

продукта, обладающего способностью выво-
дить из организма человека токсичные веще-

ства. Комплекс химических составляющих 
анализируемого сырья позволяет считать его 

источником биологически активных веществ 
для организма человека. 

Органолептические свойства, в частности 

вкус, являются одним из ведущих показателей 
при разработке любых пищевых продуктов.  

Содержание сахаров в сырье и продуктах 
свидетельствует об их питательных и вкусо-

вых достоинствах. 
Результаты исследования приведены в 

таблице 3. 

Таблица 3. Показатели общего и фракционного 

состава сахаров сырья 

Table 3. Indicators of the total and fractional  

composition of raw sugars 

 

Наименование 

показателей 

Содержание сахаров, % 

сорт винограда 

голубика Черный 

султан 
Султана 

Массовая доля 

общего сахара 
12, 95 16,88 7,65 

Массовая 

концентрация 

сахарозы 

0,37 0,52 0,16 

Массовая 

концентрация 

глюкозы 

6,07 7,95 2,93 

Массовая 

концентрация 

фруктозы 

6,55 8,40 4,56 

 

Моносахара, содержащиеся в сырье, яв-

ляются легкоусвояемыми и быстро всасыва-

ются в кровь, обеспечивая организм необхо-

димой энергией. Высокая концентрация са-

хара в сырье при разработке рецептуры по-

зволяет не вносить дополнительно сахар для 

улучшения его органолептических свойств. 

Результаты исследования. С учетом 

изученных качественных показателей сырья 

разработаны рецептуры десерта, обеспечи-

вающие баланс основных пищевых нутриен-

тов и сохранение органолептических свойств 

готового продукта на основе пищевой ком-

бинаторики. Для этой цели были приготов-

лены полуфабрикаты в виде пюре из иссле-

дуемых видов сырья и определены качест-

венные показатели, подтверждающие их 

пищевую ценность.  

Органолептическая оценка пюре, имею-

щего умеренно-плотную консистенцию, по-

казала, что по цвету, вкусу и аромату полу-

ченный десертный продукт близок к значе-

ниям этих показателей в исходном сырье. 

Пищевая ценность сочного растительного 

сырья определяется содержанием различных 

компонентов и зависит от вида культуры, 

сорта, зоны и погодных условий выращива-

ния, агротехники и т. п.  

Сухие вещества в растительном сырье 

представлены углеводами, минеральными 

веществами, витаминами, кислотами, ду-
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бильными веществами. Содержание сухих 

веществ в сырье учитывается при выборе 

направления его использования, что влияет 

на технологические параметры переработки. 

При выборе направления использования 

растительного сырья учитываются содержа-

ние в нем сухих веществ и технологические 

параметры переработки. 

Наиболее высоким содержанием сухих 

веществ (более 65%) характеризуется пюре 

из ягод голубики. Использование данных 

компонентов в рецептуре десерта позволит 

получить ценный пищевой продукт. 

Общая и активная кислотность оказывает 

влияние на вкусовые достоинства продукта, 

влияет на режимы технологических пара-

метров, условия и продолжительность хра-

нения готовых продуктов.  

Массовая доля сухих веществ, общая тит-

руемая и активная кислотность пюре приве-

дены в таблице 4. 

 
 

Таблица 4. Качественные показатели пюре изучаемого сырья 

Table 4. Qualitative indicators of puree of the studied raw materials 

 

Пюре-полуфабрикат 

Массовая доля сухих 

веществ,  

% 

Общая титруемая  

кислотность,  

% 

Активная  

кислотность 

Белый виноград 19,32 0,41 4,92 

Красный виноград 25,14 0,53 4,88 

Голубика 65,06 0,37 5,10 

 

Десертные продукты функциональной 

направленности должны характеризоваться 

высокими значениями органолептических 

показателей (вкус, запах, внешний вид, цвет) 

и пищевой ценностью. 

Для получения продукта, отвечающего 

указанным требованиям, пюре смешивали с 

дополнительным загустителем – агар-

агаром, выдерживали 15 минут для набуха-

ния и проваривали 15 минут до полного рас-

творения агар-агара.  

Подготовленные компоненты расфасовы-

вали в стеклянную тару путем наслаивания 

друг на друга, давая каждому слою остыть 

для предотвращения смешивания и образо-

вания многослойной структуры. 

Введение агар-агара в меньшем количест-

ве, чем указано в рецептуре, обусловлено 

наличием изначально высокого содержания 

пектина в пюре. 

Рецептуры десертов предусматривают 

следующую последовательность расфасовки 

рецептурных компонентов в тару:  

– рецептура №1 (1:2:2) – голубика, крас-

ный виноград, белый виноград; 

– рецептура №2 (1:1:1) – голубика, крас-

ный виноград, белый виноград; 

– рецептура №3 (1:3) – голубика, красный 

виноград. 

В результате были получены три пробных 

образца готового продукта без внесения обо-

гащающих функциональных добавок. 

Главным достоинством рецептур желе яв-

ляется 100%-ное использование натуральных 

ингредиентов без добавления сахара, краси-

телей и ароматизаторов, что благоприятно 

сказывается на полезных свойствах продукта.  

Все пробные образцы готовых десертов 

имели хорошие оптимальные органолепти-

ческие показатели по вкусу, аромату, цвету. 

Проанализировав все рецептуры, можно 

сделать вывод, что продуктом с наиболее 

оптимальным соотношением компонентов 

является желе по рецептуре № 1, отличаю-

щееся оптимальными и достойными вкусо-

выми характеристиками наряду с функцио-

нальной направленностью всех его состав-

ляющих. 

Для определения качества готового про-

дукта проводилась оценка физико-

химических и органолептических показате-

лей сырья. Результаты исследований пред-

ставлены в таблице 5. 

Анализ значений показателей, приведен-

ных в таблице 5, подтверждает, что предло-

женный десерт «Желе из винограда и голу-

бики» обладает высокими пищевыми досто-

инствами.  
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Таблица 5. Физико-химические показатели качества готового продукта 

Table 5. Physicochemical quality indicators of the finished product 
 

Наименование 

продукта 

Массовая  

доля сухих 

веществ, 

% 

Общая 

тируемая  

кислотность, 

% 

рН 

Содержание 

антоцианов, 

мг/дм
3
 

Содержание 

пектиновых 

веществ,  

% 

Желе из виногра-

да и голубики 64,0 0,60 4,34 150,7 1,1 

 

По внешнему виду десерты представляют 

собой многокомпонентную структуру с желе-

образной консистенцией из плодово-ягодного 

сырья с высоким содержанием пектина и ан-

тоцианов.  

Балльная оценка органолептических пока-

зателей желе из винограда и голубики пред-

ставлена на рисунке 1. 

 

 

 

Рисунок 1. Балльная оценка органолептических показателей желе 

Figure 1. Scoring of organoleptic indicators of jelly 

 

Данное желе отличается свойственным 

сырью кисловато-сладким вкусом, свежим 

ароматом винограда, а также характерной 

для этого типа десерта желеобразной конси-

стенцией.  

Цвет желе также соответствует исходным 

ингредиентам. Десерт имеет приятный 

внешний вид. 

Разработка новых функциональных про-

дуктов питания из плодово-ягодного сырья, 

как культивируемого, так и произрастающе-

го в дикой природе, позволит расширить 

российский продовольственный рынок. 

Выводы. Подтверждена функциональная 

направленность винограда и голубики для 

использования их в рецептуре десертов; 

предложена технология производства вино-

градно-голубичного желе для профилактиче-

ского питания; разработаны рецептуры 

функционального желе. 
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Аннотация. Отходы овощей и фруктов составляют значительную долю от общей массы пищевых от-

ходов не только в России, но и во всем мире. В настоящее время основная масса отходов овощей и 

фруктов исключается из оборота путем их захоронения на полигонах, что экономически не выгодно и 

негативно влияет на окружающую среду. Целью данного исследования является сравнительная оценка 

существующих способов исключения  отходов овощей и фруктов из хозяйственного оборота. В резуль-

тате исследования было установлено, что в России разрешены два вида исключения отходов овощей и 

фруктов из хозяйственного оборота: захоронение отходов на полигонах или утилизация отходов. Ути-

лизация отходов включает четыре основных варианта: рециклинг, регенерация, рекуперация и исполь-

зование в качестве возобновляемого источника энергии. Каждый способ утилизации отходов имеет 

свои достоинства и недостатки. При выборе варианта утилизации отходов овощей и фруктов необхо-

димо предварительно проводить оценку экономической целесообразности переработки конкретного 

ресурсного потенциала (количества отходов) и последствий негативного влияния на окружающую сре-

ду выбранного варианта. Результаты обзора могут быть использованы в качестве материала для даль-

нейших исследований по совершенствованию технологий переработки отходов овощей и фруктов с 

использованием новых достижений биотехнологии и биоинженерии.  
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Abstract. Fruit and vegetable waste constitutes a significant share of the total food waste not only in Russia but 

also worldwide. Currently, the bulk of fruit and vegetable waste is excluded from circulation by burying it in 

landfills, which is not economically feasible and has a negative impact on the environment. The purpose of this 

study is to compare existing methods for excluding fruit and vegetable waste from economic circulation. The 

study found that two types of excluding fruit and vegetable waste from economic circulation are permitted in 

Russia: burying waste in landfills or recycling waste. Waste recycling includes four main options: recycling, 

regeneration, recovery, and use as a renewable energy source. Each method of waste recycling has its own 

advantages and disadvantages. When choosing a recycling option for fruit and vegetable waste, it is necessary 

to first assess the economic feasibility of processing a specific resource potential (amount of waste) and the 

consequences of the negative impact on the environment of the selected option. The results of the review can 

be used as material for further research to improve the technologies for recycling fruit and vegetable waste 

using new achievements in biotechnology and bioengineering.  

 

Keywords: recycling, regeneration, recovery, resource potential, vegetable and fruit waste, retail 
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Введение. Всемирная продовольственная 

и сельскохозяйственная организация Объе-

динѐнных Наций (ФАО) отмечает, что в 2019 

году во всем мире около 678 миллионов че-

ловек голодали. В 2021 году число голо-

дающих возросло до 828 миллионов, то есть 

голодал уже каждый десятый житель плане-

ты [1]. В то же время в глобальном масштабе 

производство продовольствия достигло 

уровня, достаточного для полного обеспече-

ния потребностей всего населения Земли, а в 

некоторых случаях даже превышающего не-

обходимые объѐмы [2]. Причиной такого па-

радокса являлось то, что одна треть продук-

тов питания, производимых для потребления 

человеком, утрачивалась в виде пищевых 

отходов и продовольственных потерь.  

Специалисты ФАО, изучающие проблемы 

потерь в сельском хозяйстве и образования 

пищевых отходов, отмечают, что сокращение 

объѐмов утраченного продовольствия и 

уменьшение количества отходов представля-

ют собой более результативный способ по-

вышения доступности пищи, чем увеличение 

объѐмов производства продовольствия [3]. 

Согласно точке зрения Sarwono R., отхо-

ды представляют собой индикатор неэффек-

тивности современных общественных сис-

тем, выражающейся прежде всего в нера-

циональном использовании доступных ре-

сурсов, что приводит к их избыточному рас-

ходованию и увеличению объѐмов неперера-

ботанных остатков [4].  

Согласно данным, опубликованным пред-

ставителями ведущих розничных сетей Рос-

сии, овощи, фрукты и зелень занимают ли-

дирующее место в структуре списания про-

дуктов, не пригодных для реализации и 

употребления. Их доля достигает 60% от 

общего объѐма списанной продукции, что 

свидетельствует о важности этой категории в 

образовании пищевых отходов [5].  

Аналогичная ситуация наблюдается и в 

Китае. По данным Wang Y., Pan S., Yin J. et 

al., в Китае доля фруктов и овощей, теряемых 

при сборе урожая, транспортировке, сбыте и 

переработке, составляет почти 30% годового 

объема их производства и, как следствие, 

овощи и фрукты составляют основную долю 

в пищевых отходах [6].  

По утверждению некоторых авторов, уве-

личение доли отходов овощей и фруктов в 

общей массе пищевых отходов в ритейле в 

последние годы определяется выросшим 

спросом на категорию овощей и фруктов во 

всем мире из-за стремления населения упот-

реблять натуральные продукты, богатые ви-

таминами и минералами [7]. 

Целью данного исследования является 

сравнительная оценка существующих спосо-

бов исключения отходов овощей и фруктов из 

хозяйственного оборота для выбора наиболее 

перспективного пути снижения количества 

неутилизированных отходов, ускорения пере-

хода к экономике замкнутого цикла и реше-

ния экономических и экологических проблем.  
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Научная новизна работы заключается в 

использовании при оценке перспективности 

методов утилизации отходов овощей и фрук-

тов, их ресурсного потенциала и востребо-

ванности полученных вторичных продуктов 

в народном хозяйстве. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. При проведении исследований ис-

пользованы общие методы научного позна-

ния, включая изучение литературы в базе 

данных Google Scholar по теме исследова-

ния, отбор наиболее релевантных источни-

ков и их систематизация, объединение ин-

формации из различных источников в еди-

ное целое, формирование общего представ-

ления о состоянии исследований по теме, 

сопоставление и сравнение различных точек 

зрения. Поиск был ограничен временным 

периодом с 2018 до 2025 года. В основном 

для обеспечения объективности данных ис-

пользовались статьи, опубликованные в на-

учных журналах. 

В качестве объекта исследования выбра-

ны способы захоронения и утилизации отхо-

дов овощей и фруктов. 

Результаты исследования. Прежде всего 

были проанализированы основные причины 

образования отходов овощей и фруктов и 

установлены этапы пищевой цепи, где поте-

ри продовольствия особенно значительные. 

Отходы овощей и фруктов возникают из-

за различных факторов: человеческих, тех-

нологических, природно-климатических и 

рыночных [1].  

По итогам экспертного опроса, проведен-

ного в Сколково, основная доля потерь про-

дукции растениеводства, а следовательно, 

потерь овощей и фруктов, приходится на 

этап их реализации населению (рис. 1) [2]. 

 

 
 

Рисунок 1. Потери пищевой продукции для базовых отраслей в России 

Figure 1. Food losses for basic industries in Russia 

 

Основными причинами образования от-

ходов овощей и фруктов в ритейле являются:  

– несоответствие качества продукции 

требованиям рынка (окончание сроков хра-

нения продукции, наличие дефектов, сниже-

ние  потребительских свойств и т. д.);  

– неправильное хранение и транспорти-

ровка продукции, приводящие к ее порче и 

потере товарного вида;  

– ошибки при выборе ассортимента и за-

купке товаров, не соответствующих потре-

бительскому спросу или имеющих ограни-

ченный срок годности;  

– несоблюдение санитарных норм и пра-

вил товарного соседства, что способствует 

развитию микроорганизмов и ухудшению 

качества продукции [8, 9]. 

Исследования показывают, что при выра-

щивании овощей и фруктов существует веро-

ятность их заражения опасными микроорга-

низмами, включая Listeria monocytogenes, 

Salmonella, Shigella, а также патогенные раз-

новидности Escherichia coli, Campylobacter, 

Clostridium botulinum и Clostridium 

perfringens. Эти бактерии могут представлять 

значительный риск для пищевой безопасно-

сти и здоровья человека, что подчеркивает 

необходимость строгого контроля на всех 

этапах производства и обработки сельскохо-

зяйственной продукции [10]. При нарушении 
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условий хранения и транспортировки микро-

организмы, загрязняющие продукт, начинают 

активно размножаться. Это приводит к быст-

рой порче продукции, еѐ изъятию из оборота 

и, как следствие, образованию значительного 

количества отходов [11]. 

В России обращение с отходами, в том 

числе с  отходами овощей и фруктов,  регу-

лируется Федеральным  законом от 

24.06.1998 N 89-ФЗ (ред. от 26.12.2024) 

«Об отходах производства и потребления»1. 

В статье 1 данного закона даются определе-

ния разрешенных в России способов исклю-

чения отходов из хозяйственного оборота 

(рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2. Способы исключения пищевых отходов из хозяйственного оборота 

Figure 2. Methods for eliminating food waste from economic circulation 

 

Утилизация пищевых отходов, в том числе 

отходов овощей и фруктов, включает не-

сколько основных вариантов: повторное при-

менение (рециклинг), восстановление полез-

ных характеристик (регенерация), извлечение 

ценных компонентов (рекуперация), а также 

использование отходов в качестве источника 

возобновляемой энергии (рис. 3).  

 

 
 

Рисунок 3. Способы утилизации пищевых отходов, в том числа отходов овощей и фруктов 

Figure 3. Methods of recycling food waste, including vegetable and fruit waste 
 

__________________________ 
 

1
 Федеральный закон от 24.06.1998 N 89-ФЗ (ред. 

от 26.12.2024) «Об отходах производства и потребле-

ния» [Электронный ресурс]. Режим доступа:   

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&docum

entId=486336&ysclid=m7u4of 1ksm869580316  

(дата обращения 10.12.2024) 

 

 

 

 

 

Исключение отходов из хозяйственного оборота 

Захоронение отходов 

(изоляция в хранилищах) 

Цель: 

1. Предотвращение 

загрязнения 

2. Снижение экологического 

ущерба 

Утилизация отходов 

(преобразование в сырье) 

Цель: 

1. Создание продукции  

2. Повторное использование 

https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=486336&ysclid=m7u4of1ksm869580316
https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=486336&ysclid=m7u4of1ksm869580316
https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=486336&ysclid=m7u4of1ksm869580316
https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=486336&ysclid=m7u4of1ksm869580316
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Согласно мнению главного редактора 
портала Agroinvestor.ru Кулистиковой Т., в 
России 94% отходов овощей и фруктов от-
правляется на мусорные полигоны и лишь 
6% подвергаются утилизации [12].  

При захоронении отходов овощей и фрук-
тов на полигонах впустую тратятся необхо-
димые для производства этого вида продо-
вольствия энергетические источники, вода, 
плодородные почвы, другие ресурсы, и ока-
зывается негативное воздействие на окру-
жающую среду.  

Система обращения с отходами, основан-
ная на захоронении отходов, всегда обходится 
дорого и не приносит экономической выгоды. 
По утверждению Sarwono R., «система откры-
того захоронения отходов просто переносит  
проблему с одного места на другое» [4].  

Таким образом, по мнению многих анали-
тиков, путь исключения отходов, в том числе 
отходов овощей фруктов, из оборота путем 
их захоронения неперспективен.  

Варианты утилизации отходов, включая их 
переработку во вторичные продукты, могут 
быть разнообразными. В соответствии с феде-
ральным законом № 89-ФЗ рециклинг опреде-
ляется как повторное использование отходов в 
соответствии с их первоначальным назначе-
нием. Для отходов овощей и фруктов рецик-
линг подразумевает их переработку в продук-
ты, пригодные для употребления в пищу, или 
использования их в качестве кормов.   

Существует ряд технологий рециклинга, 
позволяющих перерабатывать овощи и 
фрукты, не имеющие признаков микробио-
логической порчи, но   с наличием  дефек-
тов, в продукты, пригодные для употребле-
ния в пищу человеком [5, 13, 14]. 

Однако такие технологии применяются в 
ограниченных масштабах из-за волатильно-
сти количества и качества отходов, которые 
могут значительно варьироваться в зависи-
мости от географического расположения и 
временных факторов. 

Отходы овощей и фруктов можно перера-
батывать в корма для животных. Индийскими 
исследователями  Sahoo А., Sarkar S., Lal B. 
еt al. был проведен эксперимент по оценке 
эффекта обогащения корма для овец свежи-
ми отходами  фруктов [15].  

Целью исследования было определение 
влияния добавок свежих отходов фруктов в 
рацион питания животных на усвояемость 
ими питательных веществ из сухого корма 

(сена) и эффективности экономии питьевой 
воды. В результате экспериментов было ус-
тановлено, что усвояемость сухого вещества 
и сырого протеина значительно повысилась 
при введении в рацион питания от 10 до 20% 
отходов фруктов.   

Использование отходов овощей и фруктов 
в качестве кормов или добавок для живот-
ных в России сталкивается с серьѐзными 
трудностями, связанными с отсутствием за-
конодательной базы. Ранее действовавшие 
нормы, регулирующие сбор и применение 
пищевых отходов для кормления скота, были 
утверждены ещѐ в 1970 году Министерством 
сельского хозяйства СССР. Однако эти пра-
вила утратили силу после отмены соответст-
вующим приказом Минсельхоза России в 
апреле 2020 года. Проект Технического рег-
ламента Евразийского экономического союза 
«О безопасности кормов и кормовых доба-
вок» еще не утвержден Евразийской эконо-
мической комиссией. 

В Постановлении Правительства РФ от 7 
октября 2020 г. № 1612 «Об утверждении 
Положения о порядке изъятия из обращения, 
проведения экспертизы, временного хране-
ния, утилизации или уничтожения некачест-
венных и (или) опасных пищевых продуктов, 
материалов и изделий, контактирующих с 
пищевыми продуктами» установлено, что «в 
целях утилизации некачественных пищевых 
продуктов для последующего использования 
в качестве корма для сельскохозяйственных 
животных проводится ветеринарно-
санитарная экспертиза»1.   

В стандарте ГОСТ Р ИСО 22000-2019 

указано, что «пищевая продукция предна-

значена для потребления людьми и живот-

ными и включает в себя корм и пищевую 

продукцию для животных»2. Следовательно, 

                                                   
1
 Постановление Правительства РФ от 7 октября 2020 г. 

№ 1612 «Об утверждении Положения о порядке изъя-

тия из обращения, проведения экспертизы, временно-

го хранения, утилизации или уничтожения некачест-

венных и (или) опасных пищевых продуктов, мате-

риалов и изделий, контактирующих с пищевыми про-

дуктами» [Электронный ресурс]. Режим досту-

па:/https://www.garant.ru/ (дата обращения 1.03.2025)  
2
 ГОСТ Р ИСО 22000-2019. Системы менеджмента 

безопасности пищевой продукции. Требования к орга-

низациям, участвующим в цепи создания пищевой 

продукции. [Электронный ресурс]. Режим доступа: 

https://docs.cntd.ru/document/1200166674). (дата обра-

щения 1.03.2025)  

https://docs.cntd.ru/document/1200166674
https://docs.cntd.ru/document/1200166674


Известия Кабардино-Балкарского государственного  

2(48) 2025                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

117 

на корма и кормовые добавки, полученные 

при рециклинге отходов овощей и фруктов,  

распространяются требования по безопасно-

сти, установленные в техническом регламен-

те ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой 

продукции». В соответствии с установлен-

ными требованиями, Приказом Минсельхоза 

России определено, что пищевые отходы, 

предназначенные для кормления свиней, в 

целях обеспечения их безопасности должны 

проходить термическую обработку продол-

жительностью не менее 30 минут после мо-

мента закипания1. 

Овощи и фрукты обладают высокой био-

логической ценностью, поэтому метод реку-

перации отходов, то есть извлечения полез-

ных компонентов для их повторного приме-

нения, используется достаточно широко. 

Наиболее широко применяемым вариан-

том рекуперации отходов овощей и фруктов 

является их компостирование, то есть перера-

ботка отходов, основанная на разложении ор-

ганических веществ микроорганизмами с по-

лучением удобрений высокого качества [16]. 

Технология компостирования отличается 

доступностью и простотой реализации. В ре-

зультате данного процесса образуется эколо-

гически чистое и высокоэффективное удоб-

рение, которое способствует улучшению 

структуры почвы и обогащению еѐ питатель-

ными веществами. Применение компоста по-

зволяет значительно сократить или полно-

стью отказаться от использования химиче-

ских удобрений, что, в свою очередь, снижает 

затраты на их производство, хранение и 

транспортировку.  

Ключевыми преимуществами компостиро-

вания как метода утилизации отходов овощей 

и фруктов являются его экологическая безо-

пасность и способность к естественному 

обеззараживанию органического материала 

благодаря повышению температуры в про-

цессе разложения.   

Но существуют и недостатки метода: дли-

тельный период созревания, неприятный за-

                                                   
1
 Приказ Минсельхоза России от 21.10.2020 N 621 «Об 

утверждении Ветеринарных правил содержания сви-

ней в целях их воспроизводства, выращивания и реа-

лизации» от 21 октября 2020 года N 621.  [Электрон-

ный ресурс] Режим доступа: 

https://base.garant.ru/74832101/?ysclid=m7vlht8jcj11920

7030./  (дата обращения 01.03.2025) 

пах и необходимость наличия значительных 

площадей снижают его привлекательность 

[17].  

Ускорить процесс созревания компоста и 

получить органические удобрения улучшен-

ного качества (биогумус) можно путем  вер-

микомпостирования, то есть переработки 

отходов с использованием специальных ви-

дов дождевых червей [18].   

Однако производство вермикомпоста тре-

бует больших трудозатрат. Корм необходи-

мо добавлять регулярно, и важно следить за 

тем, чтобы черви не перекармливались. 

Кроме того, нужно постоянно следить за 

температурой и влажностью массы, так как 

эти параметры влияют на активность червей 

и, как следствие, на скорость процесса [19].  

Достижения биотехнологии и биоинжене-

рии позволили решать проблемы утилизации 

отходов овощей и фруктов путем их био-

трансформации в ценные твердые и жидкие 

органические удобрения и биогаз. Твѐрдая 

фракция получаемого удобрения обогащает 

почву гуминовыми соединениями и микро-

элементами, что способствует повышению 

урожайности сельскохозяйственных культур 

на 50–60%. Жидкая фракция используется в 

качестве биостимулятора, ускоряющего рост 

и развитие растений. Биогаз используется 

для получения тепловой и электрической 

энергии [20].  

Wang Y., Pan S., Yin J. et al. провели  срав-

нение ресурсного потенциала  и влияния на 

глобальное потепление технологий утилиза-

ции плодоовощных отходов в Китае, основы-

ваясь на различных стратегиях переработки. 

Установлено, что «силосование» (компости-

рование) отходов обеспечивает наилучший 

потенциал извлечения полезных компонентов 

из овощей и фруктов; анаэробное сбражива-

ние обеспечивает наименьшее негативное 

влияние на окружающую среду; сжигание по-

зволяет получить тепловую энергию. Опти-

мальная эффективность утилизации отходов 

овощей и фруктов достигается при распреде-

лении их ресурсного потенциала следующим 

образом: 56% – анаэробное сбраживание, 

30% – силосование и 14% – сжигание [6].  
Эргашев Б. А. в своѐм исследовании изу-

чил возможность переработки отходов ово-
щей и фруктов с целью получения удобре-
ний и биоэнергии. В ходе эксперимента от-

https://base.garant.ru/74832101/?ysclid=m7vlht8jcj119207030
https://base.garant.ru/74832101/?ysclid=m7vlht8jcj119207030
https://base.garant.ru/74832101/?ysclid=m7vlht8jcj119207030
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ходы помещались в анаэробные реакторы, 
где под воздействием определенных микро-
организмов происходил процесс фермента-
ции. В результате выделялся биогаз, состоя-
щий из метана и углекислого газа, и  образо-
вывались органические остатки. 

Полученный биогаз после очистки ис-
пользовался для генерации электроэнергии, а 
органические остатки применялись в качест-
ве удобрений. Использование таких удобре-
ний позволило увеличить урожайность пше-
ницы на 15% по сравнению с участками, где 
применялись традиционные химические 
удобрения. В таблице 1 приведены результа-

ты сравнительной оценки различных мето-
дов утилизации отходов овощей и фруктов, 
полученные  Эргашевым Б. А. эксперимен-
тально [21].   

Пищевые отходы могут быть обработаны и 
использованы в качестве  питательного рас-
твора, обеспечивая устойчивый источник ве-
ществ, необходимых для роста растений. 
Этот метод может использоваться для выра-
щивания сельскохозяйственных культур в 
районах с плохим качеством почвы. Гидро-
поническое земледелие со своими преимуще-
ствами и недостатками определяет преиму-
щества и недостатки этого метода [22, 23].  

 

Таблица 1. Сравнительная оценка способов утилизации отходов овощей и фруктов 

Table 1. Comparative assessment of methods for recycling fruit and vegetable waste 

 

Способы  

утилизации 

Эффективность, 

(%) 

Экономическая 

выгода 

Экологические 

плюсы 
Недостатки 

Биоэнергетическая 

ферментация   
80 Высокая 

Снижение  

выбросов CO2 

Необходимость  

обучения кадров 

Термическая пере-

работка   
60 Средняя 

Минимизация 

отходов 

Высокие затраты 

 на оборудование 

Компостирование   

70 Низкая 

Улучшение  

почвенной  

структуры 

Длительный  

процесс  

разложения 

  

Возврат отходов овощей и фруктов в хо-
зяйственный оборот после предварительной 
подготовки, то есть их регенерация, на наш 
взгляд, практически неосуществима, по-
скольку восстановление товарного вида спи-
санных продуктов является экономически 
нецелесообразным.  

Интересным решением представляется 
энергетическая утилизация, то есть исполь-
зование отходов в качестве возобновляемого 
источника энергии (вторичных энергетиче-
ских ресурсов). Другими словами, энергети-
ческая утилизация отходов – процесс выра-
ботки электрической и тепловой энергии в 
результате сжигания отходов [24].  

По данным Эргашева Б. А., энергетиче-
ская утилизация отходов овощей и фруктов 
требует высоких затрат на оборудование, а 
по расчетам Wang Y., Pan S., Jun Yin J. et al., 
доля отходов овощей и фруктов, утилизи-
руемых по этому варианту, не должна пре-
вышать 14% от общего объема отходов. 

Выводы. В ходе исследования была про-
ведена сравнительная оценка существующих 
способов исключения отходов овощей и 

фруктов из хозяйственного оборота. Анализ 
информационных материалов в области пе-
реработки пищевых отходов растительного 
происхождения показал: 

 – овощи и фрукты занимают первое ме-
сто в структуре списания продуктов питания 
в пищевые отходы как в России, так и во 
всем мире;  

– в настоящее время основная масса отхо-
дов овощей и фруктов утилизируется путем 
их захоронения на полигонах, что экономи-
чески не выгодно и негативно влияет на ок-
ружающую среду;  

– при выборе варианта утилизации отходов 
овощей и фруктов необходимо предваритель-
но проводить оценку экономической целесо-
образности переработки конкретного ресурс-
ного потенциала (количества отходов) и по-
следствий негативного влияния на окружаю-
щую среду реализации выбранного варианта;  

– необходимо продолжать совершенство-
вание технологий переработки отходов ово-
щей и фруктов с использованием новых дос-
тижений биотехнологии и биоинженерии. 
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Аннотация. Качество и безопасность продуктов питания напрямую зависят от сырьевой базы, вы-

бранной технологии, соблюдения норм выполнения технологического процесса производства и сроков 

хранения. Повышение пищевой ценности и качества вырабатываемой продукции может осуществлять-

ся за счет внедрения функциональных добавок растительного происхождения. Перспективным направ-

лением в хлебопекарном производстве является технология отложенной выпечки, позволяющая гибко 

организовывать и управлять производственным процессом, обеспечивать более длительное сохранение 

свежести продукции. В связи с этим целью настоящих исследований явилось изучение влияния расти-

тельных добавок и шоковой заморозки на качество хлебобулочных изделий из замороженных полувы-

печенных полуфабрикатов. Авторами обоснована целесообразность использования растительных доба-

вок из семян чиа, льна и жмыха амаранта. Установлено, что оптимальной дозировкой функциональной 

растительной добавки является 10% к массе муки по рецептуре. Для увеличения сроков сохранения 

свежести хлеба исследовалась возможность использования шоковой заморозки тестовых заготовок с 

порошком из семян чиа, семян льна и жмыха амаранта. Выпечка заготовок проводилась при темпера-

туре 180 °С; время выпечки 20 минут. Частично выпеченные образцы хлеба подвергали шоковой замо-

розке в течение 30 минут до температуры внутри изделий –18 °С. Хранение частично выпеченных об-

разцов проводилось в холодильной камере при температуре –18 °С в течение 14 суток. Выпечка хлеба 

из замороженных полуфабрикатов проводилась в 3 этапа. Оценка качества хлеба по органолептиче-

ским и физико-химическим показателям показала, что оптимальным является вариант с внесением 10% 

растительной добавки и применением шоковой заморозки. 
 

Ключевые слова: функциональные добавки, семена льна, семена чиа, жмых амаранта, шоковая замо-

розка, отложенная выпечка, хлебобулочные изделия 
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Abstract. The quality and safety of food products directly depend on the raw material base, the chosen 

technology, compliance with the norms of the technological process of production and shelf life. Increasing the 

nutritional value and quality of manufactured products can be achieved through the introduction of functional 

additives of plant origin. A promising direction in the bakery industry is the technology of deferred baking, 

which allows flexible organization and management of the production process, to ensure a longer preservation 

of the freshness of products. In this regard, the purpose of this research was to study the effect of herbal 

additives and the use of shock freezing on the quality of bakery products made from frozen semi-baked semi-

finished products. The authors substantiate the expediency of using herbal supplements from chia seeds, flax 

and amaranth oilcake. It has been established that the optimal dosage of a functional herbal supplement is 10% 

by weight of flour according to the recipe. To increase the time to preserve the freshness of bread, the 

possibility of using shock freezing of dough blanks with powder from chia seeds, flax seeds and amaranth cake 

was investigated. The blanks were baked at 180 °C for 20 minutes. Partially baked bread samples were 

subjected to shock freezing for 30 minutes to a temperature inside the products of minus 18 °C. The partially 

baked samples were stored in a refrigerator at a temperature of minus 18 °C for 14 days. The baking of bread 

from frozen semi-finished products was carried out in 3 stages. An assessment of the quality of bread by 

organoleptic and physico-chemical parameters showed that the optimal option is to add 10% vegetable 

additives and apply shock freezing. 

 

Keywords: functional additives, flax seeds, chia seeds, amaranth cake, shock freezing, delayed baking, bakery 

products 
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Введение. Наряду с ростом производства и 

расширением ассортимента хлеба и хлебобу-
лочных изделий основными задачами хлебо-
пекарной отрасли являются улучшение каче-
ства, повышение пищевой ценности продукта 
и сохранение изделий в свежем виде [1–3]. 

В современных условиях, когда наблюда-
ется нехватка питательных веществ в продук-
тах питания, большое значение имеет разра-
ботка сбалансированного рациона. В суточ-
ном рационе человека обязательно должны 
присутствовать биологически активные при-
родные вещества, повышающие пищевую 
ценность продуктов1.  

Хлеб является продуктом, потребляемым 
всеми возрастными категориями населения, и 
поэтому он в первую очередь подлежит обо-
гащению пищевыми функциональными ин-
гредиентами. 

Альтернативным сырьем для обогащения  
хлеба и хлебобулочных изделий функцио-
нальными пищевыми ингредиентами является 
растительное сырье. Применение продуктов 

                                                   
1
 Постановление Президиума РАН № 178 от 

27.11.2018 г. «Об актуальных проблемах оптимизации 

питания населения России: роль науки». Москва, 

2018. 8 с. 

 

переработки растительного сырья в качестве 
натуральных биокорректоров позволяет повы-
сить пищевую ценность хлеба и хлебобудоч-
ных изделий, обогатить недостающими функ-
циональными пищевыми ингрендиентами, 
расширить ассортимент продукции для здоро-
вого питания на отечественном рынке [4]. 

Наилучшим способом сохранения свеже-
сти хлебобулочных изделий на современном 

этапе является замораживание, так как в хле-
бопекарной отрасли наряду с крупными хле-
бопекарными предприятиями активно начи-

нает развиваться малое производство. В этой 
связи представляет интерес изучение качества 
хлеба и хлебобулочных изделий, приготов-
ленных по технологии, включающей процесс 

шоковой заморозки. Данная технология еще 
недостаточно распространена  на хлебопе-
карных предприятиях и требует дополни-

тельного изучения.  
Использование растительного сырья для 

обогащения хлеба функциональными пище-
выми ингредиентами в сочетании с новыми 

перспективными технологиями хлебопекар-
ного производства, включая шоковую замо-
розку, является актуальным направлением в 

развитии отрасли [5]. 
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Цель исследования – изучение влияния 

семян чиа, льна, жмыха амаранта и шоковой 

заморозки на качество хлебобулочных изде-

лий из частично выпеченных полуфабрика-

тов. 

Для достижения цели были определены 

следующие задачи:  

– изучение химического состава расти-

тельных добавок и их функциональной роли в 

технологическом процессе; 

– изучение процесса шоковой заморозки в 

технологии хлеба; 

– разработка технологии отложенной вы-

печки хлеба из замороженных частично вы-

печенных полуфабрикатов с применением 

шоковой заморозки; 

– изучение влияния вносимых раститель-

ных добавок и шоковой заморозки на показа-

тели качества хлеба. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. При проведении исследования для 

оценки качества сырья и готовых изделий 

были применены общепринятые и специаль-

ные методы, регламентирумые соответст-

вующими документами. 

Для выпечки хлеба использовали методику 

пробной лабораторной выпечки [6]. 

В готовых хлебобулочных изделиях опре-

деляли органолептические и физико-

химические показатели качества. Органолеп-

тическую оценку проводили согласно ГОСТ 

5667-65. Показатель пористости определялся 

на приборе Журавлева ПЖ-1М в соответст-

вии с ГОСТ 5569-96, кислотность – титромет-

рическим методом (ГОСТ 5670-96), влаж-

ность – по ГОСТ 21094-22. 

Используемая технология с  шоковой за-

морозкой полуфабрикатов  включала опера-

ции: замес теста, брожение теста, разделка 

теста на куски, формование тестовых загото-

вок, расстойка тестовых заготовок, частичная 

выпечка, шоковая заморозка частично выпе-

ченных изделий до температуры внутри изде-

лий –18 °С,  хранение в холодильной камере в 

течение 14 дней, выпечка замороженных по-

луфабрикатов до готовности. 

Содержание белка, жира и углеводов в 

опытных образцах хлеба определяли на при-

боре «Инфраскан-4200» производства компа-

нии экан в соответствии с руководством по 

эксплуатации. 

Объектами исследования являлись пше-

ничная хлебопекарная мука высшего сорта, 

растительные добавки (семена чиа, порошок 

из семян льна, жмых амаранта), заморожен-

ные полуфабрикаты и готовые изделия. 

Результаты исследования. Основным 

сырьем в производстве хлеба является мука. 

От ее качества зависит ход технологического 

процесса и качество готовых изделий. Поэто-

му в начале исследования проводилась оценка 

качества муки пшеничной хлебопекарной 

высшего сорта, используемой в эксперименте, 

на соответствие требованиям стандарта. Пока-

затели качества муки пшеничной хлебопекар-

ной высшего сорта приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1. Показатели качества муки хлебопекарной высшего сорта 

Table 1. Quality indicators of bakery flour of the highest grad 

 

Наименование показателя Опытный образец 
Требования 

ГОСТ-26574-2017 

Влажность, % 14,0±0,5 не более15,0 

Белизна, усл. ед. РЗ-БПЛ 59±1,0 не менее 54 

Количество клейковины, % 29,5±1,0 не менее 28,0 

Качество клейковины, ед. ИДК 80±5,0 45–90 

Число падения с,  295±5,0 не менее 200 

 

Данные таблицы 1 подтверждают, что ис-

пользуемая пшеничная хлебопекарная мука 

высшего сорта соответствует требованиям 

ГОСТ 26574. 

Выбранные растительные добавки для по-

вышения пищевой ценности хлеба (семена 

чиа, порошок семян льна, жмых амаранта) 

были проанализированы на наличие функ-

циональных пищевых ингредиентов, входя-

щих в их состав. Химический состав расти-

тельных добавок приведен в таблице 2 [7]. 
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Таблица 2. Химический состав  растительных добавок, 100 г 

Table 2. Chemical composition  of herbal supplements, 100g 

 

Показатель 
Растительная добавка 

семена чиа семена льна жмых амаранта 

Белки, г 16,50 18,30 20,00 

Жиры, г 30,70 42,20 0,10 

Углеводы, г 7,70 1,60 50,0 

Пищевые волокна, г 34,40 27,30 1,10 

Углеводы (общие), г 42,10 28,90 51,1 

Зола, г 4,80 3,70 2,90 

Вода, г 5,80 7,00 11,3 

Витамины: 

Витамин B1, мг 0,62 1,64 0,12 

Витамин B2, мг 0,17 0,16 0,20 

Витамин B4, мг – 78,70 69,80 

Витамин B5, мг – 0,99 1,46 

Витамин B6, мг – 0,47 0,59 

Витамин B9, мг – 87,00 82,00 

Витамин C, мг 1,60 0,60 4,20 

Витамин E, мг 0,50 0,31 1,19 

Витамин PP, мг 8,83 3,08 0,92 

Витамин K, мг – 4,30 – 

Бетаин, мг – 3,10 67,6 

Макроэлементы: 

Калий, мг 407,00 813,00 508,00 

Кальций, мг 631,00 255,00 159,00 

Магний, мг 335,00 392,00 248,00 

Натрий, мг 16,00 30,00 4,00 

Сера, мг 165,40 182,90 – 

Фосфор, мг 860,00 642,00 557,00 

Микроэлементы: 

Железо, мг 7,72 5,73 7,61 

Марганец, мг 2,72 2,48 3,33 

Медь, мг 0,90 1,22 0,52 

Селен, мкг 55,20 25,40 18,70 

Цинк, мг 4,58 4,34 2,87 

Жирные кислоты: 

Омега-3, г 17,83 22,81 – 

Омега-6, г 5,84 5,91 2,7 

 

Из данных, приведенных в таблице 2, вид-

но, что все растительные добавки имеют вы-

сокое содержание ценных пищевых веществ, 

в том числе и эссенциальных, таких как жир-

ные кислоты омега-3, омега-6.  

Из исследований, проведенных ранее и 

имеющихся в научных источниках, известно, 

что многие природные компоненты, такие как 

белки, пектиновые вещества, пищевые волок-

на, которые по своей природе являются гид-

роколлоидами, в определенной степени могут 

выступать как структурообразователи или 

стабилизаторы замороженного теста [8, 9].  
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Изучение химического состава исследуе-
мых растительных добавок показало, что  они 
могут быть использованы не только как ис-

точник функциональных и пищевых ингреди-
ентов для обогащения хлеба, но и выполнять 
технологические функции в производстве 
хлеба с «отложенной выпечкой» за счет на-

личия в своем составе гидроколлоидов.  
Семена чиа обладают высокой влагоудер-

живающей способностью за счет наличия 

слизистых гелей, локализованных во внешних 
слоях оболочки. Высокая влагоудерживающя 
способность порошка из семян чиа позволяет 
сохранять структурно-механические свойства 

теста и физико-химические показатели хле-
бобулочных изделий в процессе шоковой за-
морозки и хранения замороженных полуфаб-

рикатов [10]. 
В наружном слое семенной кожуры льна 

присутствуют обволакивающие вещества, 
представленные слизями, которые благопри-

ятно влияют на технологический процесс и 
способствуют уменьшению вымораживания 
влаги из полуфабрикатов в процессе хранения. 

В порошке из жмыха амаранта содержится 
большое количество белка и ценное вещест-
во – сквален. Углеводная часть функциональ-

ной добавки представлена поли- и олигосаха-

ридами. Присутствие этих веществ в добавке 
при замесе теста оказывает положительный 
эффект на реологию теста, физико-
химические показатели качества хлеба из за-

мороженных полуфабрикатов.  
Присутствующие в растительных добавках 

гидроколлоиды помогают более эффективно 

связывать воду в тесте, укрепляя структуру 
клейковинного комплекса и уменьшая форми-
рование ледяных кристаллов в процессе шоко-
вой заморозки. Витамины, содержащиеся в 

растительных добавках, также влияют на про-
цесс стабилизации замороженного теста [11]. 

Данные о химическом составе раститель-

ных добавок подтверждают возможность их 
использования для обогащения хлеба важны-
ми для организма веществами и в технологии 
изготовления хлеба из частично выпеченных 

замороженных полуфабрикатов.  
При замораживании частично выпеченных 

заготовок хлеба в технологии отложенной 

выпечки главной проблемой при проведении 
постепенного замораживания  является про-
цесс превращения воды в крупные кристаллы 
льда, и как следствие, повреждение мембран 

дрожжевых клеток, что приводит к ухудше-
нию физико-химических показателей качест-
ва замороженных полуфабрикатов.  

Для уменьшения процесса кристаллообра-

зования в процессе замораживания полуфаб-

рикатов рекомендуют  применять шоковую 

заморозку. Процесс шоковой заморозки 

включает три диапазона температур внутри 

продукта. На первом этапе полуфабрикат ох-

лаждают при диапазоне температур от +20 °С 

до 0 °С. При этом понижение температурного 

показателя происходит пропорционально ко-

личеству работы по отбору тепла. Во второй 

фазе охлаждения температура падает с 0 °С 

до – 5 °С. На этом этапе уже происходит пе-

реход жидкости в твердую фазу. При этом 

работа по отбору тепла достаточно сущест-

венна, однако непосредственно температура 

самого продукта практически не меняется. 

Большая часть жидкости в изделии кристал-

лизуется именно в этот промежуток времени. 

На последнем этапе понижение температуры 

происходит с –5 °С до –18 °С внутри изделия. 

Температура снижается пропорционально 

работе морозильной установки [12]. 

При проведении эксперимента тесто гото-

вили безопарным способом с внесением раз-

личных дозировок 5, 10, 15% порошка из рас-

тительных добавок к массе муки по рецептуре.  

Производство хлеба с частично «отложен-

ной выпечкой» и обогащенного раститель-

ными добавками включало следующие тех-

нологические операции: замес теста; броже-

ние  теста в течение 150 минут с двумя пере-

бивками теста через 60 минут и внесением 

порошка растительной добавки во время вто-

рой перебивки; разделка теста через 150 ми-

нут от начала брожения; расстойка тестовых 

заготовок при температуре 35 °С и относи-

тельной влажности воздуха 80%; частичная 

выпечка в печи при температуре 180 °С, вре-

мя выпечки 20 минут; шоковая заморозка по-

луфабрикатов в течение 30 минут до темпера-

туры –18 °С внутри изделия; хранение в мо-

розильной камере при температуре –18 °С; 

снятие с хранения через 14 дней; выпечка за-

мороженных полуфабрикатов до готовности. 

Довыпечка замороженных полуфабрика-

тов проводилась в трех температурных режи-

мах: первый при 100 °С в течение 10 минут, 

второй при 150 °С в течение 15 минут, третий  

при 180 °С в течение 20 минут.  
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При определении органолептических по-

казателей качества хлеба из замороженных  

частично выпеченных полуфабрикатов отме-

чено, что исследуемые образцы с дозировкой 

5, 10% растительной добавки соответствовали 

требованиям, установленным ГОСТ Р 58233-

2018 по показателям: форма, окраска корки, 

цвет мякиша, вкус и пористость. Образец с 

добавлением растительной добавки 15% имел 

излишнюю шероховатость поверхности кор-

ки, более темный цвет мякиша, наиболее ярко 

выраженный привкус и аромат растительной 

добавки. 

Физико-химические показатели исследуе-

мых образцов хлеба с растительными добав-

ками, выпеченных из полуфабрикатов после 

шоковой заморозки, представлены в таблице 3. 
 

Таблица 3. Физико-химические показатели  

готовых изделий 

Table 3. Physicochemical indicators  

of finished products 

 

Показатели 

Дозировка расти-

тельной добавки,% 

5 10 15 

Изделия с семенами чиа 

Влажность мякиша, % 40,8 42,7 45,8 

Кислотность мякиша, 

град 
2,3 2,9 3,5 

Пористость мякиша, % 73,0 72,2 69,0 

Изделия с семенами льна 

Влажность мякиша, % 42,4 43,5 46,0 

Кислотность мякиша, 

град 
2,6 3,0 3,5 

Пористость мякиша, % 73,4 72,6 70,0 

Изделия со жмыхом амаранта 

Влажность мякиша, % 41,4 43,9 46,0 

Кислотность мякиша, 

град 
2,2 2,6 3,2 

Пористость мякиша, % 72,6 72,4 69,2 

 
Согласно ГОСТ Р 58233-2018 «Хлеб из 

муки пшеничной. Технические условия» 
влажность мякиша в хлебе из пшеничной му-
ки высшего сорта должна быть не более 45%; 
кислотность мякиша – не более 3,0 град.; по-
ристость мякиша – не менее 72%1. Из данных, 

                                                   
1
 ГОСТ Р 58233-2018. Хлеб из пшеничной муки. Техни-

ческие условия. Москва: Стандартинформ, 2018. 18 с. 

 

представленных в таблице 3, видно, что фи-
зико-химические показатели качества хлеба с 
дозировками растительных добавок 5 и 10%, 
выпеченного из замороженных полуфабрика-
тов, соответствуют требованиям стандарта. 
Показатели качества образцов хлеба при вне-
сении всех видов растительных добавок в до-
зировке 15% имели заминающийся мякиш из-
за повышенной влажности от 45,6 до 46,0%, 
толстостенные поры и, как следствие, более 
низкий показатель пористости мякиша. Пока-
затель кислотности хлеба в этом случае был 
незначительно выше требований стандарта у 
всех видов добавок.  

В образцах хлеба с дозировкой 10% расти-
тельной добавки  из семян чиа, порошка се-
мян льна, жмыха амаранта  на приборе Ин-
фраскан-4200 было определено содержание 
белков, жиров и углеводов (табл. 4). 
 

Таблица 4. Результаты анализа готовых изделий 

на приборе «Инфраскан-4200» 

Table 4. Results of chemical analysis of finished 

products on the «Infraskan-4200» device 

 

Показатели 

Кон-

троль, 

без  

добавок 

Хлеб с растительной  

добавкой 

семена 

чиа 

семена 

льна 

жмых 

амаранта 

Белок 7,6 8,2 9,4 9,6 

Жир 0,8 3,8 5,0 0,8 

Углеводы 49,2 49,9 49,3 54,2 

 
Из данных таблицы 4 видно, что примене-

ние растительных добавок в дозировке 10% 
позволило увеличить содержание белка в 
хлебе:  в варианте с  семенами чиа на 7,9%, 
льна на 19,7%, жмыха амаранта на 26,3%. 

 Содержание жира в хлебе при добавлении 
семян чиа увеличилось в 6,5 раза, при добав-
лении  порошка  из  семян  льна  в  6,2 раза по 
сранению с вариантом без добавок, что можно 
объяснить высоким содержанием жирных ки-
слот омега-3, омега-6 в их составе. Значитель-
ное повышение углеводов (на 10%) отмечено 
при введении в рецептуру жмыха амаранта.  

С учетом данных пищевой ценности хлеба и 
качества готовых изделий при использовании 
технологии «отложенной выпечки», вклю-
чающей шоковую заморозку частично выпе-
ченных полуфабрикатов, было принято реше-
ние об использовании растительных добавок в 
дозировке 10% к массе муки по рецептуре.  
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Область применения результатов. По-

лученные в ходе исследования результаты 

способствуют получению хлеба и хлебобу-

лочных изделий с улучшенными показателя-

ми пищевой и биологической ценности в ус-

ловиях выпечки на малых пищевых предпри-

ятиях. Результаты работы будут востребова-

ны хлебопекарными предприятиями и пред-

приятиями общественного питания, ориенти-

рованными на производство продуктов здо-

рового питания. 

Выводы. Полученные при проведении ис-

следования результаты дают основание сде-

лать вывод, что добавление семян чиа, порош-

ка из семян льна и жмыха амаранта в количе-

стве 10% в хлеб из пшеничной хлебопекарной 

муки высшего сорта не ухудшает качество го-

товых изделий и выполняет функциональную 

роль криопротектора при шоковой заморозке 

частично выпеченных хлебных полуфабрика-

тов. Использование растительных добавок в 

производстве хлеба способствует повышению 

пищевой ценности и расширению ассортимен-

та хлебобулочных изделий. Таким образом, 

можно рекомендовать использование исследо-

ванных растительных добавок в технологии 

«отложенной выпечки» в качестве функцио-

нальных пищевых ингредиентов, обогащаю-

щих хлеб, изготовленный из частично выпе-

ченных полуфабрикатов после шоковой замо-

розки, полезными веществами.  
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Аннотация. Современным трендом повышения пищевой ценности хлебобулочных изделий является 
использование в качестве дополнительных рецептурных компонентов растительных биологически ак-
тивных веществ.  Целью исследований стала оценка возможности применения надземной части фиалки 
собачьей  (Viola canina L.) в производстве булочных изделий. В задачи исследования входили уточне-
ние химического состава надземной части, разработка рецептуры булочного изделия (булочка столич-
ная) с улучшенными качественными характеристиками с использованием настоя V. canina. Заготовка 
сырья проводилась в период массового цветения растений (II–III декады апреля 2023–2024 гг.) в лесо-
полосе городского округа Нальчик. По данным химического анализа в составе экстрактивных веществ 
травы содержатся водорастворимые полисахариды  (10,61%), пектиновые вещества (1,66%), флавонои-
ды (1,65%), витамин С  (109,71 мг%), каротиноиды  (6,4 мг%). При замене воды для замеса теста насто-
ем цветков V. canina отмечается понижение относительной пластичности и повышение относительной 
упругости, улучшение вкуса и запаха готовых изделий, увеличение продолжительности расстойки тес-
та на 5 мин по сравнению с контролем. Замена воды настоем травы V. canina способствует улучшению 
реологических свойств и органолептических показателей булочки столичной, сокращению продолжи-
тельности расстойки теста на 4 мин по сравнению с контролем за счет повышения бродильной актив-
ности дрожжевых клеток.  Повышение пищевой ценности булочек с настоем травы V. canina обуслов-
лено наличием в их составе пектиновых веществ (0,42 г/100 г продукта), каротиноидов (1,6 мг/100 г), 
флавоноидов (105 мг/100 г). 100 г булочки столичной с настоем травы V. canina удовлетворяет физио-
логическую потребность взрослого человека на 2,1; 13,3 и 32,6% соответственно. Полученные резуль-
таты представляют практический и научный интерес в аспекте расширения применения V. canina в 
производстве хлебобулочных изделий функционального назначения. 
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Abstract. A modern trend of increasing the nutritional value of bakery products is the use of plant biologically 

active substances as additional recipe components. The aim of the research was to assess the possibility of 

using the above-ground part of Viola canina L. in the production of bakery products. The objectives of the 

study included clarifying the chemical composition of the above-ground part, developing a recipe for a bakery 

product (Stolichnaya bun) with improved quality characteristics using V. canina infusion. Raw materials were 

harvested during the period of mass flowering of plants (II-III decades of April 2023–2024) in the forest belt 

near Nalchik. According to chemical analysis, the extractive substances of the herb contain water-soluble 

polysaccharides (10.61%), pectin substances (1.66%), flavonoids (1.65%), vitamin C (109.71 mg%), 

carotenoids (6.4 mg%). When replacing water for kneading dough with infusion of V. canina flowers, 

a decrease in relative plasticity and an increase in relative elasticity, an improvement in the taste and smell of 

finished products, an increase in the dough proofing time by 5 minutes were noted compared to the control. 

Replacing water with infusion of V. canina herb helps to improve the rheological properties and organoleptic 

indicators of the Stolichnaya bun, and reduce the dough proofing time by 4 minutes compared to the control 

due to an increase in the fermentation activity of yeast cells. The increase in the nutritional value of buns with 

infusion of V. canina herb is due to the presence of pectin substances (0.42 g/100 g of product), carotenoids 

(1.6 mg/100 g), flavonoids (105 mg/100 g) in their composition. 100 g of a Stolichnaya bun with infusion of 

V. canina herb satisfies the physiological needs of an adult by 2.1; 13.3 and 32.6%, respectively. The obtained 

results are of practical and scientific interest in terms of expanding the use of V. canina in the production of 

functional bakery products. 

 

Keywords: Viola canina L., bakery product, infusion, water-soluble polysaccharides, pectin substances, 

flavonoids, carotenoids, nutritional value 
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Введение. Производство обогащенных не-
заменимыми компонентами пищевых про-
дуктов, в частности хлебобулочных изделий, 
является одной из задач реализации Страте-

гии повышения качества пищевой продукции 
в Российской Федерации до 2030 года. Кор-
рекция пищевой ценности хлебобулочных 

изделий в производстве функциональных 
продуктов питания достигается путем ис-
пользования в качестве дополнительных ре-
цептурных компонентов растительных био-

логически активных веществ путем включе-
ния в рецептуры экстрактов и настоев лекар-
ственных и ароматических растений с дока-

занной фармакологической активностью [1]. 

На сегодняшний день известно 2 тыс. видов 
растений, из которых производится около 3 
тыс. растительных экстрактов и эфирных ма-

сел, в том числе 300,  имеющих коммерческое 
значение. Основными  биоактивными компо-
нентами лекарственных и ароматических рас-
тений являются терпены, терпеноиды, сеск-

витерпеновые углеводороды и их кислород-
замещенные производные, углеводороды в 
виде нелетучих остатков, стерины, жирные 

кислоты, каротиноиды и флавоноиды [2, 3]. 

В связи с тем, что применение местного 

растительного сырья приводит к снижению 

себестоимости продукции и повышению эко-

номической эффективности пищевого произ-

водства [1], наше внимание привлекла фиалка 

собачья (Viola canina L.), распространенная 

почти повсеместно в предгорном и средне-

горном природно-климатических поясах Ка-

бардино-Балкарии (500–1800 м н. у. м.). 

В пищевых производствах применение 

представителей рода Viola  ограничено тремя 

видами: фиалка душистая (Viola odorata L,), ф. 

трехцветная (V. tricolor L.), ф. пармская (Víola 

odorata var. parmensis Hort.). Цветки этих ви-

дов используют для промышленного произ-

водства засахаренных фиалок (La Violette de 

Toulouse), фиалкового сиропа для ароматиза-

ции напитков, приготовления фиалковых бу-

лочек, зефира, ликеров, конфет [4].  

Помимо улучшения органолептических 

свойств пищевых продуктов, надземная часть 

фиалок (Violae herba) заслуживает внимания 

благодаря особенностям биохимического со-

става (все виды фиалок содержат флавонои-

ды, циклотиды, фенолкарбоновые кислоты, 
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азотсодержащие соединения, кумарины, ан-

тоцианы и др. БАВ) и широкого использова-

ния в народной и официальной медицине [5]. 

Наиболее полно изучен химический состав V. 

tricolor и V. arvensis, являющихся сырьем для 

изготовления фитопрепаратов с противовос-

палительным и отхаркивающим действием. 

Основными действующими веществами  

Violae herba являются флавоноиды (не менее 

1% в абс. сух. сырье) и полисахариды (не ме-

нее 8% в абс. сух. сырье) (ФС.2.5.0044.15). 

Другие представители Viola, в частности 

V. canina, изучены фрагментарно. 

В народной медицине водные отвары и на-

стои V. canina применяют в качестве диуре-

тического, обезболивающего, отхаркивающе-

го средства, при опухолях, болезнях сердца, 

горла, бронхитах, ларинготрахеитах; наружно 

в свежем и распаренном виде – при кожной 

сыпи [6]. В надземной части Viola canina со-

держатся эфирное масло, флавоноиды, кума-

рины оксикоричные и фенолокислоты, водо-

растворимые полисахариды, пектиновые ве-

щества, гемицеллюлозы [7–10].  

Цель исследования – изучение возмож-

ности применения надземной части фиалки 

собачьей (Viola canina L.) в производстве бу-

лочных изделий. В задачи исследования вхо-

дили: уточнение химического состава над-

земной части V. canina; разработка рецептуры 

булочного изделия с улучшенными качест-

венными характеристиками с использованием 

настоя V. canina. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Объектом исследования служила над-

земная часть V. canina. Заготовка сырья про-

водилась в период массового цветения расте-

ний (II–III декады апреля 2023–2024 гг.) в ле-

сополосе городского округа Нальчик. Для оп-

ределения количественных показателей сырье 

(цветки, стебли, листья) высушивали при 

комнатной температуре (22±3 оС) в течение 

2-х суток до остаточной влажности 25%. Воз-

душно-сухое сырье измельчали до размера 

частиц 3–5 мм.  

Содержание суммы флавоноидов в пере-

счете на рутин (% в абс. сух. сырье) опреде-

ляли спектрофотометрическим методом 

(λ=410 нм, l=10 мм); раствором сравнения 

служил раствор стандартного образца (СО) 

рутина (2 мл СО +1 мл 3 % раствора уксусной 

кислоты+70% спирт до 25 мл). Содержание 

водорастворимых полисахаридов (% на абс. 

сух. сырье) определяли гравиметрическим 

методом (ФС.2.5.0044.15); экстрактивных 

веществ – методом холодного настаивания 

при соотношении растительного сырья и во-

ды 1:10 (с учетом коэффициента водопогло-

щения 2,0 мл/г) в течение 60 мин; выпарива-

ние 5 мл водного извлечения на водяной бане, 

высушивание – в течение 2 ч при температуре 

105 оС (ОФС.1.4.1.0018.15). Содержание ви-

тамина С (мг% на абс. сух. сырье) определяли 

методом йодометрического титрования на-

стоя стандартным раствором йода в присут-

ствии индикатора (1 мл 1% раствора крахма-

ла, содержащего 0,01% ртути (II) йодида) 

(ФС.2.1.0058). Содержание каротиноидов 

(мг% на сухое сырье) определяли спектрофо-

тометрическим методом (λ=450 нм, l=10) от-

носительно СО  (10 мг β-каротина в 1 мл 1% 

раствора гексана) (ФС.2.5.0106). Аналитиче-

ская повторность 3-кратная. Содержание пек-

тинов (% к массовой доле с. в.) в траве 

V. canina определяли путем экстракции сырья 

70%-ным этанолом, горячей водой, 0,5%-ной 

щавелевой кислотой; после упаривания объе-

диненных кислых экстрактов пектины осаж-

дали 96%-ным этанолом, отфильтровывали и 

промывали выпавший осадок 96%-ным эта-

нолом, затем пектин высушивали [11]. 

Водный настой для замеса теста готовили 

горячим способом: измельченное исходное 

сырье заливали кипяченой горячей водой 

(80 оС) в соотношении 1:10, настаивали в тече-

ние 12 ч при комнатной температуре, от-

фильтровывали. При замесе теста использова-

ли воду (вар. 1 – контроль), настой цветков 

(вар. 2), настой травы (вар. 3) с соотношением 

листьев, стеблей и цветков 3:1:2 соответствен-

но. В водном настое определяли рН (потен-

циометрическим методом); массовую долю 

экстрактивных веществ (органические небел-

ковые азотистые и безазотистые соединения).  

Тесто для изготовления булочки столич-

ной (контроль) готовили по стандартной ре-

цептуре: мука пшеничная хлебопекарная в. с. 

(100 кг), дрожжи хлебопекарные прессован-

ные (5 кг), соль пищевая (1,5 кг), сахар (2 кг), 

маргарин столовый 82% (2 кг), вода (настой) 

по расчету до влажности теста и мякиша не 

более 45 и 44,5% соответственно [12]. Оцени-

вали продолжительность расстойки тестовых 

заготовок массой 100 г при температуре 35 оС 
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по вариантам. Изделия выпекали в увлажнен-

ной пекарной камере (относительная влаж-

ность 60–80%) при температуре 230 оС в те-

чение 16±3 мин. 

Результаты исследования. По данным 

химического анализа в составе экстрактивных 

веществ надземной фитомассы V. canina со-

держатся водорастворимые полисахариды 

(10,61%), пектиновые вещества (1,66%), фла-

воноиды (1,65%), витамин С (109,71 мг%), 

каротиноиды (6,4 мг%) (табл. 1).  
 

 

Таблица 1. Биохимический состав надземной части V. canina 
Table 1. Biochemical composition of the aboveground part of V. canina 

 

Компоненты химического состава 2023 г. 2024 г. Среднее 

Водорастворимые полисахариды, % 10,40±0,55 10,82±0,63 10,61 

Сумма флавоноидов, % 1,58±0,32 1,72±0,41 1,65 

Витамин С, мг% 116,17±2,90 103,25±1,58 109,71 

Сумма каротиноидов мг% 6,46±0,12 6,34±0,09 6,40 

Экстрактивные вещества, % 23,83±0,30 23,10±0,74 23,47 

Пектиновые вещества, % 1,65±0,15 1,67±0,12 1,66 

 
По данным ряда исследователей, в надзем-

ной части Viola canina содержатся эфирное 

масло (0,07%) с высоким содержанием мети-

лового эфира салициловой кислоты, флавоны 

(апигенин, лютеолин), флавоны С-гликозиды 

(виценин), флавонолы (кверцетин), флавоно-

лы О-гликозиды (рутин, гиперозид, робинин), 

кумарины (4-оксикумарин, скополетин, эску-

летин), оксикоричные кислоты (феруловая, 

хлорогеновая, кофейная, салициловая), фено-

локислоты (эллаговая), водорастворимые по-

лисахариды, пектиновые вещества, гемицел-

люлозы [7–10].  

Высокое содержание свободных карбок-

сильных групп в пектиновых веществах 

V. canina свидетельствует об их комплексо-

образующей способности и возможности ре-

комендовать их в качестве детоксикантов [7]. 

В составе эфирного масла ф. собачьей иден-

тифицирован ациклический дитерпеноид фи-

тол (55,2%), который отсутствует в эфирных 

маслах других видов Viola [9]. Фитол (состав-

ная часть молекул хлорофилла, токоферолов, 

витамина K1) обладает широким спектром 

фармакологического действия (антиокси-

дантное, противовоспалительное, антимик-

робное, цитотоксическое, противоопухолевое, 

антимутагенное, антитератогенное и др.) 

[13, 14], служит стимулятором активности 

молочнокислых бактерий [15]. 

Содержание растворимых сухих веществ в 

настое цветков 18,5%, в настое травы 25,3%; 

рН настоев – соответственно 4,2 и 5,5 ед. рН. 

Продолжительность расстойки тестовых заго-

товок по вариантам 1, 2 и 3 составила 30±3; 

35±3 и 26±2 мин соответственно. 

Полученные в результате выпечки булочки 

различались по органолептическим показате-

лям. Качество булочки с настоем цветков 

(вар. 2) характеризуется недостаточным объ-

емом, мелкой пористостью, несколько рас-

плывчатой формой, неровной поверхностью, 

излишне темной окраской мякиша за счет ан-

тоцианов. Образец булочки с настоем травы 

(вар. 3), напротив, отличается улучшенными 

качественными показателями по сравнению с 

вар. 2: хороший объем, развитая пористость, 

ровная поверхность, соответствие заданной 

формы контролю (табл. 2, рис. 1).  

Полная замена воды для замеса теста в ре-

цептуре булочки столичной настоем травы V. 

canina способствовала улучшению реологи-

ческих свойств теста, повышению относи-

тельной пластичности и снижению относи-

тельной упругости. В варианте с использова-

нием водного настоя цветков реологические 

свойства теста относительно вар. 1 и вар. 3 

ухудшались (понижение относительной пла-

стичности и повышение относительной упру-

гости изделий) (табл. 3). 



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               2(48) 2025 
  

 

136 

Таблица 2. Оценка органолептических показателей булочки столичной, баллы 
Table 2. Evaluation of organoleptic indicators of the Stolichnaya bun, points 

 

Показатель Вар. 1 Вар. 2 Вар. 3 

Формоустойчивость, 
Н/D 

0,44 0,35 0,47 

9,6 6,5 10 

Состояние поверхно-
сти корки 

Достаточно гладкая, 
единичные мелкие  

пузыри 

Неровная, без пузырей, 
глянцевая 

Безупречно гладкая,  
без пузырей, глянцевая 

4 3 5 

Состояние мякиша 
Эластичный Мягкий, эластичный 

Очень мягкий, нежный, 
эластичный 

7,5 10 12,5 

Аромат (запах) 

Выраженный,  
характерный хлебный 

Интенсивно  
выраженный,  

характерный хлебный  
с цветочным ароматом 

Интенсивно  
выраженный,  

характерный хлебный  
с легким цветочным 

ароматом 

10 15,5 12,5 

Вкус 
Выраженный,  

характерный хлебный 

Интенсивно  
выраженный, 

характерный хлебный  
с ореховым привкусом 

Интенсивно  
выраженный,  

характерный хлебный 

10 15,5 12,5 

Качество булочек по 
совокупности всех 
показателей, баллы 

 
41,1 

 
50,5 

 
52,5 

 

 
 

Рисунок 1. Булочка столовая на разрезе. Слева направо: вар. 1 (контроль),  
вар. 2 (настой цветков), вар. 3 (настой травы) 

Figure 1. A cross-section of a table bun. From left to right: var. 1 (control),  
var. 2 (flower infusion), var. 3 (herbal infusion) 

 
Таблица 3. Физико-химические показатели булочки столичной 

Table 3. Physicochemical properties of the Stolichnaya bun 
 

Показатель Вар. 1 Вар. 2 Вар. 3 

Влажность, % 44,5 44,5 44,5 

Кислотность, град. 1,80 1,60 2,00 

Формоустойчивость, Н/D 0,44 0,35 0,48 

Деформация мякиша, ΔНобщ, ед.пр. 8,89 8,36 11,25 

ΔНупр. ед.пр 5,49 5,26 6,68 

ΔНпл.. ед.пр 3,40 3,32 4,6 

Относительная пластичность, ΔНпл../ ΔНобщ,% 38,2 34,6 40,9 

Относительная упругость, ΔНупр../ ΔНобщ,% 61,7 62,9 59,0 
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Полученные данные свидетельствуют о 

том, что настой цветков V. canina (вар. 2) 

вследствие бедности среды углеводами и зна-

чительного содержания фунгистатически ак-

тивной салициловой кислоты (в форме кар-

боксилированных эфиров и фенольных глико-

зидов) ингибирует активность Saccharomyces 

cerevisiae. При этом высокое содержание фи-

тола придает готовому продукту более насы-

щенный аромат и вкус по сравнению с други-

ми вариантами. 

Настой травы V. canina (вар. 3) богат 

сбраживаемыми углеводами (водораствори-

мые полисахариды, пектины), антиоксидан-

тами (витамин С, каротиноиды), полифено-

лами. При его внесении продолжительность 

расстойки сокращается по сравнению с вар. 1 

и 2 соответственно на 4 и 9 мин, что свиде-

тельствует о повышенной бродильной актив-

ности S. cerevisiae.   

Многими авторами подтверждено стиму-

лирующее действие растительных антиокси-

дантов и полифенолов на активность S. 

cerevisiae [16, 17]. Отмечено угнетение роста 

дрожжевых клеток под влиянием салицило-

вой, бензойной, сорбиновой, феруловой, ку-

маровой кислот [18, 19].  

Заключение. По данным химического 

анализа, в составе экстрактивных веществ 

надземной фитомассы V. canina содержится 

комплекс биологически активных соединений 

с широким спектром физиологического дей-

ствия: водорастворимые полисахариды 

(10,61%), пектиновые вещества (1,66%), фла-

воноиды (1,65%), витамин С (109,71 мг%), 

каротиноиды (6,4 мг%). При замене воды для 

замеса теста настоем цветков V. canina отме-

чается понижение относительной пластично-

сти и повышение относительной упругости, 

улучшение вкуса и запаха готовых изделий.  

Использование настоя травы V. canina спо-

собствует улучшению реологических свойств 

и органолептических показателей булочки 

столичной. При внесении настоя травы про-

должительность расстойки теста сокращается 

на 4 мин по сравнению с контролем за счет 

повышения бродильной активности дрожже-

вых клеток.  Повышение пищевой ценности 

булочек с настоем травы V. canina обусловле-

но наличием в их составе пектиновых ве-

ществ (0,42 г/100 г продукта), каротиноидов 

(1,6 мг /100 г), флавоноидов (105 мг/100 г). 

Исходя из средней профилактической дозы 

потребления пищевых волокон, каротиноидов 

и флавоноидов, 100 г булочки столичной с 

настоем травы V. canina удовлетворяет фи-

зиологическую потребность взрослого чело-

века на 2,10; 13,3 и 32,6% соответственно. 

Выявленные направления действия настоев 

цветков и травы V. canina в отношении 

Saccharomyces cerevisiae представляют прак-

тический и научный интерес в аспекте рас-

ширения применения фиалки собачьей в про-

изводстве хлебобулочных изделий функцио-

нального назначения. 
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Аннотация. Данная работа посвящена определению изменения аминокислотного состава среды спир-
тового сусла, осахаренного солодом и поверхностной культурой плесени, до и после пастеризации.  
Исследования проводились в ООО «Премиум» и на кафедре «Технология производства и переработки 
сельскохозяйственной продукции» Кабардино-Балкарского ГАУ в 2023–2024 гг. В качестве объектов 
исследований служили осахаренное сусло до и после пастеризации, бражка, пшеничный солод, культу-
ра Aspergillus oryzae. Исследовали кукурузное сусло, осахаренное в первом варианте смесью солодов 
(ячмень 35, овес 35, просо 30%); во втором – поверхностной культурой плесени Aspergillus oryzae.   
Установлено, что пастеризация сусла, осахаренного различными агентами, сказывается в большей сте-
пени на среде, осахаренной поверхностной культурой плесени Aspergillus oryzae. В этом случае при 
пастеризации теряется 26,5% аминокислот, в то время как в осахаренном солодом сусле 14,2%. Тен-
денция к убыли наблюдается у всех шести кислот, за исключением L-лейцина, содержание которого в 
пастеризованном сусле, осахаренном культурой плесневого гриба, тоже несколько ниже, чем в пробе с 
пастеризованным суслом. Определено, что при пастеризации среды аминокислотный состав ее сущест-
венно не изменяется, однако температурному воздействию больше подвергаются аминокислоты в сус-
ле, осахаренном поверхностной культурой плесневых грибов Aspergillus oryzae. Общее содержание 
аминокислот в крахмалсодержащих средах, осахаренных солодом и поверхностной культурой плесени, 
после пастеризации примерно одинаково и достаточно для обеспечения аминным азотом дрожжегене-
рацию и брожение. 
 

Ключевые слова: сусло, аминокислотный состав среды, пастеризация, осахаривание, спиртовые дрожжи  
 

Для цитирования: Хоконова М. Б., Созаева Д. Р., Бегидов И. Ю. Изменение состава среды при пасте-
ризации сусла для приготовления дрожжей в спиртовом производстве // Известия Кабардино-
Балкарского государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2025. № 2(48). С. 141–147.  
doi: 10.55196/2411-3492-2025-2-48-141-147 
 
 

Original article 
 

Changing the composition of the medium during pasteurization  

of wort for the preparation of yeast in alcohol production 
 

Madina B. Khokonova
1
, Dzhamilya R. Sozaeva

2
, Inal Y. Begidov

3 

Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, 1v Lenin Avenue, Nalchik, 
Russia, 360030 
1dinakbgsha77@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-2791-311Х 
2djamilia-84@mail.ru  
3begidov@mail.ru  
 

 

_______________________________________ 
 
© Хоконова М Б., Созаева Д. Р., Бегидов И. Ю., 2025 

mailto:dinakbgsha77@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-2791-311Х
mailto:djamilia-84@mail.ru
mailto:begidov@mail.ru
mailto:dinakbgsha77@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-2791-311Х
mailto:djamilia-84@mail.ru
mailto:begidov@mail.ru


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               2(48) 2025 
  

 

142 

Abstract. This work is devoted to determining changes in the amino acid composition of the alcohol wort 

medium before and after pasteurization, saccharified with malt and surface mold culture. The studies were 

conducted at Premium LLC and at the Department of Technology of Production and Processing of 

Agricultural Products of the Kabardino-Balkarian State Agrarian University in 2023–2024. The objects of the 

study were saccharified wort before and after pasteurization, mash, wheat malt, and Asp. Oryzae culture. The 

study was carried out on corn wort, saccharified in the first variant with a mixture of malts (barley 35, oats 35, 

millet 30%); in the second one with a surface culture of Aspergillus oryzae mold. It was found that 

pasteurization of wort saccharified with various saccharifying agents has a somewhat greater effect on the 

environment where it was saccharified with a surface culture of Aspergillus oryzae mold. The corn wort 

saccharified in the first variant with a mixture of malts (barley 35, oats 35, millet 30%) was studied; in the 

second one with a surface culture of the mold Aspergillus oryzae. It was found that pasteurization of the wort 

saccharified with various saccharifying agents affects to a slightly greater extent the environment where the 

surface culture of the mold Aspergillus oryzae was saccharified. In this case, 26.5% of amino acids are lost 

during pasteurization, while in the wort saccharified with malt 14.2%. A tendency for the loss to increase is 

observed for all six acids, with the exception of L-leucine, the content of which in the pasteurized wort 

saccharified by the mold fungus culture is also somewhat lower than in the pasteurized wort sample. It was 

determined that during pasteurization of the medium, its amino acid composition does not change 

significantly, but amino acids in the wort saccharified by the surface culture of the mold fungi Aspergillus 

oryzae are more exposed to temperature effects. The total content of amino acids in starch-containing media 

saccharified by malt and the surface culture of mold after pasteurization is relatively the same and is sufficient 

to provide amino nitrogen for yeast generation and fermentation. 
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Введение. Современные технологии спир-

та должны базироваться на использовании 

концентрированного зернового сусла, спо-

собствующего повышению рентабельности 

производства, сокращению энергозатрат, 

снижению объемов образования послеспир-

товой барды [1, 2]. Одна из важных задач 

производства спирта – повышение физиоло-

гической активности дрожжей с целью со-

кращения сроков дрожжегенерирования и 

брожения [3]. 

Для обеспечения стабильных процессов 

генерации дрожжей и спиртового брожения 

необходимо подобрать условия подготовки 

концентрированного зернового сусла, асси-

милированного дрожжевыми клетками. При 

этом немаловажную роль играют физиологи-

чески активные расы спиртовых дрожжей, 

которые должны обладать высокой осмо-

фильностью [4]. 

Подготовка среды определенного качества 

– основной момент непрерывного процесса 

дрожжегенерации. Необходимое количество 

питательных веществ обеспечивает нормаль-

ную жизнедеятельность дрожжей при отсут-

ствии посторонней микрофлоры. 
Для ведения дрожжей на пастеризованном 

сусле важно изменение аминокислотного со-
става среды после пастеризации [5, 6]. Прове-
дены определения содержания аминокислот в 
сусле до и после пастеризации методом ад-
сорбции, на колонках, заполненных ионооб-
менной смолой с последующим вымыванием 
этиловым спиртом [7]. 

Целью работы являлось определение из-
менений аминокислотного состава среды 
спиртового сусла до и после пастеризации, 
осахаренных солодом и поверхностной куль-
турой плесени. 

Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Исследования проводились в ООО 
«Премиум» и на кафедре «Технология произ-
водства и переработки сельскохозяйственной 
продукции» Кабардино-Балкарского ГАУ в 
2023–2024 гг. 

В качестве объектов исследований служи-
ли осахаренное сусло до и после пастериза-
ции, бражка, пшеничный солод, культура 
Aspergillus oryzae. 
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Адсорбция проводилась на двух колонках: 

1-я колонка 0,6×150 см, заполненная ионооб-

менной смолой Dowex 50×12×200×400 м; 

фракция 40±7 м; скорость протекания среды 

12–15 мл/час; температура 50 ±0,5 °С; 2-я 

колонка 0,6×15 см, заполненная смолой 

Dowex 50×12×200×400 м; фракция 20±5 м; 

скорость протекания среды 26–30 мл/час; 

температура 50 °±0,5 °С. 

Исследовали кукурузное сусло, осахарен-

ное в первом варианте смесью солодов (яч-

мень 35, овес 35, просо 30%); во втором – по-

верхностной культурой плесени Aspergillus 

oryzae.  

Концентрация сусла в обоих случаях была 

до пастеризации 16,2  по сахарометру; ки-

слотность 0,2 °; рН 5,2.  

После пастеризации концентрация сусла 

была в обоих вариантах 16,1 °; кислотность 

0,2 °Д; рН 5,2. 

Основные аминокислоты вымывались 

0,35 н нитратным буфером с рН 5,28. 

Результаты исследования. По результа-

там исследований проанализировали спирто-

вое сусло на содержание аминокислот до и 

после пастеризации (табл. 1). 

 

 
Таблица 1. Изменение аминокислотного состава среды при пастеризации 

Table 1. Changes in the amino acid composition of the medium during pasteurization 

 

Аминокислота 

Характеристика образцов 

осахаривание солодом осахаривание поверхностной культурой 
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Аспарагиновая 

кислота 
112,0 8,53 108,3 9,61 129,0 8,51 94,2 8,44 

Треонин 56,4 4,29 31,1 2,76 82,5 5,44 79,1 7,10 

Серин 52,3 3,98 53,6 4,75 84,0 5,54 71,1 6,40 

Глютаминовая 

кислота 
109,3 8,32 136,2 12,09 158,0 10,40 95,8 8,60 

Пролин 36,2 2,76 33,4 2,96 57,2 3,77 55,0 4,93 

Глицин 99,1 7,54 86,2 7,65 120,8 7,96 86,7 7,77 

Аланин 127,0 9,68 116,6 10,34 135,1 8,90 48,2 4,32 

Цистеин 16,7 1,27 9,8 0,87 24,1 1,58 11,8 1,06 

Валин 80,6 6,14 51,0 4,53 80,0 5,27 78,7 7,05 

Метионин 22,0 17,3 15,3 1,36 23,7 1,56 24,5 2,20 

L-лейцин 145,7 11,10 119,2 10,57 137,5 9,06 117,9 10,57 

Лейцин 52,9 3,98 54,7 4,86 78,5 5,17 51,2 4,58 

Тирозин 49,2 3,75 42,6 3,78 53,7 3,53 56,1 5,02 

Фенилаланин 60,3 4,59 48,7 4,33 81,1 5,35 71,4 6,40 

Лизин 100,0 7,62 62,0 7,30 55,9 3,68 38,0 3,40 

Гистидин 96,6 7,28 62,0 5,50 73,5 4,85 50,6 4,53 

Аргинин 97,7 7,44 76,0 6,74 143,0 9,43 85,0 7,62 

Итого 1313,2 100 1126,7 100 1517,6 100 1115,2 100 

 

Пастеризация сусла, осахаренного различ-

ными агентами, сказывается в большей сте-

пени на среде, осахаренной поверхностной 

культурой плесени Aspergillus oryzae. В этом 

случае при пастеризации теряется 26,5% ами-

нокислот, в то время как в осахаренном соло-

дом сусле 14,2%. 
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В непастеризованном сусле, осахаренном 

поверхностной культурой плесневых грибов, 

содержание аминокислот превышает на 16% 

содержание их в сусле, осахаренном солодом; 

в пастеризованном сусле оно снижается за 

счет процесса пастеризации на 26,5%, и со-

держание аминокислот становится почти 

одинаковым в обоих вариантах осахаривания. 

Существенная разница в убыли аминокислот, 

а следовательно и аминного азота, при пасте-

ризации объясняется возможностью возник-

новения реакции меланоидинообразования, 

условия для которой лучше при осахаривании 

поверхностной культурой плесени Aspergillus 

oryzae, производящей более глубокое и слож-

ное расщепление углеводов на сахара, кото-

рые вступают в реакцию с аминокислотами, 

образуя меланоидины [8, 9]. 

Значительную долю в составе аминокис-

лот составляют основные кислоты – лизин, 

гистидин, аргинин, общее содержание кото-

рых 18–22,3%. 

Пастеризация среды существенно не меня-

ет содержания в ней метионина и цистеина. 

При пастеризации среды аминокислотный 

состав его существенно не изменяется, одна-

ко температурному воздействию больше под-

вергаются аминокислоты в сусле, осахарен-

ном поверхностной культурой плесневых 

грибов Aspergillus oryzae. 

Общее содержание аминокислот в крах-

малсодержащих средах, осахаренных соло-

дом и поверхностной культурой, плесени, по-

сле пастеризации сравнительно одинаково и 

достаточно для обеспечения аминным азотом 

дрожжегенерации и брожения. 

Меланоидины в питательной среде отри-

цательно влияют на размножение дрожжей и 

брожение [10]. 

В процессе термической обработки сред 

для дрожжегенерации при 75 °С в течение 

30 мин. имеет значение изменение содержа-

ния меланоидинов в процессе пастеризации. 

Содержание меланоидинов в сусле до и после 

пастеризации определяется по количеству в 

среде азота меланоидинов [11–13]. 

Метод основан на предварительном удале-

нии белковых веществ и осаждении меланои-

динов гидратом окиси меди с последующей 

минерализацией и количественным опреде-

лением азота по Кьельдалю. 

Содержание азота рассчитывали по фор-

муле: 

 
 ,2,11

5,12

100014,0
ВА

ВА
х 


  

где  

А – количество 0,01 н раствора H2SO4, взя-

того для улавливания аммиака при отгонке, мл;  

В – количество 0,01 н раствора NaOH, взя-

того на титрование раствора H2SO4, мл. 

По полученным данным, содержание азота 

меланоидинов в пастеризованном сусле су-

щественно отличается от содержания его в 

непастеризованном сусле (табл. 2). 

 

Таблица 2. Изменение содержания азота меланоидинов при пастеризации сусла 

Table 2. Changes in the content of melanoidin nitrogen during pasteurization of wort 

 

Анализируемая 

среда 

Осахаривающий  

агент 

Концентрация 

сусла 

 до и после 

пастеризации, 

Б 

Содержание азота меланоидинов,  

/мл 

до 

пастериза-

ции, 

/мл 

после 

пастериза-

ции, 

/мл 

увеличение 

содержания 

азота мела-

ноидинов, 

% 

Сусло 

кукурузное 

 

Смесь солодов  

(ячмень + овес + просо) 
16,0 123,2 145,6 14,8 

Поверхностная  

культура 
16,0 117,6 143,4 22,1 

Сусло  

ячменное 

 

Поверхностная  

культура 
16,0 89,6 123,2 37,0 

Смесь солодов  

(ячмень + овес + просо) 
16,0 89,6 112,0 25,0 
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Содержание азота меланоидинов увеличи-

вается в среде после пастеризации на 14,8–

37,0%. В сусле, осахаренном поверхностной 

культурой плесневых грибов Aspergillus oryzae, 

количество азота меланоидинов выше, чем при 

осахаривании смесью солодов, на 7,3–12%. 

В таблице 3 показана убыль вышеперечис-

ленных кислот при пастеризации сусла, оса-

харенного солодом и поверхностной культу-

рой плесневых грибов Aspergillus oryzae. 

 

Таблица 3. Убыль аминокислот при пастеризации сусла 

Table 3. Depletion of amino acids during pasteurization of wort 

 

Аминокислота 

Содержание, /мл 

осахаривание сусла солодом 
осахаривание сусла 

поверхностной культурой 

до  

пастериза-

ции 

после  

пастериза-

ции 

убыль 

до  

пастериза-

ции 

после  

пастериза-

ции 

убыль 

L-лейцин 145,7 119,2 26,5 137,5 117,9 19,6 

Глицин 99,1 86,2 12,9 120,8 86,7 34,1 

Аланин 127,0 116,6 10,4 135,1 48,2 86,9 

Аспарагиновая 

кислота 
112,0 108,3 3,7 129,0 94,2 34,8 

Глютаминовая  

кислота 
109,3 136,2 26,9 158,0 95,8 62,2 

Аргинин 97,7 76,0 21,7 143,0 85,0 58 

Итого 690,8 642,5 48,3 823,4 527,8 295,6 

 

Тенденция к убыли наблюдается у всех 

шести кислот, за исключением L-лейцина, 

содержание которого в пастеризованном сус-

ле, осахаренном культурой плесневого гриба, 

тоже несколько ниже, чем в пробе с пастери-

зованным суслом, осахаренным солодом (на 

1,3 /мл). 

Пентозы, имеющие место при осахарива-

нии культурами плесневых грибов, являются 

хорошими реагентами с аминокислотами для 

образования меланоидинов; увеличение со-

держания в среде азота меланоидинов объяс-

няет прямую зависимость убыли аминокислот 

при пастеризации сусла, особенно при осаха-

ривании поверхностной культурой плесневых 

грибов Aspergillus oryzae. 

Выводы. При пастеризации среды амино-

кислотный состав его существенно не изме-

няется, однако температурному воздействию 

больше подвергаются аминокислоты в сусле, 

осахаренном поверхностной культурой плес-

невых грибов Aspergillus oryzae. Общее со-

держание аминокислот в крахмалсодержащих 

средах, осахаренных солодом и поверхност-

ной культурой плесени, после пастеризации 

примерно одинаково и достаточно для обес-

печения аминным азотом дрожжегенерацию и 

брожение. 
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Аннотация. Нут – богатый источник питательных веществ, не получивший широкого применения 

ввиду наличия у него специфического бобового привкуса и антипитательных веществ. Эту проблему 

можно решить с помощью тепловой обработки, в том числе с использованием СВЧ. На эффективность 

такой обработки влияют не только параметры воздействия микроволнового излучения – частота магне-

трона, выходная мощность, продолжительность, но и геометрия тары. Данная статья посвящена изуче-

нию влияния различных геометрических форм полипропиленовой тары на массовые доли влаги, белка 

и аминокислотный состав нута. Для исследования отобраны зерна нута сорта «Волжанин-50», выра-

щенные в Волгоградской области в 2023 году, часть из которых обработана микроволновым излучени-

ем (400 Вт в течение 3 минут) в емкостях, имеющих форму прямоугольного параллелепипеда с квад-

ратным основанием и цилиндрическую форму. В контрольном (сырых) и опытных (обработанных 

СВЧ) образцах семян нута исследованы массовые доли влаги и белка, аминокислотный состав. Микро-

волновая обработка зерен нута привела к уменьшению массовой доли влаги (в среднем в 3 раза), белка 

и суммарного содержания аминокислот (в цилиндрической таре – на 28,7 и 24,6%; в ѐмкости в форме 

прямоугольного параллелепипеда – на 21,6 и 18,6% соответственно), но позволила устранить нежела-

тельный бобовый привкус. Результаты работы могут найти применение при проектировании новых 

термостойких полипропиленовых упаковочных материалов, предназначенных для эффективного дове-

дения пищевой продукции до кулинарной готовности с сохранением наибольшего количества пита-

тельных веществ. 

 

Ключевые слова: нут, микроволновое излучение, аминокислотный состав, СВЧ-обработка, геометрия 

тары 
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Abstract. Chickpeas are a rich source of nutrients that have not been widely used due to their specific bean 

flavor and anti–nutritional substances. This problem can be solved by heat treatment, including the use of 

microwave. The effectiveness of such treatment is influenced not only by the parameters of exposure to micro-

wave radiation – the frequency of the magnetron, the output power, the duration, but also the geometry of the 

container. This article is devoted to the study of the influence of various geometric shapes of polypropylene 

containers on the mass fractions of moisture, protein and amino acid composition of chickpeas. For the study, 

we selected chickpeas of the Volzhanin-50 variety grown in the Volgograd region in 2023, some of which 

were treated with microwave radiation (400 W for 3 minutes) in containers shaped like a rectangular 

parallelepiped with a square base and a cylindrical shape. The mass fractions of moisture and protein, as well 

as the amino acid composition, were studied in the control (raw) and experimental (microwave-treated) 

chickpea seed samples. Microwave processing of chickpeas led to an approximately threefold reduction in 

moisture content, as well as a decrease in protein and total amino acid levels (by 28.7 and 24.6% in cylindrical 

containers, and by 21.6 and 18.6% in rectangular parallelepiped containers, respectively), while eliminating the 

undesirable beany flavor. The results of this study can be applied in the development of heat-resistant 

polypropylene packaging materials designed to enable efficient cooking of food products while preserving 

their nutritional value. 

 

Keywords: chickpea, microwave radiation, microwave treatment, amino acid composition, geometry of 

container 
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Введение. Нут – альтернативный источник 

белка, массовая доля которого изменяется в 

широком интервале в зависимости от сорта, 

региона произрастания и погодных условий. 

Обычно семена нута содержат от 18 до 32% 

протеинов [1]. Применение нута в технологии 

пищевых продуктов позволяет создать функ-

циональные пищевые продукты с высоким 

содержанием белка, что важно в решении 

проблемы белковой недостаточности в ра-

ционе человека.  

Однако применение семян нута в качестве 

функционального ингредиента ограничено 

из-за наличия у них бобового привкуса, кото-

рый ухудшает органолептический профиль 

продуктов питания, в состав которых входит 

нутовое сырьѐ. Существует несколько спосо-

бов, позволяющих уменьшить нежелательные 

последствия, вызванные применением семян 

нута в пищевых технологиях (замачивание и 

тепловая обработка). 

Микроволновая обработка как подвид теп-

ловой обработки является альтернативным 

способом устранения бобового привкуса зе-

рен нута. С помощью микроволн возможно не 

только снизить микробную обсемененность 

[2], но и устранить ещѐ один серьезный не-

достаток у бобового сырья – наличие антипи-

тательных веществ (ингибиторы протеаз, са-

понины, фитиновая кислота и полифенольные 

соединения). В ряде исследований [3–6] уста-

новлено, что применение СВЧ-обработки 

может привести к уменьшению содержания 

этих антинутриентов и повысить усвояемость 

белков нута. Кроме того, изучение влияния 

СВЧ на химический состав зерен нута имеет 

большое значение.  

Качество микроволновой обработки зави-

сит не только от выходной мощности, часто-

ты магнетрона и длительности воздействия, 

но и от физических свойств сырья и тары, так 

как микроволны проникают внутрь продуктов 

с разным химическим составом и внутрь ѐм-

костей с разной геометрией с неодинаковой 

интенсивностью [7]. 

Таким образом, изучение влияния СВЧ-

обработки и геометрии тары на белки нута и 

их аминокислотный состав является актуаль-

ным, так как это позволяет более эффективно 

проводить технологические операции и со-

хранить больше питательных веществ для 

дальнейшего их использования в обогащен-

ных продуктах питания. 

Цель исследования – изучить влияние 

СВЧ-обработки и геометрии тары на белки и 

аминокислотный состав зерен нута. 
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Материалы, методы и объекты исследо-
вания. Объектами исследований являлись 
семена нута сорта «Волжанин-50», выращен-
ные в 2023 г. в Волгоградской области. Отбор 
проб и подготовка образцов проведена в ла-
боратории кафедры «Технологии пищевых 
производств» (ВолгГТУ), а анализы проведе-
ны в комплексной аналитической лаборато-
рии ФГБНУ «Поволжский НИИММП» (Вол-
гоград). Массовую долю влаги определили 
методом высушивания до постоянной массы 
по ГОСТ 13586.5-2015. Массовая доля белка 
определена по методике из ГОСТ 10846-91. 
Аминокислотный состав белка семян нута 
получен с помощью системы капиллярного 
электрофореза Капель-105М по методике из-
мерения массовой доли аминокислот (М-04-
94-2021). Расчет показателей качественных 
характеристик белка проведен по методике, 
предложенной академиком Н. Н Липатовым. 

Подготовку опытных образцов семян нута 
проводили следующим образом: нут (масса 
50 г) равномерно насыпали в контейнер с 
пергаментом, повторяющим геометрию дна 
ѐмкости. Тару с образцами подвергали СВЧ-
обработке (частота 2450 МГц, выходная 
мощность 400 Вт, длительность 3 мин), затем 
контейнер вынимали из печи и остужали до 
комнатной температуры (25°С). При таком 

режиме микроволновой обработки в нутовом 
зерне исчезает нежелательный бобовый прив-
кус. Контрольные образцы семян нута иссле-
довали без предварительной СВЧ-обработки. 

В качестве контейнеров использовали по-
липропиленовую тару объемом 1 л и толщи-
ной стенки 1 мм. Опытным образцам при-
своили названия в соответствии с геометрией 
тары, в которой проводили микроволновую 
обработку. Для опытного образца «паралле-
лепипед» использован пластиковый контей-
нер с размерами 130×130×60 мм, а для «ци-
линдра» 140×140×100 мм.  

Такие размеры выбраны не случайно, так 
как требовалась тара с примерно одинаковой 
площадью дна для заполнения семенами в 
один слой с толщиной, равной одному зерну, 
которое имело калибр 7,5 мм. Кроме того, 
контейнеры соответствовали требованиям 
ГОСТ Р 50962-96 и имели гладкую поверх-
ность без расширений, скошенных углов и 
других изменений в геометрии, которые мог-
ли оказать дополнительное влияние на расти-
тельное сырьѐ при СВЧ-обработке. 

Результаты исследования. В таблице 1 
приведены данные определения массовых 
долей белка и влаги семян нута. Результаты 
даны для образцов, полученных до и после 
СВЧ-обработки. 

 

Таблица 1. Массовые доли белка и влаги семян нута, % 

Table 1. Mass fraction of protein and moisture content of chickpea seeds, % 

 

Наименование 

показателя 

Контрольный 

образец 

Опытные образцы 

«параллелепипед» «цилиндр» 

Массовая доля белка, % 20,44±0,96 16,03±0,76 14,57±0,70 

Массовая доля влаги, % 7,24±0,14 2,56±0,20 2,23±0,09 

 

Установлено, что массовая доля влаги в 

зернах нута после СВЧ-обработки изменилась 

с 7,24 до 2,23–2,56% (в среднем снизилась в 3 

раза), а массовая доля белка уменьшилась на 

28,7% у обработанного бобового сырья в ци-

линдрической таре и на 21,6% – в параллеле-

пипедной по сравнению с контрольным об-

разцом. Причина более сильного снижения 

массовой доли белка нута, обработанного в 

цилиндрическом контейнере, заключается в 

том, что в такой таре происходит более рав-

номерное распределение электромагнитного 

поля и тепла [8, 9]. Поэтому, с одной сторо-

ны, это может привести к более серьезным 

изменениям в химическом составе зерен нута, 

а с другой стороны – позволяет подобрать 

такие режимы микроволновой обработки, ко-

торые будут эффективнее с точки зрения не 

только сокращения потерь питательных ве-

ществ, но и минимизации времени воздейст-

вия микроволн и затрат электроэнергии на 

СВЧ-обработку сырья. 

В связи уменьшением массовой доли белка 

в опытных образцах произошли похожие из-

менения в аминокислотном составе белков 

семян нута (табл. 2). 
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Таблица 2. Аминокислотный состав белков семян нута, мг/100 г сырья 

Table 2. Amino acid composition of chickpea seeds protein, mg/100 g raw material 

 

Наименование 

аминокислоты 

Контрольный  

образец 

Опытные образцы 

«параллелепипед» «цилиндр» 

Незаменимые аминокислоты 

Валин 1032 964 966 

Лейцин и изолейцин 3579 3399 3078 

Лизин 2261 1717 1431 

Метионин 162 134 133 

Треонин 1132 920 1010 

Триптофан 871 630 647 

Фенилаланин 1985 1866 1231 

Итого: 11022 9630 8496 

Частично заменимые аминокислоты 

Аргинин 2145 2066 1528 

Гистидин 22 14 26 

Итого: 2167 2080 1554 

Заменимые аминокислоты 

Аланин 1313 843 1082 

Глицин 1404 1228 1172 

Пролин 1417 1102 1078 

Серин 1825 983 1194 

Тирозин 816 408 505 

Цистеин 38 6 5 

Итого: 6813 4570 5036 

Всего: 20002 16280 15086 

 

Установлено изменение количества ами-

нокислот в опытных образцах по сравнению с 

контрольным. Снижение суммарного содер-

жания аминокислот у опытных образцов нута, 

обработанных в контейнерах в форме цилин-

дра и параллелепипеда, составило 24,6 и 

18,6% соответственно. 

На основе данных об аминокислотном со-

ставе рассчитан аминокислотный скор белков 

семян нута. Результаты расчета приведены в 

таблице 3. 

При рассмотрении влияния геометрии та-

ры на семена нута при СВЧ-обработке уста-

новлено, что аминокислотный скор белков 

опытных образцов нута претерпевает измене-

ния. Обнаружено, что происходит увеличение 

этого показателя у валина (на 19,1 и 31,3%), 

лейцина с изолейцином (на 21,1 и 20,7%) и 

уменьшение у лизина (на 3,2 и 11,2%), метио-

нина с цистеином (на 8,8 и 3,2%) у образцов, 

обработанных в контейнерах в форме цилин-

дра и параллелепипеда соответственно.  

Отдельно стоит отметить, что у опытного 

образца «параллелепипед» зафиксировано 

уменьшение аминокислотного скора трипто-

фана на 7,8%, а в образце «цилиндр» – фени-

лаланина с тирозином на 13,1%. Такие изме-

нения показателей аминокислотного скора 

белка семян нута опытных образцов связаны 

напрямую с заметным уменьшением массо-

вой доли белка и относительно небольшим 

снижением содержания аминокислот, кото-

рые участвуют в расчетах аминокислотного 

скора. 
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Таблица 3. Аминокислотный скор белка семян нута, % 

Table 3. Amino acid score of chickpea seeds, % 

 

Наименование 

аминокислоты 

Контрольный 

образец 

Опытные образцы 

«параллелепипед» «цилиндр» 

Валин 100,98 120,27 132,60 

Лейцин и изолейцин 159,18 192,76 192,05 

Лизин 201,12 194,75 178,57 

Метионин и цистеин 27,96 25,49 27,06 

Треонин 138,45 143,48 173,30 

Триптофан 426,13 393,01 444,06 

Фенилаланин и тирозин 228,39 236,43 198,58 

 

Таким образом, полученные сведения о 

совместном влиянии геометрии тары и мик-

роволнового излучения на зерна нута могут 

найти применение при проектировании но-

вых термостойких полипропиленовых упако-

вочных материалов, предназначенных для 

эффективного доведения пищевой продукции 

до кулинарной готовности. 

Выводы. При СВЧ-обработке семян нута 

в цилиндрическом контейнере происходит 

уменьшение массовых долей влаги, белка и 

суммарного содержания аминокислот интен-

сивнее, чем при использовании контейнера в 

форме прямоугольного параллелепипеда с 

квадратным основанием.  

Кроме того, полученные сведения о хими-

ческом составе зерен нута, обработанных в 

таре с разной геометрией, могут найти при-

менение при проектировании новых термо-

стойких полипропиленовых упаковочных ма-

териалов, предназначенных для доведения 

пищевой продукции на основе нутового сы-

рья до кулинарной готовности, а также для 

установления более эффективных режимов, 

способствующих устранению бобового прив-

куса, сокращению потерь аминокислот, бел-

ков, уменьшению продолжительности микро-

волнового воздействия и затрат электроэнер-

гии при СВЧ-обработке зерен нута. 
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 Аннотация. Современное сельское хозяйство отличается высокой капиталоемкостью, что обусловле-
но множеством факторов. Одним из наиболее значимых аспектов данной проблемы является замещае-
мость факторов производства. Исследование этого вопроса предполагает рассмотрение нескольких 
ключевых направлений. Во-первых, важное значение имеет ухудшение базовых факторов, негативно 
влияющих на развитие сельского хозяйства. Сюда входит как снижение плодородия почв, так и сокра-
щение вводимых в эксплуатацию новых земель. Усложняют ситуацию также неблагоприятные клима-
тические условия, старение населения в сельской местности и сокращение притока новой рабочей си-
лы. Во-вторых, наблюдается усиление конкурентной борьбы на сельскохозяйственном рынке. В сово-
купности перечисленные факторы требуют возрастания объема капиталовложений в различные секто-
ра сельского хозяйства. Однако лишь увеличения доли инвестиций недостаточно для обеспечения не-
обходимого уровня конкурентоспособности. Ключевыми элементами для достижения положительных 
результатов являются качество капиталовложений, их регулярность и синхронность, что значительно 
зависит от структурной организации национального сельского хозяйства как по отраслям, так и по ре-
гионам. Кроме того, стоит подчеркнуть, что технико-технологическая сложность современного сель-
скохозяйственного производства и затянутость цепочки создания стоимости продукции также способ-
ствуют возникновению инвестиционного лага. В данной статье предлагается уточнение отдельных 
теоретико-методологических положений, связанных с инвестиционным лагом в сельском хозяйстве, а 
также анализ эмпирических тенденций с последующей интерпретацией полученных данных. 
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Abstract. Modern agriculture is highly capital intensive, which is due to many factors. One of the most 

significant aspects of this problem is the substitutability of production factors. The study of this issue involves 

considering several key areas. Firstly, the deterioration of the basic factors contributing to the development of 

agriculture is of great importance. This includes both a decrease in soil fertility and a reduction in the amount 

of new land put into operation. The situation is also complicated by unfavorable climatic conditions, an aging 

population in rural areas and a reduction in the influx of new labor. Secondly, there is an increase in 

competition in the agricultural market. Taken together, these factors require an increase in the volume of 

capital investment in various sectors of agriculture. However, an increase in the share of investment alone is 

not enough to ensure the necessary level of competitiveness. The key elements for achieving positive results 

are not only the quantity, but also the quality of capital investments, their regularity and synchronicity, which 

significantly depends on the structural organization of national agriculture both by industry and by region. In 

addition, it is worth emphasizing that the technical and technological complexity of modern agricultural 

production and the protracted value chain of production also contribute to the emergence of investment lag. 

This article proposes to clarify individual theoretical and methodological provisions related to investment lag 

in agriculture, as well as an analysis of empirical trends with subsequent interpretation of the data obtained. 
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Введение. Современное производство не-

возможно без инвестиций, которые занимают 

ключевую роль в обеспечении экономическо-

го роста и развития. Реализация инвестиций 

осуществляется через специфические меха-

низмы, охватывающие многогранные факто-

ры и процессы. 

Инвестиционные вложения в первую оче-

редь нацелены на обновление и модерниза-

цию производственных мощностей, что на-

прямую сказывается на эффективности рабо-

ты предприятий. Они могут принимать раз-

личные формы, такие, как приобретение но-

вейшего оборудования, внедрение современ-

ных технологий или расширение производст-

венных линий. 

Кроме того, инвестиции не только способ-

ствуют росту отдельных компаний, но и ока-

зывают влияние на развитие целых секторов 

экономики. Они создают новые рабочие мес-

та, способствуют повышению квалификации 

кадров и стимулируют инновационное разви-

тие. Тем не менее успешная реализация инве-

стиционных проектов требует наличия четкой 

стратегии, эффективного управления ресур-

сами и тщательной оценки рисков. 

Для достижения максимальной эффектив-

ности инвестиций необходимо учитывать как 

внутренние, так и внешние факторы их реа-

лизации. Это позволяет создать прочную ос-

нову для устойчивого экономического роста и 

повышения конкурентоспособности произ-
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водственных процессов в условиях измене-

ний рыночной среды [1].  

В сельском хозяйстве инвестиционный лаг 

возникает под влиянием ряда ключевых фак-

торов. Прежде всего, различия в технико-

технологических уровнях разных подотрас-

лей и видов сельскохозяйственной деятельно-

сти сказываются на способности отдельных 

секторов эффективно и в полном объеме ис-

пользовать полученные инвестиции. Кроме 

того, территориальные различия способству-

ют возникновению инвестиционной диспро-

порции, что затрудняет равномерное распре-

деление ресурсов. Также важным фактором 

являются институциональные различия, ко-

торые могут приводить к задержкам в освое-

нии таких видов инвестиций, как иностран-

ные, частные или государственные. Наконец, 

организационные различия между сельскохо-

зяйственными предприятиями нередко стано-

вятся препятствием для своевременного по-

лучения и освоения необходимых объемов 

инвестиций [2–5]. 

Обозначенные выше аспекты требуют все-

стороннего теоретического, методологиче-

ского и практического анализа для повыше-

ния эффективности инвестиционных процес-

сов в аграрном секторе. 

Цель исследования – выявить влияние 

инвестиционного лага на динамику производ-

ства сельскохозяйственной продукции в Ка-

бардино-Балкарии в период 2010–2024 гг.  

Цель определила постановку и решение 

следующих задач: провести сбор, группиров-

ку и верификацию информации; выявить ос-

новные динамические и структурные тенден-

ции во взаимосвязях инвестиции и валовой 

продукции сельского хозяйства; провести 

формализацию, квантификацию и моделиро-

вание инвестиционного лага в сельском хо-

зяйстве КБР.  

Методологическая и методическая ос-

нова исследования. Методологическая осно-

ва настоящего исследования базируется на 

положении о том, что инвестиции (или капи-

тальные вложения) являются основой всякого 

развития. Их влияние на экономическую ди-

намику вызвано тем, что они передают свою 

стоимость на конечный продукт (при этом 

неважно, сразу и полностью или же частично 

и постепенно). Иными словами, инвестиции 

не только прямо передают содержащую в них 

стоимость в стоимость продукта, но еще и 

«заимствуют» часть стоимости у других объ-

ектов. Например, инвестиции в транспортные 

коммуникации – дороги, не только переносят 

свою стоимость в продукты, но еще и при-

влекают в процесс новые ресурсы, которые в 

прежних условиях были либо невозможны, 

либо ограничены, а то и имели отрицатель-

ный (экстернальный) эффект. Другой пример. 

Инвестиции в производство ульев оказывают 

прямое и непосредственное влияние на про-

изводство меда и других продуктов пчелино-

го бизнеса. Но побочно производство ульев 

стимулирует рост (и развитие) производства 

плодов, ягод и т. д. за счет активности опыле-

ния их пчелами. Таким образом, наблюдается 

появление экстернального эффекта.  

Однако один и тот же объем инвестиций 

создает разный объем продукта. Причина та-

кого расхождения связана с качеством, пе-

риодичностью и комплементарностью инве-

стиций. Качественно разные инвестиции од-

ного и того же объема (стоимости) создают 

разную стоимость продукции в силу того, что 

по-разному влияют на производственный 

процесс. Но тот же эффект создает неравно-

мерное непропорциональное поступление 

одного и того же объема инвестиций в произ-

водство. Поэтому избыточные инвестиции 

столь же неэффективны, как и недостаточ-

ные. И в том и в другом случае образуется 

эффект нереализовавшихся инвестиций.  

Методическую основу составляют поло-

жения об инвестиционном лаге, изложенные 

в работах зарубежных и отечественных ис-

следователей [6–10]. Однако, несмотря на 

большое число работ по инвестиционному 

лагу до сих пор наблюдается дефицит работ, в 

которых была бы изложена методика расчета 

инвестиционного лага. Последнее связано с 

рядом сложностей, среди которых:  

1) наличие объективных причин неравно-

мерного, непропорционального, неустойчи-

вого поступления инвестиций в сельское хо-

зяйство;  

2) отсутствие общепринятого индикатора 

оценки инвестиционного лага (существую-

щие методики содержат большое число инди-
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каторов, которые, однако, не удовлетворяют 

основной задаче – выявлению лага).  

В связи с этим в работе предложено, во-

первых, проводить многократную дифферен-

циацию периода (например, если речь идет о 

десяти-двадцатилетнем периоде, предлагается 

дифференцировать на пятилетки, а также на 

трехлетки с накладкой/смещением периодов).  

Таким образом, делается попытка выров-

нять инвестиционные периоды, унифициро-

вать их и «обезличить» с точки зрения нерав-

номерности и неоднородности поступления 

инвестиций, т.е. сделать все периоды одина-

ковыми с точки зрения инвестиционной за-

полненности.  

Во-вторых, следует использовать не абсо-

лютные приросты инвестиций и продукта, а 

коэффициенты корреляции и эластичности 

между продуктом и объемом инвестиций. Та-

ким путем достигается оценка «влияния при-

роста инвестиций на прирост продукта». Со-

поставление этих коэффициентов по перио-

дам (пятилеткам и т. д.) показывает инвести-

ционный лаг, т.е. отставание/опережение эф-

фекта от инвестиций [11]. 

Результаты исследования. В отдельных 

регионах значение сельского хозяйства крат-

но возрастает как в силу климатических, так и 

организационных, логистических, ресурсных 

особенностей. В так называемых аграрных 

регионах сельское хозяйство выступает ба-

зисной отраслью и системообразующей. К 

таким регионам с высокой долей участия 

сельского хозяйства в региональной экономи-

ке относится Кабардино-Балкарская Респуб-

лика [12, 13]. Согласно статистическим дан-

ным доля сельского хозяйства в валовом ре-

гиональном продукте (ВРП) в КБР за послед-

ние десять лет устойчиво составляет порядка 

20%, а численность занятых в отрасли варьи-

руется в районе 71,0 тыс. человек, или около 

20% от общей численности рабочей силы. 

Объем основных фондов в сельском хозяйст-

ве КБР составляет 46,1 млрд руб., или 7,6% от 

общей стоимости основных фондов. В рес-

публике производится свыше 1,5 миллиона 

тонн зерна, что составляет в расчете на душу 

населения свыше 1,6 тонн, что выше уровня 

так называемой продовольственной безопас-

ности. Республика занимает ведущее место в 

РФ по производству яблок и овощей, зерно-

вых (кукурузы), зернобобовых и др. сельско-

хозяйственных культур, птицы, яиц. В фор-

мировании динамики сельского хозяйства 

важную роль играют инвестиции в основной 

капитал сельского хозяйства1 [14].  

Согласно данным таблицы 1, за период 

2005–2022 гг. валовая продукция сельского 

хозяйства Кабардино-Балкарии выросла с 

13,58 млрд руб. до 84,38 млрд руб., или более 

чем в 6,2 раза, причем ежегодные темпы рос-

та составляли 111,3%. За этот же период 

стоимость основных фондов сельского хозяй-

ства выросла более чем в 4,8 раза, а ежегод-

ные темпы роста их составили 1097%, что 

ниже, чем рост ВПСХ. Но при этом следует 

указать на то, что доля ОПФ сельского хозяй-

ства в общем объеме ОПФ КБР снизилась с 

11,2% в 2005 г. до 7,6%, хотя по стоимости 

рост составил почти 36,5 млрд. руб. За этот 

же период инвестиции в основной капитал 

(ОК) сельского хозяйства выросли в 24,2 раза, 

а ежегодно они росли с темпами в 120,6%, 

что заметно выше, чем рост валовой продук-

ции сельского хозяйства (ВПСХ) и основные 

производственные фонды (ОПФ) сельского 

хозяйства. Но при этом рост инвестиций имел 

также и самую высокую вариацию (67,5%), 

тогда как ВПСХ 43,5%, а ОПФ только 39,4%.  

                                                   
1
 Согласно методологическим пояснениям к статистиче-

скому сборнику Росстата «Регионы России. Социально-

экономические показатели», «инвестиции в основной 

капитал  совокупность затрат, направленных на строи-

тельство, реконструкцию (включая расширение и мо-

дернизацию) объектов, которые приводят к увеличе-

нию их первоначальной стоимости, приобретение ма-

шин, оборудования, транспортных средств, производ-

ственного и хозяйственного инвентаря, бухгалтерский 

учет которых осуществляется в порядке, установлен-

ном для учета вложений во внеоборотные активы, 

инвестиции в объекты интеллектуальной собственности 

(начиная с 2013 г.); культивируемые биологические 

ресурсы. В состав инвестиций в основной капитал 

включены затраты, осуществленные за счет денежных 

средств граждан и юридических лиц, привлеченных 

организациями-застройщиками для долевого строи-

тельства. Затраты на приобретение объектов незавер-

шенного строительства и основных средств на вто-

ричном рынке в объем инвестиций в основной капитал 

не включаются. Инвестиции в основной капитал учи-

тываются без налога на добавленную стоимость. Ин-

дексы  физического объема инвестиций в основной 

капитал рассчитаны в сопоставимых ценах. В качестве 

сопоставимых цен приняты среднегодовые цены пре-

дыдущего года». 
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Что же касается доли инвестиций в ОК 
сельского хозяйства по отношению к инве-
стициям в ОК экономики в целом, то здесь 
наблюдается рост с 1,9 до 4,7%. Правда, в от-
личие от доли ОПФ сельского хозяйства, ди-
намика данного индикатора за семнадцати-
летний период отличается неустойчивостью. 
Так, в 2014 г. доля инвестиций в ОК сельско-
го хозяйства в КБР составляла 24,8%, а на 
следующий год только 7,6%. Но в 2016 г. она 
выросла до 16,4%, а в 2020 г. упала до 3,5%. 
Эта неравномерность и неустойчивость ведет 
к высокой вариации, которая составила 
76,2%, тогда как вариация доли ОПФ сель-
ского хозяйства в общей стоимости ОПФ 
экономики КБР составляла лишь 25,7%. Опи-
санная неустойчивость наблюдается также и 
по индикатору степени износа ОФ, которая 
варьируется между 38,7% (2010 г.) и 51,3% 
(2012 г.), а также коэффициенту обновления 
ОПФ, коэффициенту выбытия ОПФ (табл. 1). 

Отмеченная выше неравномерность дина-
мики и неустойчивость темпов роста ВПСХ, 
ОПФ и инвестиций в ОК наглядно представ-
лена в таблице 2. За период 2010–2022 гг. 
среднегодовые темпы роста ВПСХ составили 
111,0% при общем коэффициенте вариации 
38,3%. Примечательно, что объем ВПСХ ни-
где не опускался ниже 100,0%. Но при этом в 
2011, 2015, 2019, 2021 и 2022 гг. имело дву-
значное значение, а в 2022 г. превышал даже 
1241%. За этот же период стоимость основ-
ных фондов в сельском хозяйстве КБР еже-
годно росла на 110,2%, но в 2011, 2016 гг. она 
выросла почти в полтора раза, правда, в 2012, 
2019 и 2022 гг. опускалась ниже 100,0%.  

Эта неравномерность роста по годам обу-
словила высокий коэффициент вариации 
(33,6%). Правда, по коэффициенту вариации 
и ВПСХ, и ОПФ сельского хозяйства уступа-
ют инвестициям в ОК, составившему 59,7%. 
Дело в том, что в 2012 г. объем поступивших 
в сельское хозяйство инвестиций к предыду-
щему периоду составил всего 33,7%, но в 
2014 г. он вырос почти в 5,3 раза, а в сле-
дующем упал до 43,2%. Все это в совокупно-
сти, характеризующее неравномерность по-
ступления инвестиций и неустойчивость тем-
пов их роста привело к высокой вариации 
данного индикатора. 

Динамика инвестиций не коммутирует с 
динамикой валовой продукции и основными 
фондами. В частности, в 2011 г. темпы роста 
ВПСХ составляли 114,9%, тогда как рост ин-

вестиций 113,5%, а основных фондов 149,3%, 
т.е. темпы роста ВПСХ опережали темпы 
роста инвестиций и отставали от темпов рос-
та основных фондов. Еще более примеча-
тельной выглядит ситуация в 2012 г., в кото-
ром ВПСХ вырос на 109,2%, а инвестиции 
упали до 33,7%, основные фонды на 99,4%. 
Сказать, что на рост ВПСХ оказали влияние 
объемы и темпы роста инвестиций и основ-
ных фондов прошлого периода, по-видимому, 
не корректно, т.к. данное утверждение опро-
вергается 2013–2015 гг., когда инвестиции 
выросли, соответственно, более чем в 2,1 и 
5,3 раза, а затем упали до 43,2%, а ВПСХ вы-
рос только на 108,0, 105,0 и 113,6%. 

Проведя анализ динамики ВПСХ, инвести-
ций и основных фондов за период 2010–
2022 гг., мы приходим к выводу о слабой за-
висимости темпов роста ВПСХ от динамики 

ОПФ и инвестиций в ОК сельского хозяйства 
(табл. 2). Во-первых, среднегодовые темпы 
роста ВПСХ превосходят аналогичный инди-

катор по основным фондам (111,0 против 
110,2%) и по инвестициям в ОК (105,6%). Во-
вторых, темпы роста ВПСХ имели более низ-
кую вариацию чем аналогичный индикатор по 

инвестициям, хотя и несколько выше, чем по 

основным фондам (соответственно 38,3 и 59,7 
и 33,6%). Поэтому сопоставление цепных и 
среднегодовых темпов роста ВПСХ с анало-

гичными индикаторами ОПФ и инвестициями 
в ОК не дают объяснения проблемы опере-
жающего темпа роста ВПСХ над аналогич-

ным индикатором ОПФ и инвестиций в ОК. 

Расчетные данные показывают, во-первых, 

неравномерность прироста ВПСХ, ОПФ и 

инвестиций в ОК по годам, во-вторых, непро-

порциональность прироста ВПСХ, ОПФ и 

инвестиций в ОК. Например, в 2011 г. при-

рост ВПСХ составил 3601 млн руб. по срав-

нению с 2010 г., а прирост инвестиций в ОК 

почти 87 млн руб., но в следующем году 

(2012 г.) прирост ВПСХ составил 2549 млн 

руб., а прирост инвестиций 484 млн руб. Та-

ким образом, можно говорить о том, что при-

рост ВПСХ в 2012 г. происходил за счет ин-

вестиций 2010–2011 гг. В следующем 2013 г. 

прирост инвестиций составил 281 млн руб., а 

прирост ВПСХ 2413 млн руб., т.е. несмотря 

на то, что наблюдался абсолютный прирост 

инвестиции, прирост ВПСХ оказался ниже, 

чем годом ранее, когда имел место отрица-

тельный прирост инвестиций.  
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Причину непропорциональной динамики 
мы видим в том, что в 2013 г. шло в основном 
так называемое восполнение недополученных 
в предыдущий год инвестиций, поэтому при-
рост 2013 г. обеспечивал более низкие темпы 
прироста ВПСХ. Так называемую задержку в 
реализации инвестиций в ВПСХ можно на-
блюдать на примере 2014 и 2017 гг., когда 
имел место абсолютный прирост инвестиций 
(соответственно 2264 и 1242 млн руб.). Но 
первом случае инвестиции 2014 г. проявят 
себя в ПВСХ2015 г. (+4662 млн. руб.), а в 
2017 г. в приросте ВПСХ 2018 г. (+3675 млн 
руб.). Это и есть проявление инвестиционно-
го лага в сельском хозяйстве1.  

Показатель отдачи от инвестиций, который 
был рассчитан как отношение ВПСХ к стои-
мости инвестиций в ОК сельского хозяйства, 
демонстрировал еще большую вариацию 
(102,4%). Причина высокой вариации в нерав-
номерности по годам и неустойчивости посту-
пления инвестиций в ОК сельского хозяйства 
КБР. Сопоставление двух параметров сельско-
го хозяйства – ВПСХ и инвестиций в ОК – по-
казало, что в 2005 г. отдача от одного рубля 
инвестиций составляла почти 265 руб., но в 
2015 г. эта отдача составляла уже только 
12,3 руб. В среднем за весь период значение 
данного индикатора составляло около 63 руб. 
на рубль инвестиций. Это значение достаточно 
низкое по сравнению с некоторыми регионами 
РФ и в целом по РФ. Другой индикатор оцен-
ки инвестиций – их доля в основных фондах, 
также демонстрирует неравномерность и вы-
сокую вариацию (67,6%). При этом среднее 
значение его за период составило 3,72%, что в 
сравнении с соседними регионами России 
(Ставропольский и Краснодарский края и 
иные области) оказывается низким (табл. 3). 

Согласно расчетам коэффициентов корре-
ляции наибольшую корреляцию продукция 
сельского хозяйства демонстрировала с ос-
новными фондами сельского хозяйства 
(+0,870). Что же касается инвестиций в ОК 
сельского хозяйства, то с ними продукция 
сельского хозяйства коррелировала весьма 
слабо (+0,178) (табл. 4). То же самое наблю-
дается и с коэффициентом эластичности; эла-
стичность валовой продукции сельского хо-
зяйства с основными фондами составляет 
0,999. Данное значение указывает на то, что 

                                                   
1
 В Кабардино-Балкарии разработано 70 инвестицион-

ных проектов в сфере агропромышленного комплекса. 
Официальный сайт Минсельхоза КБР. URL: 
http://pravitelstvo.kbr.ru/oigv/minselhoz/ (Дата обраще-
ния: 21.03.2025 г.) 

рост основных фондов на 1% стимулирует 
рост валовой продукции также на 1%. Что же 
касается эластичности ВПСХ от инвестиций, 
то она оказывается всего лишь 0,001, т.е. ни-
чтожно низкой.  

Выводы. Исследование позволяет сформу-
лировать ряд выводов и предложений. Прежде 
всего, инвестиции являются важнейшим ре-
сурсом развития сельского хозяйства, как и 
другой отрасли. Их влияние на развитие и рост 
связано в первую очередь с технической и 
технологической модернизацией производст-
ва. Поэтому недостаточный объем, неритмич-
ность поступления и т.д. выступают причиной 
сдерживания обновления материально-
технической базы производства. Но и так на-
зываемый избыток инвестиций не гарантирует 
технической модернизации. Для последней 
необходимо использование современных форм 
и механизмов поступления инвестиций. Суще-
ствующая в Кабардино-Балкарии модель орга-
низации регионального сельского хозяйства, в 
которой функционируют крупные и средние 
сельскохозяйственные предприятия и органи-
зации, с которыми интегрированы малые 
предприятия, домашние хозяйства (крестьян-
ские подворья), сельскохозяйственные коопе-
ративы и система государственной поддержки 
и регулирования, показывает свою эффектив-
ность в производстве основных видов сель-
скохозяйственных товаров и услуг. 

Что касается низкой корреляции и слабой 
синхронности инвестиций и валовой продук-
ции сельского хозяйства, то причина лежит не 
в инвестициях и их участии в динамике сель-
ского хозяйства, а в том, что расчеты прово-
дились на основе учета лишь инвестиций со 
стороны государства. Доля последних, как и 
время поступления, а также продуктовая 
структура и прочие параметры уступают ча-
стным и негосударственным поступлениям. 
В результате создается впечатление о своеоб-
разном «инвестиционном голоде» в сельском 
хозяйстве КБР. Конечно, объем инвестиций, 
который поступает из всех источников в 
сельское хозяйство КБР еще нельзя признать 
достаточным, чтобы заработала инвестици-
онная модель развития сельского хозяйства, 
т. к. для последней необходимо, чтобы уро-
вень инвестиций составлял свыше 29%, но 
тот объем инвестиций, который поступает в 
сельское хозяйства позволяет, во-первых, 
поддерживать расширенное воспроизводство, 
во-вторых, вести обновление материально-
технической и технологической базы регио-
нального сельского хозяйства. 

http://pravitelstvo.kbr.ru/oigv/minselhoz/
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