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Аннотация. Данная статья посвящена оптимизации технологии выращивания картофеля в почвенно-

климатических условиях высокогорной зоны Кабардино-Балкарии. Для получения качественного про-

дукта необходима продуманная агротехника, высокий уровень биозащиты и пространственная изоляция. 

В условиях горной зоны располагается фитосанитарная зона, свободная от вредных насекомых и болез-

ней. В таких условиях можно выращивать картофель без применения химических средств защиты. Оста-

ется решить вопрос повышения плодородия почвы для получения стабильно высоких урожаев. Для этого 

предложено выращивать картофель в правильно построенном севообороте. Дальнейшим шагом повыше-

ния урожайности стал подбор высокоэффективных сортов картофеля. На получение относительно высо-

кой урожайности клубней картофеля повлияло применение правильного севооборота в технологии вы-

ращивания. Также внесение компоста перед началом опыта повлияло на улучшение почвенных характе-

ристик и получение стабильно высоких урожаев. Заделка в почву остатков от гороха и фасоли тоже не 

прошло не замеченным. После этих агротехнических мероприятий структура почвы улучшалась и обо-

гащалась органикой. Самая высокая рентабельность среди изученных сортов у сорта Гала (485,3%). Это 

связано с тем, что этот сорт показал наибольшую урожайность и при одинаковых затратах и стоимости 

клубней наибольший чистый доход получен при выращивании данного сорта. Рыночная реализационная 

стоимость клубней выращиваемых культур была немного выше, чем у конкурентов, применяющих тра-

диционные способы выращивания. Реализационная цена выращенной продукции была выше всего лишь 

на 15%  среднерыночной. Даже при таком незначительном повышении в опытах чистый доход с 1 га со-

ставлял от 360 до 485 тыс. руб. По результатам проведенных исследований доказано, что в условиях гор-

ной зоны целесообразно и экономически выгодно выращивание картофеля разных сортов. 
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Abstract. This article is devoted to optimizing the technology for growing potatoes in the soil and climatic 

conditions of the high mountain zone of Kabardino-Balkaria. To obtain a high-quality product, thoughtful 

agricultural technology, a high level of biosecurity and spatial isolation are required. In the mountainous zone 

there is a phytosanitary zone, free from harmful insects and diseases. In such conditions, potatoes can be 

grown without the use of chemical protection products. It remains to solve the issue of increasing soil fertility 

to obtain consistently high yields. To do this, we proposed to grow potatoes in a properly structured crop 

rotation. The next step in increasing productivity was the selection of highly efficient potato varieties. 

Obtaining a relatively high yield of potato tubers was influenced by the use of correct crop rotation in growing 

technology. Also, adding compost before the start of the experiment improved soil characteristics and 

produced consistently high yields. The incorporation of pea and bean residues into the soil also did not go 

unnoticed. After these agrotechnical measures, the soil structure improved and was enriched with organic 

matter. Gala has the highest profitability among the studied varieties (485.3%); this is due to the fact that this 

variety showed the highest yield and, with the same costs and cost of tubers, the highest net income was 

obtained from growing this variety. The market sales value of the tubers of the cultivated crops was slightly 

higher than that of competitors using traditional growing methods. The selling price of grown products was 

only 15% higher than the market average. Even with such a slight increase in the experiments, the net income 

per 1 hectare ranged from 360 to 485 thousand rubles. Based on the results of the research, it has been proved 

that in the conditions of a mountainous zone it is advisable and economically profitable to grow potatoes of 

different varieties. 
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Введение. В современном мире использо-

вание интенсивных технологий при выращи-

вании сельскохозяйственных культур пред-

полагает использование повышенных доз 

минеральных удобрений, что гарантирован-

но повышает продуктивность и товарный 

вид продукции. Ежегодно повышаются нор-

мы использования фунгицидов для защиты 

растений, что приводит к накапливанию 

вредных веществ как в почве, так и в полу-

чаемой продукции [1–3].  

В последнее время все больше внимания 

уделяется  экологически чистым продуктам 

питания. Употребляя такую еду человек, мож-

но сказать, принимает «таблетку здоровья», 

организм очищается от вредных веществ, об-

мен веществ восстанавливается [4, 5]. 

Во всем мире экологи призывают ферме-

ров к переходу или частичному переходу на 

экологическое земледелие. Особенно это ак-

туально при  выращивании овощей, фруктов 

и производстве молочной продукции [6–8].  

Экологически чистые продукты питания, 

в первую очередь, должны быть свободными 

от вредных примесей, содержать в необхо-

димом количестве ценные витамины, обла-
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дать натуральными вкусовыми качествами. 

Учеными доказано, что при регулярном пи-

тании экологически чистыми овощами орга-

низм вылечивается от многих болезней и по-

вышается иммунитет  [9–11]. 
Целью исследования является оптими-

зация технологии выращивания картофеля 
применительно к условиям горной зоны Ка-
бардино-Балкарии.   

Для достижения цели необходимо было 
решить следующие задачи: 

- провести испытания сортов картофеля 
в горном районе КБР;  

- применить научно обоснованную сис-
тему севооборотов для повышения плодоро-
дия почвы; 

- рассчитать экономическую эффектив-

ность разработанной технологии выращива-

ния картофеля в условиях горной зоны. 

В условиях горной изоляции с примене-

нием продуманной агротехники можно по-

лучить свободный от болезней экологически 

чистый продукт. Для успешного освоения 

горных территорий необходимо продумать 

ведение севооборота [4]. 

При разработке севооборота акцент делали 

на повышение почвенного плодородия и 

комфортного произрастания картофеля для 

получения наибольшей продуктивности 

клубней. Известно, что чем выше территория 

выращивания над уровнем моря, тем сущест-

венно ниже (или отсутствует) активность на-

секомых-вредителей, что благотворно влияет 

на фитосанитарный фон.  Учитывая этот фак-

тор, в исследованиях полностью исключили 

применение химических средств защиты.   

Важным моментом в разработке техноло-

гии выращивания являлось применение 

элитного материала, полностью свободного 

от фитопатогенов.   

Сложившаяся политика производства 

продукции сельского хозяйства ориентиро-

вана на ведение экологического земледелия. 

В большей степени это применимо при про-

изводстве овощей, фруктов и молочной про-

дукции. Выращенные таким образом про-

дукты должны содержать наибольшее коли-

чество витаминов, обладать натуральным 

вкусом и ароматом, а плоды не должны со-

держать вредных веществ в виде накоплен-

ных нитратов и т.д. [3]. 
В последние годы различные государст-

венные программы стимулируют фермеров 

производить все больше экологически безо-
пасной продукции путем выдачи грантов и 
субсидии на эти цели [5, 12–14]. 

Самым перспективным методом получе-
ния такой продукции является  интенсифи-
кация производства, где предусмотрено ис-
пользование более эффективных сортов, 
биопрепаратов и средств биозащиты [6]. 

Методика и условия проведения иссле-
дования. Исследования проводили с 2019 по 
2023 гг. на пахотных землях с. Залукодес, в 
Зольском районе Кабардино-Балкарии. 

 В специально разработанном севообороте 
присутствуют:  

1) чистый пар; 
2) озимый овес; 
3) горох; 
4) фасоль; 
5) картофель.  
Для проведения опытов применяли реко-

мендуемые и апробированные сорта карто-
феля. Картофель высаживали в пророщен-
ном виде на глубине 10 см на расстоянии 
25-30 см при температуре почвенного по-
крова около +8°С.   

Агротехника выращивания, принятая в 
хозяйстве. За год до применения севооборота 
вносили компост в объеме 15 т/га с заделкой 
в почву. Остатки от гороха и фасоли заделы-
вали в почву после получения урожая. Ос-
новной упор по уходу за картофелем был 
направлен на уничтожение сорняков.  

Результаты исследований. Одним из са-
мых главных показателей успешного приме-
нения технологии выращивания является 
полученная урожайность. После обработки 
полученных данных по урожайности пришли 
к выводу, что условия горной зоны и приме-
няемый севооборот благотворно влияют на 
продуктивность клубней картофеля. В усло-
виях горной зоны КБР изучаемые сорта кар-
тофеля имели урожайность от 18,1 до 
24,7 т/га (табл. 1).  

На получение относительно высокой 
урожайности клубней картофеля повлияло 
применение правильного севооборота в тех-
нологии выращивания. Также внесение ком-
поста перед началом опыта повлияло на 
улучшение почвенных характеристик и по-
лучение стабильно высоких урожаев. Задел- 
ка в почву остатков от гороха и фасоли  не 
прошла не замеченной. После этих агротех-
нических мероприятий структура почвы 
улучшалась  и обогащалась органикой. 
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Таблица 1. Урожайность различных сортов картофеля в условиях горной зоны КБР, т/га 

Table 1. Productivity of various potato varieties in the mountain zone of the KBR, t/ha 

 

 

Как видно из опыта, с 1 га получили, в за-

висимости от сорта, в среднем около 20 

тонн. Данный показатель не является ре-

кордным, но в условиях органического воз-

делывания достаточно неплохой.  Наиболь-

шая продуктивность клубней была у средне-

спелого сорта Гала и достигала 24 т/га. 

Главная цель при выращивании экологи-

чески продукции – это получение урожая, 

отвечающего требованиям биологического 

земледелия. Такая продукция, в основном, 

используется для приготовления детского 

питания, а так же питания людей, страдаю-

щих аллергией, и тех, кто восприимчив к ка-

честву продуктов питания [7].   

Следующим этапом наших исследований 

было определение качественных характери-

стик клубней картофеля (табл. 2). 

По проведенным исследованиям удалось 

выявить, что изучаемые сорта имеют раз-

личный биохимический состав и различают-

ся по вкусовым качествам. 

При определении качественных показате-

лей клубней картофеля особое внимание 

уделяют содержанию крахмала. Исследова-

ния показали, что выращенные клубни раз-

личных сортов обладают высоким содержа-

нием крахмала, сухих веществ и протеина.  

Результаты исследования отражены в 

таблице 2. 

 
Таблица 2. Качественные характеристики сортов картофеля 

Table 2. Qualitative characteristics of potato varieties 
 

Сорт 
Влажность, 

% 

Сухое  
вещество, 

% 

Крахмал, 
% 

Протеин, 
% 

Сахар,  
% 

Витамин С, 
мг % 

Вкус,  
балл 

Ранние сорта 

Беллароза 81,8 18,5 12,8 2,87 0,44 15,1 4,5 

Алена 81,3 18,7 13,1 2,90 0,49 14,7 4,8 

Лазурит 82,3 18,1 13,6 3,08 0,42 14,8 4,4 

Среднеспелые сорта 

Скарлетт 82,5 18,8 14,2 3,11 0,42 13,9 4,0 

Марфона 83,1 18,8 14,2 3,11 0,44 13,8 4,4 

Гала 82,8 17,9 14,1 3,08 0,46 14,0 4,6 

        

Необходимо отметить, что при оценива-

нии органолептических показателей сортов 

картофеля, полученных в условиях горной 

зоны,  в сравнении с выращенными в пред-

горной зоне, (те же сорта) дегустаторы отме-

тили заметное превосходство картофеля, вы-

ращенного в горной зоне.  

№ Сорта 
Годы Среднее 

значение 2019 2020 2021 2022 2023 

Ранние сорта 

1 Беллароза 18,3 19,8 18,1 19,3 18,8 18,8 

2 Алена 21,4 22,6 20,1 21,8 22,9 21,7 

3 Лазурит 20,7 20,1 19,7 21,2 20,2 20,4 

Среднеспелые сорта 

4 Скарлетт 22,2 23,7 21,4 22,1 23,5 22,5 

5 Марфона 23,4 22,8 23,8 22,5 23,1 23,1 

6 Гала 24,2 24,6 23,3 23,8 24,7 24,1 

НСР0,95, т/га 1,1 0,8 1,1 0,9 1,1 1,1 
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Высокие вкусовые показатели отмечены у 

сортов Алена (4,8) и Гала (4,6). Аутсайдером 

по вкусу был Скарлетт. 

Природа горной зоны КБР вполне отвеча-

ет требованиям биологического земледелия 

и пригодна для выращивания большинства 

сельскохозяйственных культур.  

В биологическом земледелии важное зна-

чение имеет подбор высококачественного се-

менного материала. В наших опытах мы по-

добрали элитные семена перспективных сор-

тов, зарекомендовавших себя в условиях ин-

тенсивного земледелия. Посевной материал 

должен быть чистым от патогенов, с отлич-

ными посевными качествами и высокой 

всхожестью. Обработка биопрепаратами при-

ветствуется [11]. 

Производство органической продукции с 

соблюдением условий органического земле-

делия связано с жесткими требованиями от-

каза от химических средств и минеральных 

удобрений, что обуславливает получение 

невысоких урожаев. Экономическая привле-

кательность состоит в компенсации  цены на 

продукцию, которая в зарубежных странах 

составляет 100-300% [13, 14].  

Комплексно оценить технологию выра-

щивания картофеля невозможно без расчета 

экономической эффективности производст-

ва. Следующей задачей было проведение 

экономической оценки производства сортов 

картофеля. 

Себестоимость производства в органиче-

ском земледелии в 2-3 раза превышает себе-

стоимость интенсивного производства, по-

этому в цену продукции заложены повы-

шенные затраты и добавочная стоимость за 

экологичность продукции.  

Чистый доход от любого производства 

формируется от полученной суммы за реали-

зацию продукции и затрат на производство 

данной продукции.  В наших опытах затраты 

на производство были одинаковыми, и стои-

мость семенного материала по сортам мало 

отличалась. Цену за 1 кг продукции также 

выдержали на одном уровне, так как по ка-

чественным характеристикам сорта сильно 

не отличались, а также по срокам получения 

урожая клубней среднеранние сорта отста-

вали от ранних всего на 5-7 дней.  

Из данных таблицы 3 видно, что все сорта 

показали высокую рентабельность производ-

ства на уровне не ниже 345%. 

 
Таблица 3. Экономическая эффективность производства различных сортов картофеля  

в горной зоне КБР, 2023 г. 

Table 3. Economic efficiency of production of various potato varieties 

 in the mountainous zone of the KBR, 2023 

 

№ Показатели 
Сорта 

Беллароза Алена Лазурит Скарлетт Марфона Гала 

1 Урожайность, т/га 18,8 22,9 20,2 23,5 23,1 24,7 

2 Затраты на 1 га, тыс. руб. 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 105,5 

3 Цена за 1 т, тыс. руб. 25 25 25 25 25 25 

4 
Валовая стоимость с 1 га, 

тыс. руб. 
470,0 572,5 505,0 587,5 577,5 617,5 

5 
Чистый доход с 1 га,  

тыс. руб. 
364,5 467,0 399,5 482,0 472,0 512,0 

6 
Уровень рентабельности, 

% 
345,9 442,6 378,6 456,8 447,4 485,3 

 

Самая высокая рентабельность среди изу-

ченных сортов у сорта Гала (485,3%). Это 

связано с тем, что этот сорт показал наи-

большую урожайность и при одинаковых 

затратах и стоимости клубней наибольший 

чистый доход получен при выращивании 

данного сорта. Рыночная реализационная 

стоимость клубней выращиваемых культур 

была немного выше, чем у конкурентов, 

применяющих традиционные способы вы-

ращивания.  На самом деле цена на органи-

ческую продукцию должна составлять не 

менее 100% от цены продукции, выращен-

ной традиционным способом. Реализацион-
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ная цена выращенной продукции была выше 

всего лишь на 15% от среднерыночной. Даже 

при таком незначительном повышении в 

опытах чистый доход с 1 га составлял от 360 

до 485 тыс. руб. По результатам исследова-

ния экономической эффективности выращи-

вания органической продукции клубней кар-

тофеля в условиях горной зоны можно сде-

лать вывод о целесообразном и экономиче-

ски выгодном выращивании картофеля раз-

ных сортов. 

Выводы: 

1. Для выращивания в производственных 

масштабах качественного органического 

картофеля почвенно-климатические условия 

горной зоны Кабардино-Балкарии  благопри-

ятно подходят по всем показателям.  

2. Ведение органического земледелия в 

условиях горной зоны КБР с использованием 

сортов раннего и среднеспелого картофеля и 

применением специально разработанного се-

вооборота позволяет получить урожай клуб-

ней картофеля на уровне 25 т/га, тогда как по 

интенсивной технологии получают до 33 т/га. 

3. По результатам экономического расче-

та данных проведенных исследований мож-

но утверждать, что выращивание ранних и 

среднеспелых сортов картофеля без приме-

нения химических средств и минеральных 

удобрений в условиях горной зоны КБР яв-

ляется высокорентабельным производством. 

4.  Расчет экономической привлекатель-

ности производства сотов картофеля пока-

зал, что с учетом надбавки стоимости на 

экологически чистую продукцию в 15% при-

быль с 1 га составляет от 364 до 512 тыс. 

рублей при затратах на 1 га 105,5 тыс. руб-

лей, при этом рентабельность составляет от 

345 до 485%. 

5. Почвенно-климатические условия гор-

ной зоны КБР вполне соответствуют требо-

ваниям ведения органического земледелия и 

выращивания всех испытуемых ранних и 

среднеспелых сортов картофеля. 
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Аннотация. В статье рассматривается влияние сроков внесения микроудобрений на продуктивность 

раннеспелых гибридов кукурузы в предгорной зоне Кабардино-Балкарии. Целью исследования было 

определение воздействия микроудобрений МикроСтим-Цинк, МикроСтим-Медь и МикроСтим-Бор на 

продуктивность среднераннего гибрида кукурузы Золотой початок 232 МВ в богарных условиях на 

выщелоченном черноземе. Установлено, что в условиях Кабардино-Балкарии в предгорной зоне при 

внесении под кукурузу дозы N90Р90K45 с совместной некорневой обработкой кукурузных растений фазе 

6-8 листьев гибрида кукурузы Золотой початок 232 МВ препаратами МикроСтим Бор и МикроСтим 

Медь в дозе 0,1 кг/га д.в. повышает прибавку урожая зеленой массы до 43,5-44,3 ц/га и зерна 

28,1-29,0 ц/га. B ходе проведения полевого опыта и экономического анализа установлена высокая рен-

табельность применения N90Р90K45 совместно с фолиарной обработкой МикроСтим-Бор и МикроСтим-

Медь – 233,4-238,4%, где чистый доход – 23,6-24,5 тыс. руб/га при выращивании зерна, а при выращи-

вании на зеленый корм – 158,0-158,2% и чистый доход 5,3-5,4 тыс. руб/га. Варианты Фон 2 + Микро-

Стим-Цинк, Бор и МикроСтим-Цинк, Медь проявили себя экономически менее рентабельными, где 

общие затраты неоправданно высокие. 
 

Ключевые слова: гибрид кукурузы, Золотой початок 232 МВ, урожайность, микроэлементы, Микро-

Стим-Цинк, МикроСтим-Медь и МикроСтим-Бор, общие затраты, условно чистый доход, рентабельность 
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Abstract. The article examines the influence of the timing of microfertilizer application on the productivity of 

early ripening corn hybrids in the foothill zone of Kabardino-Balkaria. The purpose of the study was to 

determine the impact of MicroStim-Zinc, MicroStim-Copper and MicroStim-Boron microfertilizers on the 

productivity of the mid-early corn hybrid Golden Cob 232 MV in rainfed conditions on leached chernozem. 

It has been established that in the conditions of Kabardino-Balkaria in the foothill zone, when applying a dose 

of N90P90K45 to corn with joint foliar treatment of corn plants in the phase of 6-8 leaves of the hybrid corn 

Golden Cob 232 MV with MicroStim Boron and MicroStim Copper at a dose of 0.1 kg/ha. a.s. leads the 

increase in green mass yield to 43.5-44.3 c/ha and grain to 28.1-29.0 c/ha. During field experience and 

economic analysis, the high profitability of using N90Р90K45 together with foliar treatment MicroStim-Boron 

and MicroStim-Copper was established – 233.4-238.4%, where net income is 23.6-24.5 thousand 

rubles/hectares when growing grain, and when growing for green fodder – 158.0-158.2% and net income 

5.3-5.4 thousand rubles/ha. Options Background 2 + MicroStim-Zinc, Boron and MicroStim-Zinc, Copper 

have proved to be economically less profitable, where the total costs are unreasonably high. 

 

Keywords: corn hybrid, Golden Ear 232 MV, yield, microelements, MicroStim-Zinc, MicroStim-Copper and 

MicroStim-Boron, total costs, conditionally net income, profitability 
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Введение. Чрезвычайно важную роль в 

жизненных процессах растений занимают 

микроэлементы, которые участвуют в мета-

болизме углеводов, белков, фосфатов. Поэто-

му у сельскохозяйственных культур наблю-

дается селективная способность к отдельным 

микроэлементам. Для полноценного роста и 

развития кукурузных растений наблюдается 

высокая потребность в цинке, меди, а также 

бора и поэтому не допустим дефицит в этих 

микроэлементах, поскольку они особенно 

чувствительны к их недостатку [1, 2]. 

Хелатная и органоминеральная форма 

микроудобрений являются наиболее доступ-

ными для растений. Высокая биологическая 

активность позволяет им быстрее участво-

вать в биохимических реакциях и в физиоло-

гических процессах. Эти микроудобрения 

хорошо сочетаются с пестицидами благодаря 

высокой растворимости в воде [3, 4].  

Молдавскими учеными установлено пре-

имущество хелатированной формы микро-

элементов перед солевыми растворами при 

возделывании зерновых, масличных и кор-

неплодов [5, 6]. 

В полевом эксперименте применение мик-

роудобрений увеличило урожайность зеленой 

массы кукурузы за три года до 75-79 ц/га 

[6, 7]. 

Применение микроэлементов на посевах 

кукурузы обогатило химический состав ку-

курузных растений. Так, зеленая масса куку-

рузы обогатилась на 67% цинком и на 65% 

медью [8]. 

В современном сельском хозяйстве из-за 

постоянного выноса с урожаем элементов пи-

тания, снижения кислотности почвы и недос-

татка подвижных форм растет значение мик-

роэлементов. Особенно это ощущается на 

старопахотных землях, где высокая культура 

земледелия, высокие значения фосфора и ка-

лия в почве с оптимальным показателем рН. 

В условиях интенсивного высокотехнологич-

ного земледелия со сбалансированным мине-

ральным питанием растет потребность в мик-

роэлементах для получения высоких урожаев. 

Так, снабжение растений азотом зависит от 

содержания меди и бора, калий и магний не 

смогут проникать через мембрану клеток без 

цинка, а из-за отсутствия цинка накапливает-

ся неорганический фосфор [9, 10]. 

https://orcid.org/0000-0002-7615-292X
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Вот поэтому необходимо вести монито-

ринг за содержанием микроэлементов в поч-

ве и своевременно включать их в систему 

удобрений кукурузы, что весьма актуально 

на сегодняшний день и имеет важное прак-

тическое значение.  

Цель исследования – установить влия-

ние применения жидких микроудобрений 

МикроСтим для фолиарных обработок посе-

вов на показатели продуктивности посевов, 

качество семян и экономическую эффектив-

ность возделывания кукурузы в богарных 

условиях на выщелоченных черноземах 

предгорной зоны КБР. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Полевые эксперименты велись в 

2021-2023 гг. в учебно-производственном 

комплексе Кабардино-Балкарского государ-

ственного аграрного университета имени 

В. М. Кокова. Опыты закладывались на чер-

ноземе выщелоченном. 

Опытный участок характеризуется сле-

дующими агрохимическими показателями: 

содержимое гумуса в пахотном горизонте – 

3,3%, общий азот – 0,28%, емкость поглоще-

ния – 34,4 мг,∙эквивалент на 100 грамм поч-

вы, реакция почвенного раствора нейтраль-

ная (рН – 7). Содержание подвижного фос-

фора составляет 15,0 мг на 100 г почвы, то 

есть средняя обеспеченность (по Чирикову), 

обеспеченность обменным калием повышен-

ная – 15-18 мг на 100 г почвы (по Чирикову). 

По механическому составу эта почва тяже-

лосуглинистая. Содержание в ней физиче-

ской глины составляет 57%. 

По эколого-токсикологическим нормати-

вам чернозем выщелоченный был экологи-

чески чистым по содержанию доступных 

форм марганца (0,5 ПДК), меди (0,06 ПДК), 

цинка (0,05 ПДК), кобальта (0,07 ПДК), свин-

ца (0,15-0,40 ПДК) и кадмия (0,4-0,6 ПДК). 

С позиции агрохимических критериев в па-

хотном слое сложился избыток подвижного 

марганца, дефицит меди и цинка, высокий 

уровень содержания кадмия и свинца. Ме-

теорологические условия в годы проведения 

исследований были благоприятными, коли-

чества осадков было достаточно для хороше-

го прохождения вегетации кукурузных рас-

тений, температура не превышала средне-

многолетних данных. 

Площадь делянок в полевом опыте – 100 м2. 

Повторность четырехкратная, расположение 

рендомизированное. 

В полевом эксперименте в качестве объ-

екта изучения использовался среднеранний 

простой модифицированный гибрид Золотой 

початок 232 МВ. 

Универсальный гибрид с отличными ка-

чественными показателями силоса и высо-

кой урожайностью зерна. Среднеранний 

(ФАО 230). Универсальный зерно/силос. Тип 

гибрида – трехлинейный. Початок слабоко-

нический, тип зерна зубовидный. Ускорен-

ная влагоотдача зерна при созревании. Хо-

рошая облиственность растений. Холодо-

стойкость хорошая. Засухоустойчивость от-

личная. Масса 1000 зѐрен, г: 240-260. Период 

вегетации, дн: 105. Высота растений, см: 

250-280. Рядов зѐрен в початке: 16-18. Выход 

зерна: 80%. 

В полевом эксперименте в схему включа-

лись варианты по исследованию воздействия 

совместной некорневой обработкой кукуруз-

ных растений фазе 6-8 листьев гибрида куку-

рузы Золотой початок 232 МВ препаратами 

МикроСтим-Бор и МикроСтим-Медь в дозе 

0,1 кг/га д.в. на продуктивность кукурузы.  

Схема эксперимента включала в себя сле-

дующие варианты:  

1) Контроль (без удобрений); 

2) N90 – Фон 1;  

3) Фон 1 + МикроСтим-Цинк;  

4) Фон 1 + МикроСтим-Бор;  

5) Фон 1 + МикроСтим-Медь;  

6) Фон 1 + МикроСтим-Цинк, Бор;  

7) Фон 1 + МикроСтим-Цинк, Медь;  

8) N90P90K45 – Фон 2;  

9) Фон 2 + МикроСтим-Цинк;  

10) Фон 2 + МикроСтим-Бор;  

11) Фон 2 + МикроСтим-Медь;  

12) Фон 2 + МикроСтим-Цинк, Бор;  

13) Фон 2 + МикроСтим-Цинк, Медь.  

Все предусмотренные программой на-

блюдения и анализы выполнены по соответ-

ствующим ГОСТам и методикам, принятым 

в научных учреждениях. 

Результаты исследования. Нашим ис-

следованием (табл. 1) установлено, что сред-

неранний гибрид кукурузы на контрольном 

варианте за три года в среднем дал зеленой 

массы в среднем 268,5 ц/га, при внесении 

азотных удобрений в дозе N90 (Фон 1) при-
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бавка составила 145,5 ц/га или 54,2%. 

На Фоне 1 применение Микростима-Цинк 

позволила поднять зеленую массу до 

446,3 ц/га, где разница с фоном 1 составила 

32,3 ц/га или 7,8%. Обработка посевов Мик-

ростим-Бор и МикроСтим-Медь дали при-

бавку соответственно 27,8 ц/га или 6,7% и 

31,5 ц/га или 7,6%. 

 
Таблица 1. Урожайность зеленой массы гибрида кукурузы Золотой початок 232 МВ  

в зависимости от некорневых подкормок микроудобрениями 

Table 1. Productivity of green mass of the corn hybrid Golden Cob 232 MV  

depending on foliar feeding with microfertilizers 

 

Варианты 

Зеленая масса, ц/га 
Разница  

с контролем,  

ц/га 

Разница  

с Фо-

ном 1 

Разница  

с Фо-

ном 2 2021 г. 2022 г. 2023 г. среднее 

Контроль 

(без удобрений) 
277,9 257,8 269,8 268,5 0,0 0 0 

N90 – Фон 1 428,5 397,4 416,1 414,0 145,5 0 0 

Фон 1 +  

МикроСтим-Цинк 
461,9 428,4 448,5 446,3 177,8 32,3 22,5 

Фон 1 +  

МикроСтим-Бор 
457,2 424,1 444,0 441,8 173,3 27,8 18,0 

Фон 1 +  

МикроСтим-Медь 
461,1 427,7 447,7 445,5 177,0 31,5 21,7 

Фон 1 +  

МикроСтим-Цинк, Бор 
465,0 431,3 451,5 449,3 180,8 35,3 25,5 

Фон 1 +  

МикроСтим-Цинк, Медь 
464,2 430,6 450,7 448,5 180,0 34,5 24,7 

N90P90K45 – Фон 2 438,6 406,8 425,9 423,8 155,3 9,8 0,0 

Фон 2 +  

МикроСтим-Цинк 
476,6 442,1 462,8 460,5 192,0 46,5 36,7 

Фон 2 +  

МикроСтим-Бор 
474,3 439,9 460,5 458,3 189,8 44,3 34,5 

Фон 2 +  

МикроСтим-Медь 
473,5 439,2 459,8 457,5 189,0 43,5 33,7 

Фон 2 +  

МикроСтим-Цинк, Бор 
478,2 443,5 464,3 462,0 193,5 48,0 38,2 

Фон 2 +  

МикроСтим-Цинк, Медь 
480,5 445,7 466,6 464,3 195,8 50,3 40,5 

НСР05  17,6 23,4 22,0     

 

Применение микроудобрений в сочетании 

МикроСтим-Цинк, Бор дало прирост зеленой 

массы 35,3 ц/га или 8,5% по сравнению с 

Фоном 1. Сочетание МикроСтим-Цинк, 

Медь имело незначительное уменьшение до 

– 34,5 ц/га или 8,3%. 

На вариантах с применением дозы N90Р90K45 

(Фон 2) отмечается рост зеленой массы от 

155,3 до 195,8 ц/га по сравнению с Фоном 1 от 

145,5 до 180,8 ц/га, что свидетельствует о по-

ложительном влиянии фосфорно-калийных 

удобрений. Надо отметить, что применение 

полного состава азотно-фосфорно-калийных 

удобрений позволило полностью раскрыть 

возможности микроудобрений. Так, примене-

ние Микростим-Цинк на Фоне 2 подняло уро-

жайность зеленой массы до 423,8 ц/га, где 

прибавка составляла по сравнению с контро-

лем 155,3 ц/га или 57,8% и в сравнении с Фо-

ном 19,8 ц/га или 2,4%. 

На вариантах МикросСтим-Цинк, Мик-

роСтим-Бор и МикроСтим-Медь соответст-

венно, отмечена высокая урожайность зеле-

ной массы 457,5-460,5 ц/га или отклонение 

от контроля (без удобрений) составляло 

70,4-71,5 ц/га или 43,5-46,5%. Совместное 
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применение МикроСтим-Цинк, Бор и Мик-

роСтим-Цинк, Медь позволило повысить 

урожай зеленой массы до – 462,0-464,3 ц/га, 

где разница с контролем – 193,5-195,8 ц/га 

или 72,1-72,9%.  

Подводя предварительный итог по уро-

жайности зеленой массы кукурузы, надо ска-

зать, что применение минеральных удобре-

ний без микроэлементов приводит к потерям 

на Фоне азотных удобрений до 27,8-35,3 ц/га 

и на фоне азотно-фосфорно-калийных удоб-

рений от 43,5 до 50,3 ц/га. 

Таким образом, добиваясь максимальных 

урожаев, сельхозпроизводителям необходи-

мо соблюдать главный закон в агрономии – 

закон возврата. Необходимо восполнять вы-

нос питательных веществ, не только азота, 

фосфора и калия, но и микроэлементов, ко-

торых сравнительно очень мало в почве.  

Совместное применение минеральных 

удобрений с жидкими микроудобрениями 

позволило повысить урожайность средне-

раннего гибрида Золотой початок 232 MB 

с 17,5 до 30,91 ц/га, тогда как на контроле 

без удобрений, урожай зерна составил всего 

46,8 г (табл. 2). 

 
Таблица 2. Урожай зерна гибрида кукурузы Золотой початок 232 МВ  

в зависимости от некорневых подкормок микроудобрениями 

Table 2. Grain yield of the corn hybrid Golden Cob 232 MV  

depending on foliar feeding with microfertilizers 

 

Варианты Урожай зерна, ц/га 

Разница 

с контролем, 

ц/га 

Разница 

с Фоном 

1 

Разница 

с Фоном 

2 

Вариант без удобрений 48,5 45,0 47,1 46,8 0,0 0 0 

N90 – Фон 1 66,5 61,7 64,6 64,3 17,5 0 0 

Фон 1 +  

МикроСтим-Цинк 72,1 66,8 70,0 69,6 22,8 5,3 0,1 

Фон 1 +  

МикроСтим-Бор 72,3 67,1 70,2 69,9 23,1 5,6 0,4 

Фон 1 +  

МикроСтим-Медь 71,0 65,9 68,9 68,6 21,8 4,3 -0,9 

Фон 1 +  

МикроСтим-Цинк, Бор 72,4 67,2 70,3 70,0 23,2 5,7 0,5 

Фон 1 +  

МикроСтим-Цинк, Медь 72,3 67,1 70,2 69,9 23,1 5,6 0,4 

N90P90K45 – Фон 2 72,0 66,7 69,9 69,5 22,7 5,2 0,0 

Фон 2 +  

МикроСтим-Цинк 77,9 72,3 75,7 75,3 28,5 11,0 5,8 

Фон 2 + МикроСтим-Бор 78,5 72,8 76,2 75,8 29,0 11,5 6,3 

Фон 2 +  

МикроСтим-Медь 77,5 71,9 75,3 74,9 28,1 10,6 5,4 

Фон 2 +  

МикроСтим-Цинк, Бор 79,9 74,1 77,6 77,2 30,4 12,9 7,7 

Фон 2 +  

МикроСтим-Цинк, Медь 80,4 74,6 78,1 77,7 30,9 13,4 8,2 

НСР05 4,8 4,0 4,2     

 

Внесение азотных удобрений N90 (Фон 1) 

повысило урожайность на 64,3 ц/га, где при-

бавка составила 17,5 ц/га. Тогда как полное 

внесение азотно-фосфорно-калийных удоб-

рений дало прибавку на 22,7 ц/га, где уро-

жайность достигала отметки 69,5 ц/га. 

На Фоне 1 наиболее активно работал пре-

парат Микростим-Бор – 70,0 ц/га, далее по 

возрастанию Микростин-Цинк, Медь – 

69,5 ц/га и Микростин-Цинк, Медь – 69,9 ц/га. 

На Фоне 2 (N90P90K45) урожайность средне-

раннего гибрида Золотой початок 232 MB 
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достигала, как было отмечено, 69,5 ц/га, где 

разница с неудобренным вариантом составила 

24,7 ц/га, а с Фоном 1 – 5,6 ц/га. Применение 

Микростим-Бор повысило максимально до 

отметки 75,8 ц/га, по сравнению с другими 

препаратами Микростим-Цинк и МикроСтим-

Медь, где урожай зерна достигал соответст-

венно 75,3 и 74,9 ц/га. Совместная обработка 

Микростим-Цинк, Бор и Микростин-Цинк, 

Медь повысила урожайность до 77,2-77,7 ц/га. 

Таким образом, обработка микроудобре-

ниями посева кукурузы позволяет дополни-

тельно с каждого гектара собрать до 

17,5-30,9 ц/га. 

Экономический расчет показал, что при-

менение микроудобрений эффективно лишь 

в том случае, когда применяются все мак-

роудобрения азотно-фосфорно-калийные 

(табл. 3).  

 

Таблица 3. Экономическая оценка выращивания кукурузы на зеленую массу 

 с применением микроудобрений на фоне минеральных удобрений 

Table 3. Economic assessment of growing corn for green mass using microfertilizers  

against the background of mineral fertilizers 

 

Варианты 

Прибавка 

урожая,  

ц/га 

Стоимость 

прибавки 

урожая, 

тыс. руб/га 

Общие  

затраты,  

тыс. руб. 

Условно-

чистый  

доход,  

тыс. руб/га 

Рентабель-

ность,  

% 

Фон 1 + МикроСтим-Цинк 32,3 6,5 3,57 2,9 80,7 

Фон 1 + МикроСтим-Бор 27,8 5,6 2,86 2,7 94,1 

Фон 1 + МикроСтим-Медь 31,5 6,3 3,19 3,1 97,5 

Фон 1 + МикроСтим-Цинк, 

Бор 
35,3 7,1 4,01 3,0 75,8 

Фон 1 + МикроСтим-Цинк, 

Медь 
34,5 6,9 3,91 3,0 76,5 

Фон 2 + МикроСтим-Цинк 46,5 9,3 4,0 5,4 135,4 

Фон 2 + МикроСтим-Бор 44,3 8,9 3,4 5,4 158,0 

Фон 2 + МикроСтим-Медь 43,5 8,7 3,4 5,3 158,2 

Фон 2 + МикроСтим-Цинк, 

Бор 
48,0 9,6 4,3 5,3 125,4 

Фон 2 + МикроСтим-Цинк, 

Медь 
50,3 10,1 4,4 5,6 127,9 

 
Так, рентабельность на Фоне 1 (N90) нахо-

дилась в пределах от 75,8%, на варианте Фон 

1 + МикроСтим-Цинк, Медь до 97,5%, на 

МикроСтим-Медь, хотя отмечаются довольно 

высокие прибавки от 31,5 до 35,3 ц/га. На Фо-

не 2 (N90Р90K45) уровень рентабельности дос-

тигает максимальной отметки 158,0-158,1%, 

на вариантах Фон 2 + МикроСтим-Бор и 

МикроСтим-Медь, где прибавка урожая зе-

леной массы 43,5-44,3 ц/га, условно чистый 

доход достигал – 5,3-5,4 тыс. руб. 

Как показали расчеты, наиболее экономи-

чески оправдано внесение Фон 1 + Микро-

Стим-Бор и МикроСтим-Медь с прибавками 

урожая зерна 23,1 и 21,8 ц/га, где рентабель-

ность достигала отметок – 249,5 и 196,1%, при 

условно чистом доходе 21,4 и 18,8 тыс. руб/га 

(табл. 4). 

Внесение N90Р90K45 (фон 2) совместно с 

обработкой микроудобрениями позволило 

поднять прибавку урожая до 30,4-30,9 ц/га. 

На вариантах Фон 2 + МикроСтим-Цинк, 

Бор и Фон 2 + МикроСтим-Цинк, Медь за-

метно росли общие затраты до 12,8-13,2 тыс. 

руб/га. Таким образом, они уступали по рен-

табельности вариантам Фон 2 + МикроСтим-

Бор у МикроСтим-Медь, соответственно 

достигали наивысший уровень – 238,4 и 

233,4%, а условно-чистый доход достигал 

24,5 и 23,6 тыс. руб/га. 
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Таблица 4. Экономическая оценка выращивания кукурузы на зерно  

с применением микроудобрений на фоне минеральных удобрений 

Table 4. Economic assessment of growing corn for grain using microfertilizers  

against the background of mineral fertilizers 

 

Варианты 

Прибавка 

урожая, 

 ц/га 

Стоимость 

прибавки 

урожая, 

тыс. руб/га 

Общие 

 затраты, 

тыс. руб. 

Условно 

чистый  

доход,  

тыс. руб/га 

Рентабель-

ность,  

% 

Фон 1 + МикроСтим-Цинк 22,8 27,4 10,7 16,7 155,6 

Фон 1 + МикроСтим-Бор 23,1 30,0 8,6 21,4 249,5 

Фон 1 + МикроСтим-Медь 21,8 28,3 9,6 18,8 196,1 

Фон 1 + МикроСтим-Цинк, 

Бор 
23,2 30,1 12,0 18,1 150,2 

Фон 1 + МикроСтим-Цинк, 

Медь 
23,1 30,0 11,7 18,3 155,7 

Фон 2 + МикроСтим-Цинк 28,5 34,2 11,9 22,4 188,7 

Фон 2 + МикроСтим-Бор 29,0 34,8 10,3 24,5 238,4 

Фон 2 + МикроСтим-Медь 28,1 33,7 10,1 23,6 233,4 

Фон 2 + МикроСтим-Цинк, 

Бор 
30,4 36,5 12,8 23,7 185,3 

Фон 2 + МикроСтим-Цинк, 

Медь 
30,9 37,1 13,2 23,8 180,2 

 

Выводы. 1. В условиях Кабардино-

Балкарии в предгорной зоне при совместном 

применении под кукурузу дозы минеральных 

удобрений N90Р90K45 и жидких микроудобре-

ний МикроСтим-Бор и МикроСтим-Медь в 

дозе 0,1 кг/га д.в. в фазе 6-8 листьев для про-

ведения фолиарных обработок посевов гиб-

рида кукурузы Золотой початок 232 МВ, 

обеспечивается получение прибавки урожая 

зеленой массы до – 43,5-44,3 ц/га и зерна – 

28,1-29,0 ц/га. 

2. B ходе проведения полевого опыта и 

анализа экономической эффективности полу-

ченных результатов установлена высокая эф-

фективность совместного применения мине-

ральных удобрений N90Р90K45 и жидких мик-

роудобрений МикроСтим-Бор и МикроСтим-

Медь в качестве препаратов для фолиарной 

обработки посевов, на этих вариантах опыта 

уровень рентабельности составил – 233,4-

238,4%, условно-чистый доход – 23,6-24,5 

тыс. руб/га при выращиваний зерна, а при вы-

ращивании на зеленый корм – 158,0-158,2%.  
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Аннотация. Данная статья посвящена изучению влияния стимулятора роста растений и комплексного 

водорастворимого удобрения на хозяйственно-ценные признаки и зерновую продуктивность гибридов 

кукурузы. Полевые эксперименты проводились в 2021-2023 гг. в учебно-производственном комплексе 

Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета имени В.М. Кокова. Опыты закла-

дывались на черноземе выщелоченном. Опытный участок характеризуется следующими агрохимиче-

скими показателями: содержимое гумуса в пахотном горизонте – 3,3%, общий азот – 0,28%, емкость 

поглощения – 34,4 мг∙эквивалент на 100 грамм почвы, реакция почвенного раствора нейтральная (рН – 

7). Содержание подвижного фосфора составляет 15,0 мг на 100 г почвы, то есть средняя обеспечен-

ность (по Чирикову), обеспеченность обменным калием повышенная – 15-18 мг на 100 г почвы (по Чи-

рикову). По механическому составу эта почва тяжелосуглинистая. Содержание в ней физической гли-

ны составляет 57%. Целью исследований было определение влияния стимулятора роста растений и 

комплексного водорастворимого удобрения на хозяйственно-ценные признаки и зерновую продуктив-

ность среднераннего гибрида кукурузы Родник 292 МВ и среднеспелого гибрида кукурузы Диана МВ. 

Установлено, что применение стимулятора роста растений Регоплант и комплексного водорастворимо-

го удобрения Плантафол увеличили высоту растения на 3,7%, длину початка на 10,6-13,5%, количество 

зѐрен в початке на 24,2-26,3%, массу зерна с одного початка на 15,8-35,9% и массу 1000 зѐрен на 

7,5-9,4%, а также максимально увеличило урожайность у гибрида Родник 292 МВ до 8,16-8,96 т/га и 

гибрида Диана МВ до 10,0-10,32 т/га, где сбор кормовых единиц достигал 12,6-13,8 т/га для гибрида 

кукурузы Родник 292 МВ и у гибрида Диана МВ – 15,7-16,1 т/га. При этом содержание белка выросло 

у гибридов кукурузы Родник 292 МВ до 13,2-18,4% и Диана МВ до 11,8-29,4%. 

 

Ключевые слова: гибриды кукурузы, Родник 292 МВ, Диана МВ, высота растений, длина початка, ко-

личество зерен в початке, масса зерна с 1 початка, масса 1000 зерен, урожайность зерна, кормовые 

единицы, переваримый протеин, крахмал, белок 
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Abstract. This article is devoted to the study of the influence of a plant growth stimulator and complex water-

soluble fertilizer on economically valuable traits and grain productivity of corn hybrids. Field experiments 

were conducted in 2021–2023. in the educational and production complex of the Kabardino-Balkarian State 

Agrarian University named after V.M. Kokov. The experiments were carried out on leached chernozem. The 

experimental plot is characterized by the following agrochemical indicators: humus content in the arable 

horizon – 3.3%, total nitrogen – 0.28%, absorption capacity – 34.4 mg∙equivalent per 100 grams of soil, the 

reaction of the soil solution is neutral (pH – 7). The content of mobile phosphorus is 15.0 mg per 100 g of soil, 

that is, the average supply (according to Chirikov), the supply of exchangeable potassium is increased – 15-18 

mg per 100 g of soil (according to Chirikov). The mechanical composition of this soil is heavy loamy. The 

content of physical clay in it is 57%. The purpose of the research was to determine the effect of a plant growth 

stimulator and a complex water-soluble fertilizer on economically valuable traits and grain productivity of the 

mid-early corn hybrid Rodnik 292 MV and the mid-season corn hybrid Diana MV. It was established that the 

use of the plant growth stimulator Regoplant and the complex water-soluble fertilizer Plantafol increased the 

plant height by – 3.7%, the length of the cob – 10.6-13.5%, the number of grains in the cob by – 24.2-26.3%, 

grain weight per cob by - 15.8-35.9% and weight of 1000 grains – 7.5-9.4%, and also maximized the yield of 

the Rodnik 292 MV hybrid to 8.16-8.96 t/ha and hybrid Diana MV up to 10.0-10.32 t/ha, where the collection 

of feed units reached 12.6-13.8 t/ha for the corn hybrid Rodnik 292 MV and for the hybrid Diana MV - 15.7-

16, 1 t/ha. At the same time, the protein content increased in corn hybrids Rodnik 292 MB to 13.2-18.4% and 

Diana MB to 11.8-29.4%. 

 

Keywords: corn hybrid, Spring 292MV, Diana MV, plant height, cob length, number of grains in the cob, grain 

weight from 1 cob, weight of 1000 grains, grain yield, feed units, digestible protein, starch, protein 
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Введение. B системе совершенствования 

технологии производства растительной про-

дукции в современных условиях наряду с 

удобрениями и пестицидами важную роль 

занимают биостимуляторы роста растений. 

В нашей стране широко используют свыше 

80 регуляторов роста растения, из которых 

более 75% биостимулирующие препараты и 

25% из них применяются на посевах злако-

вых культур. К сожалению, очень низкая 

изученность действия этих препаратов в по-

левых и производственных условиях вызы-

вают настороженность у фермеров, чтобы 

увеличить популярность биологически ак-

тивных препаратов у нас в Кабардино-

Балкарской республике среди фермеров на-

ми была поставлена цель – изучить в усло-

виях предгорной зоны КБР на выщелочен-
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ном черноземе в богарных условиях продук-

тивность гибридов кукурузы с применением 

стимулятора роста растений и комплексного 

водорастворимого удобрения. 

Средняя урожайность кукурузы у сельско-

хозяйственных фермеров за последние годы 

колеблется в пределах 6-8 т/га, хотя потенци-

альная продуктивность этой культуры реали-

зуется ещѐ не полностью. Уже при примене-

нии современных технологий выращивания 

продуктивных гибридов урожай зерна может 

достигать 10-12 т/га, что может сделать эту 

культуру ведущей по рентабельности. 

Рядом учѐных подтверждается то, что на-

ряду с удобрениями и пестицидами биости-

муляторы и регуляторы роста растения мо-

гут занять важное место в системах усовер-

шенствования технологии производства рас-

тительной продукции. 

Группа ученых Кабардино-Балкарского 

ГАУ проводила исследования по оптимиза-

ции технологии выращивания сахарной ку-

курузы с применением биопрепаратов и изу-

чению влияния биопрепаратов на продук-

тивность сахарной кукурузы. Объектом ис-

следования выбрали высокоурожайный гиб-

рид сахарной кукурузы Мегатон. Для изуче-

ния выбрали рекомендуемые фермерами 

биопрепараты, эффективные в производст-

венных условиях, имеющие большой спектр 

действия. 

Концентрации рабочих растворов состав-

ляли: Энерген Аква – 0,025%, Гетереауксин 

– 0,02%, Циркон – (0,005%). Прибавка уро-

жая от использования биопрепаратов следо-

вала той же закономерности – с уменьшени-

ем уровня соответствия количества получае-

мой влаги потребностям растений величина 

получаемой прибавки урожая снижалась [1]. 

 Ученые приводят результаты исследова-

ний по оптимизации технологии выращива-

ния сахарной кукурузы с применением био-

препаратов и изучения влияния биопрепара-

тов на продуктивность сахарной кукурузы. 

Объектом исследования выбрали гибрид са-

харной кукурузы Спирит. Для изучения вы-

брали рекомендуемые фермерами биопрепа-

раты, эффективные в производственных ус-

ловиях, имеющие большой спектр действия. 

Концентрации рабочих растворов составля-

ли: Гамаир – 0,025%, Споробактерин – 

0,02%, Алирин-Б – (0,005%) [2]. 

Большое количество авторов уделяет вни-

мание изучению влияния различных доз ми-

неральных удобрений на такие процессы, как 

рост и развитие кукурузы в условиях Кабар-

дино-Балкарии. Анализ показал, что для дос-

тижения высокого, стабильного урожая высо-

кокачественного зерна кукурузы необходимо 

применение минеральных удобрений. В экс-

периментах также определяли процентное со-

держание белков, сахара и крахмала. По мере 

увеличения фона минерального питания пока-

затели качества зерна увеличивались [3–11]. 

Поэтому изучение влияния совместного 

применения стимуляторов роста растений и 

минеральных удобрений на продуктивность 

посевов сельскохозяйственных культур и в 

частности кукурузы является актуальным. 

Цель исследования – установить влия-

ние стимулятора роста растений Регоплант и 

комплексного водорастворимого удобрения 

Плантафол на продуктивность посевов и ка-

чественные показатели семян при возделы-

вании гибридов кукурузы на выщелоченных 

черноземах в условиях предгорной зоны  

Кабардино-Балкарии. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Полевые эксперименты велись в 

2021-2023 гг. в учебно-производственном 

комплексе Кабардино-Балкарского государ-

ственного аграрного университета имени 

В.М. Кокова. Опыты закладывались на чер-

ноземе выщелоченном. 

Опытный участок характеризуется сле-

дующими агрохимическими показателями: 

содержимое гумуса в пахотном горизонте – 

3,3%, общий азот – 0,28%, емкость поглоще-

ния – 34,4 мг∙эквивалент на 100 грамм поч-

вы, реакция почвенного раствора нейтраль-

ная (рН – 7). Содержание подвижного фос-

фора составляет 15,0 мг на 100 г почвы, то 

есть средняя обеспеченность (по Чирикову), 

обеспеченность обменным калием повышен-

ная – 15-18 мг на 100 г почвы (по Чирикову). 

По механическому составу эта почва тяже-

лосуглинистая. Содержание в ней физиче-

ской глины составляет 57% [5]. 

Метеорологические условия в годы про-

ведения исследований были благоприятны-

ми, количество осадков было достаточно для 

хорошего прохождения вегетации кукуруз-

ных растений, температура не превышала 

среднемноголетние данные. 
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Площадь делянок в полевом опыте – 100 м2. 

Повторность четырехкратная, расположение 

рендомизированное. 

В полевом эксперименте в качестве объ-

екта изучения использовался среднеранний 

гибрид кукурузы Родник 292 МВ и средне-

спелый гибрид кукурузы Диана МВ. 

Высевали гибриды кукурузы на фоне ми-

нерального питания N90 в виде аммиачной 

селитры с внесением их под предпосевную 

культивацию, что являлось контрольным ва-

риантом. Из стимуляторов роста растений 

использовали Регоплант (норма обработки 

по вегетации – 50 мл/га) в фазу 3-5 листьев и 

8-10 листьев. А также комплексное водорас-

творимое удобрение Плантафол 30:10:10 

(2 кг/га) в фазу 3-5 листьев и Плантафол 

10:54:10 (2 кг/га) в фазу 8-10 листьев. 

Все предусмотренные программой на-

блюдения и анализы выполнены по соответ-

ствующим ГОСТам и методикам, принятым 

в научных учреждениях [11]. 

Результаты исследования. В ходе прове-

денных исследований установлено, что при-

меняемые в опыте стимулятор роста растений 

Регоплант и комплексное водорастворимое 

удобрение Плантафол оказали достоверное 

влияние на хозяйственно-ценные признаки 

(табл. 1). Так, среднеранний гибрид Родник 

292 МВ имел высоту при применении стиму-

лятора роста растений Регоплант 245,8 см, 

что выше контроля на 7,1 см или 3,0%. При 

применении комплексного водорастворимого 

удобрения Плантафол разница с контролем 

составила 4,0 см или 1,7%. 

 
Таблица 1. Хозяйственно-ценные признаки гибридов кукурузы  

в зависимости от минерального питания (среднее за 2021-2023 гг.) 

Table 1. Economically valuable traits of corn hybrids  

depending on mineral nutrition (average for 2021-2023) 

 

Варианты опыта 

Высота  

растений,  

см 

Длина  

початка, 

 cм 

Количество  

зерен в початке, 

шт. 

Масса зерна  

с 1 початка, 

 г 

Масса  

1000 зерен,  

г 

Родник 292 МВ 

Фон – N90 238,7 19,0 615,0 197,3 320,8 

Фон + Регоплант 245,8 21,0 776,8 267,9 344,9 

Разница с контролем 7,1 2,0 161,8 70,6 24,1 

% 3,0 10,6 26,3 35,8 7,5 

Фон + Плантафол 242,8 20,4 702,0 241,3 343,8 

Разница с контролем 4,0 1,4 87,0 44,0 23,0 

% 1,7 7,4 14,1 22,3 7,2 

Фон + Регоплант + 
Плантафол 

240,0 19,7 675,7 226,3 334,9 

Разница с контролем 1,3 0,7 60,7 29,0 14,1 

% 0,5 3,7 9,9 14,7 4,4 

Диана МВ 

Фон – N90 261,4 21,6 708,5 242,7 342,6 

Фон + Регоплант 271,1 24,5 880,2 330,0 374,9 

Разница с контролем 9,7 2,9 171,7 87,3 32,3 

% 3,7 13,5 24,2 35,9 9,4 

Фон + Плантафол 268,9 23,9 805,7 298,5 370,5 

Разница с контр. 7,6 2,3 97,2 55,8 28,0 

% 2,9 10,5 13,7 23,0 8,2 

Фон + Регоплант + 
Плантафол 

263,5 22,4 727,9 268,3 368,6 

Разница с контролем 2,2 0,8 19,4 25,6 26,0 

% 0,8 3,5 2,7 10,6 7,6 
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При совместном применении Регопланта 

и Плантафола разница была практически не-

значительной – 1,3 см или 0,5%. 

У среднеспелого гибрида Диана МВ вы-

сота растений также имела тенденцию к рос-

ту показателей. Так, на варианте Фон + Ре-

гоплант высота растений в среднем состав-

ляла 271,1 см, где разница была на уровне 

9,7 см или 3,7%. При применении комплекс-

ного водорастворимого удобрения Планта-

фол разница с контролем составила 7,6 см 

или 2,9%. Совместное применение стимуля-

тора роста растений Регоплант и комплекс-

ного водорастворимого удобрения Планта-

фол дало прибавку незначительную – всего 

2,2 см или 0,8%. 

Длина початка также существенно росла 

при применении стимулятора роста растений 

Регоплант и комплексного водорастворимо-

го удобрения Плантафол. Среднеранний 

гибрид кукурузы Родник 292 MP имел длину 

початка на контроле 19 см, а среднеспелый 

гибрид Диана МВ – 21,6 см. При примене-

нии стимулятора роста растений Регоплант 

оба гибрида положительно отреагировали и 

дали прибавку в длине початка 2,0 и 2,9 см. 

Использование комплексного водораствори-

мого удобрения Плантафол так же увеличила 

длину початков у гибридов на 1,4 и 2,3 см, 

где прирост составил 7,4 и 10,5%. Совмест-

ное применение увеличило початки на 

0,7-0,8 см или 3,5-3,7%. 

Количество зѐрен в початке также выросло 

соответственно по гибридам на 161,8 шт. и 

171,7 шт. с применением Регопланта, откло-

нение от контроля составило 26,3 и 24,2%. 

Обработка Плантафолом на посевах гиб-

ридов кукурузы дала увеличение количества 

зѐрен на 87,0 и 97,2 шт. или 14,1 и 13,7%. 

Масса зерна с одного початка у гибридов 

Родник 292 МВ и Диана МВ при обработке 

Регоплантом составляла 267,9 и 330,0 г, что 

выше контроля на 35,8-35,9%. 

Применение Плантафола дала прирост 

массы зерна с одного початка на 22, 3-23,0% 

у обоих гибридов кукурузы. 

Совместное применение стимулятора 

роста растений Регоплант и комплексного 

водорастворимого удобрения Плантафол у 

обоих гибридов увеличила массу зерна на – 

29,0 г и 25,6 г или 14,7 и 10,6%.  

Наиболее важным хозяйственно-ценным 

признаком является масса 1000 зерен, по ко-

торому легко определить наиболее эффек-

тивный вариант. Применение Регопланта 

увеличила массу 1000 зерен у гибридов ку-

курузы соответственно на – 24,1 и 32,3 г или 

7,5 и 9,4%. Второй препарат Плантафол дал 

прибавку по гибридам 23,0 и 28,0 г или 7,2 

и 8,2%. При совместном применении изу-

чаемых препаратов на гибридах увеличилась 

масса 1000 зѐрен на 14,1 и 26,0 г или – 4,4 

и 7,6%. Подводя предварительный итог, 

можно сказать, что у обоих гибридов куку-

рузы высота растения увеличилась на 

0,5-3,7%, длина початка на 3,5-13,5%, коли-

чество зерен в початке на 2,7-26,3%, масса 

зерна с одного початка на 10,6-35,9%, масса 

1000 зѐрен на 4,4-9,4%. 

В таблице 2 представлена зерновая продук-

тивность гибридов кукурузы Родник 292 МВ 

и Диана МВ, у обоих гибридов урожайность 

составила соответственно 6,80 и 7,84 т/га. 

С применением Регопланта прибавка у пер-

вого гибрида составила 2,2 т/га или 31,8%, 

у второго 2,5 т/га или 31,6%. При примене-

нии препарата Плантафол рост урожая со-

ставил у гибрида Родник 292 МВ 1,4 т/га или 

20,0% и Диана МВ – 2,2 т/га или 27,6%. Со-

вместное применение препаратов дало разни-

цу с контролем для гибрида Родник 292 МВ 

0,6 т/га или 8,2%, для гибрида Диана МВ – 

10 т/га или 13,3%. 

При кормлении сельскохозяйственных 

животных особенно важно знать, какое со-

держание кормовых единиц было собрано с 

одного гектара. В нашем опыте на контроле 

у обоих гибридов кукурузы собрано 10,4 т/га 

12,1 т/га кормовых единиц, при выходе пе-

реваримого протеина соответственно – 

0,3 т/га. 

Применение стимулятора роста растений 

Регоплант и комплексного водорастворимо-

го удобрения Плантафол на посевах гибрида 

Родник 292 МВ повысило урожай соответст-

венно на 3,4 т/га к.е. или 33,1% и 0,9 т/га к.е. 

или 8,5%. 

У гибрида Диана МВ выход кормовых 

единиц с применением препаратов составил 

для Регоплант 4,0 т/га к.е. 33,1% и для пре-

парата Плантафол – 3,6 т/га или 29,8%. 
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Таблица 2. Зерновая продуктивность гибридов кукурузы в зависимости  

от изучаемых факторов (среднее за 2021-2023 гг.) 

Table 2. Grain productivity of corn hybrids depending  

on the factors studied (average for 2021-2023) 

 

Минеральное 

питание (В) 

Урожайность 

зерна,  

т/га 

Выход к.ед., 

т/га 

Выход п.п., 

т/га 

Содержание 

крахмала,  

% 

Содержание 

белка,  

% 

Родник 292 МВ 

Фон – N90 6,80 10,4 0,3 75,5 7,5 

Фон + Регоплант 8,96 13,8 0,5 78,2 8,9 

Разница с контролем 2,2 3,4 0,2 2,8 1,4 

% 31,8 33,1 63,2 3,7 18,4 

Фон + Плантафол 8,16 12,6 0,4 77,6 8,5 

Разница с контролем 1,4 2,2 0,1 2,2 1,0 

% 20,0 21,5 36,8 2,9 13,2 

Фон + Регоплант + 

Плантафол 
7,36 11,3 0,3 75,9 8,0 

Разница с контролем 0,6 0,9 0,0 0,4 0,5 

% 8,2 8,5 13,2 0,5 6,6 

НСР05 (т/га) 0,18     

Диана МВ 

Фон – N90 7,84 12,1 0,3 76,9 6,7 

Фон + Регоплант 10,32 16,1 0,6 78,9 8,7 

Разница с контролем 2,5 4,0 0,2 2,0 2,0 

% 31,6 33,1 70,7 2,6 29,4 

Фон + Плантафол 10,00 15,7 0,5 78,3 7,5 

Разница с контролем 2,2 3,6 0,1 1,4 0,8 

% 27,6 29,8 39,0 1,9 11,8 

Фон + Регоплант + 

Плантафол 
8,88 13,9 0,4 77,3 7,0 

Разница с контролем 1,0 1,8 0,1 0,4 0,3 

% 13,3 15,2 17,1 0,6 4,4 

НСР05 (т/га) 0,21     

 

Увеличился выход переваримого протеи-

на у гибрида Родник 292 МВ на 0,2 т/га или 

63,2%, для гибрида Диана МВ 0,19 т/га или 

70,7% при применении стимулятора роста 

растений Регоплант. С применением ком-

плексного водорастворимого удобрения 

Плантафол разница с контролем у гибрида 

Родник 292 МВ была на отметке – 0,1 т/га 

или 36,8%, у гибрида Диана МВ – 0,13 т/га 

или 39,0%. При совместном применении 

стимулятора роста растений Регоплант и 

комплексного водорастворимого удобрения 

Плантафол показатели были ниже и состави-

ли для Родника 292 МВ 0,04 т/га или 13,2% и 

для Диана МВ – 0,06 т/га или 17,1%. 

Содержание крахмала на контроле у 

среднераннего гибрида Родник 292 МВ со-

ставило 75,5%, у гибрида Диана МВ – 76,9%. 

Содержание белка на контроле у обоих 

гибридов достигало соответственно 7,5 и 

6,7%. Применение стимулятора роста расте-

ний Регоплант увеличивало белковость у 

гибрида Родник 292 МВ на 1,4%, у гибрида 

Диана МВ на 2,0%. 

На варианте опыта с применением ком-

плексного водорастворимого удобрения 

Плантафол разница с контролем у гибрида 

Родник 292 МВ составила 1,0%, у гибрида 

Диана МВ 0,8%. 
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Выводы. 1. Применение стимулятора 

роста растений Регоплант и комплексного 

водорастворимого удобрения Плантафол 

увеличивало высоту растения на 3,7%, длину 

початка на 10,6-13,5%, количество зѐрен в 

початке на 24,2-26,3%, массу зерна с одного 

початка на 15,8-35,9% и массу 1000 зѐрен на 

7,5-9,4%. 

2. Использование стимулятора роста рас-

тений Регоплант и комплексного водорас-

творимого удобрения Плантафол позволяет 

максимально увеличивать урожайность, ко-

торая составила у гибрида Родник 292 МВ 

8,16-8,96 т/га, а у гибрида Диана МВ 

10,0-10,32 т/га, где сбор кормовых единиц 

достигал 12,6-13,8 т/га для гибрида Родник 

292 МВ и 15,7-16,1 т/га для гибрида               

Диана МВ.  

3. Применение стимулятора роста расте-

ний Регоплант и комплексного водораство-

римого удобрения Плантафол на посевах 

гибридов кукурузы Родник 292 МВ и Диана 

МВ повысила белковость. Содержание белка 

выросло у кукурузы гибрида Родник 292 МВ 

до 13,2-18,4%, у гибрида Диана МВ до 

11,8-29,4%.

 
 

Список литературы 

 

1. Гуляжинов И. Х., Шибзухов З. Г. С. Влияние биопрепаратов на посевы сахарной кукурузы в 

условиях КБР // Международная научная конференция молодых учѐных и специалистов, посвящѐнная 

180-летию со дня рождения К.А. Тимирязева. Сборник статей. Москва, 2023. С. 212–216. 

EDN: TBIPXO 

2. Влияние биопрепаратов на выживаемость и продуктивность сахарной кукурузы в условиях 

предгорной зоны КБР / З. С. Шибзухов, А. Ю. Кишев, З. С. Шибзухова, И. Х. Гуляжинов, Е. Г. Яку-

шенко // Научно-технический и социально-экономический потенциал развития АПК РФ: материалы 

Всероссийской научно-практической конференции имени Заслуженного деятеля науки КБР, Заслужен-

ного агронома РФ, доктора сельскохозяйственных наук, профессора М. Х. Ханиева. Часть 1. Нальчик, 

2022. С. 334–337. EDN: MIPLJN 

3. Василенко Р. Н. Продуктивность кукурузы на зерно в зависимости от использования биологи-

чески активных препаратов // Инновации в АПК: проблемы и перспективы. 2018. № 4(20). С. 115–118. 

4. Разработка элементов технологии возделывания кукурузы в условиях КБР / И. М. Ханиева, 

Ю. М. Шогенов, З. С. Шибзухов, Т. С. Виндугов, А. Б. Забаков // Перспективные инновационные про-

екты молодых ученых: материалы X Всероссийской конференции студентов, аспирантов и молодых 

ученых. 2023. С. 180–186. 

5. Совершенствование элементов технологии возделывания сахарной кукурузы в Кабардино-

Балкарской республике / И. М. Ханиева, З. Г. С. Шибзухов, Р. А. Тиев, А. Р. Саболиров, И. Р. Тхамокова 

// Научное обеспечение устойчивого развития агропромышленного комплекса горных и предгорных тер-

риторий: сб. науч. тр. по материалам Всероссийской научно-практической конференции с международ-

ным участием, посвященной 105-летию Горского ГАУ. Владикавказ, 2023. С. 218–221. EDN: AOEZXG 

6. Величина и качество урожая кукурузы в зависимости от обеспеченности элементами мине-

рального питания / А. Ю. Кишев, З. С. Шибзухов, М. И. Езиев, К. З. Бербеков // Современный взгляд на 

развитие АПК: актуальные вопросы, достижения и инновации: сб. науч. тр. по материалам Всероссий-

ской (национальной) научно-практической конференции. Нальчик, 2023. С. 80–84. EDN: MTDZMC 

7. Агрохимическое обеспечение посевов кукурузы в условиях КБР / А. Ю. Кишев, З. С. Шибзу-

хов, М. И. Езиев, А. Х. Эржибов // Современный взгляд на развитие АПК: актуальные вопросы, дости-

жения и инновации. Сборник научных трудов по материалам Всероссийской (национальной) научно-

практической конференции. Нальчик, 2023. С. 85–90. EDN: IXSCEW 

8. Эффективность применения баковых смесей для защиты сахарной кукурузы от вредителей 

/ Ханиева И. М., Шибзухов З. Г. С., Кашукоев М. В., Магомедов К. Г., Бозиев А. Л. // Вестник россий-

ской сельскохозяйственной науки. 2023. № 3. С. 24–27. DOI: 10.31857/2500-2082/2023/3/24-27.                  

EDN: QNGJNJ 

9. Продуктивность раннеспелых гибридов кукурузы на зерно в зависимости от минеральных удоб-

рений и микроэлементов в условиях КБР / И. М Ханиева., Ю. М. Шогенов, З. Г. С., Шибзухов, Х. Т. Ног-

мов, Т. А. Коков // International Agricultural Journal. 2023. Т. 66. № 3. DOI: 10.55186/25876740_2023_7_3_8. 

EDN: JCEYXL 

10. Адиньяев Э. Д., Абаев А. А., Адаев Н. Л. Учебно-методическое руководство по проведению ис-

следований в агрономии. Грозный: Издательство ЧГУ, 2012. 345 с. EDN: YRJABD 

https://elibrary.ru/tbipxo
https://elibrary.ru/mipljn
https://elibrary.ru/aoezxg
https://elibrary.ru/mtdzmc
https://elibrary.ru/ixscew
https://doi.org/10.31857/2500-2082/2023/3/24-27
https://elibrary.ru/qngjnj
https://doi.org/10.55186/25876740_2023_7_3_8
https://elibrary.ru/jceyxl
https://elibrary.ru/yrjabd


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               2(44) 2024 
  

 

32 

11. Ханиева И. М., Бекузарова С. А., Апажев А. К. Биоэнергетическая оценка технологий возделы-
вания сельскохозяйственных культур и расчет экономической эффективности внесения удобрений. 
Нальчик, 2019. 251 c. EDN: JIJHBX 

 

References 
 

1. Gulyazhinov I.Kh., Shibzukhov Z.G.S. The influence of biological products on sweet corn crops in the 
KBR. Mezhdunarodnaya nauchnaya konferentsiya molodykh uchonykh i spetsialistov, posvyashchonnaya 
180-letiyu so dnya rozhdeniya K.A. Timiryazeva. Sbornik statey. [International scientific conference of young 
scientists and specialists, dedicated to the 180th anniversary of the birth of K.A. Timiryazev. Digest of 
articles]. Moscow, 2023. Pp. 212–216. (In Russ.). EDN: TBIPXO 

2. Shibzukhov Z.S. [et al.]. The influence of biological products on the survival and productivity of 
sweet corn in the foothill zone of the KBR. Nauchno-tekhnicheskiy i sotsial'no-ekonomicheskiy potentsial 
razvitiya APK RF: materialy Vserossiyskoy nauchno-prakticheskoy konferentsii imeni Zasluzhennogo 
deyatelya nauki KBR, Zasluzhennogo agronoma RF, doktora sel'skokhozyaystvennykh nauk, professora 
M.Kh. Khaniyeva. Chast' 1. [Scientific and Technical and socio-economic potential for the development of the 
agro-industrial complex of the Russian Federation: materials of the All-Russian scientific and practical 
conference named after the Honored Scientist of the Kabardino-Balkarian Republic, Honored Agronomist of 
the Russian Federation, Doctor of Agricultural Sciences, Professor M.Kh. Khaniev. Part 1]. Nalchik, 2022. 
Pp. 334–337. (In Russ.). EDN: MIPLJN 

3. Vasilenko R.N. Productivity of corn for grain depending on the use of biologically active preparations. 
Innovations in Agricultural Complex: problems and perspectives. 2018;4(20):115–118. (In Russ.) 

4. Khanieva I.M. Perspektivnyye innovatsionnyye proyekty molodykh uchenykh: materialy X 
Vserossiyskoy konferentsii studentov, aspirantov i molodykh uchenykh [Development of elements of 
technology for cultivating corn in the KBR. Perspective innovative projects of young scientists: materials 
X All-Russian conference of students, graduate students and young scientists]. 2023. Pp. 180–186. (In Russ.) 

5. Khanieva I.M. [et al.]. Improving the elements of technology for cultivating sweet corn in the 
Kabardino-Balkarian Republic. Nauchnoye obespecheniye ustoychivogo razvitiya agropromyshlennogo 
kompleksa gornykh i predgornykh territoriy: sb. nauch. tr. po materiam Vserossiyskoy nauchno-prakticheskoy 
konferentsii s mezhdunarodnym uchastiyem, posvyashchennaya 105-letiyu Gorskogo GAU. [Scientific support 
sustainable development of the agro-industrial complex of mountain and foothill territories: a collection of 
scientific papers based on the materials of the All-Russian scientific and practical conference with international 
participation, dedicated to the 105th anniversary of Gorsky State Agrarian University]. Vladikavkaz, 2023. 
Pp. 218–221. (In Russ.). EDN: AOEZXG 

6. Kishev A.Yu. [et al.]. The size and quality of corn harvest depending on the supply of mineral 
nutrition elements. Sovremennyy vzglyad na razvitiye APK: aktual'nyye voprosy, dostizheniya i innovatsii: sb. 
nauch. tr. po materialam Vserossiyskoy (natsional'noy) nauchno-prakticheskoy konferentsii. [Modern view on 
the development of the agro-industrial complex: current issues, achievements and innovation: a collection of 
scientific papers based on the materials of the All-Russian (national) scientific and practical conference]. 
Nalchik, 2023. Pp. 80–84. (In Russ.). EDN: MTDZMC 

7. Kishev A.Yu. [et al.]. Agrochemical support for corn crops in the KBR. Sovremennyy vzglyad na 
razvitiye APK: aktual'nyye voprosy, dostizheniya i innovatsii. Sbornik nauchnykh trudov po materialam 
Vserossiyskoy (natsional'noy) nauchno-prakticheskoy konferentsii [Modern view on the development of the 
agro-industrial complex: current issues, achievements and innovations. Collection of scientific papers based on 
the materials of the All-Russian (national) scientific and practical conference]. Nalchik, 2023. Pp. 85–90. 
(In Russ.). EDN:IXSCEW 

8. Khanieva I.M. [et al.]. Efficiency of using tank mixtures to protect sweet corn from pests. Vestnik of 
the Russian science. 2023;(3):24–27. (In Russ.). DOI: 10.31857/2500-2082/2023/3/24-27. EDN: QNGJNJ 

9. Khanieva I.M. [et al.]. Productivity of early-maping corn hybrids for grain depending on mineral 
fertilizers and microelements in the conditions of the KBR. International Agricultural Journal. 2023;66(3). 
(In Russ.). DOI: 10.55186/25876740_2023_7_3_8. EDN: JCEYXL 

10. Adinyaev E.D., Abaev A.A., Adaev N.L. Uchebno-metodicheskoye rukovodstvo po provedeniyu 
issledovaniy v agronomii. [Educational and methodological guidelines for conducting research in agronomy]. 
Grozny: Izdatel'stvo CHGU, 2012. 345 p. (In Russ.). EDN: YRJABD 

11. Khanieva I.M., Bekuzarova S.A., Apazhev A.K. Bioenergeticheskaya otsenka tekhnologiy 
vozdelyvaniya sel'skokhozyaystvennykh kul'tur i raschet ekonomicheskoy effektivnosti vneseniya udobreniy 
[Bioenergy assessment of technologies for cultivating agricultural crops and calculation of the economic 
efficiency of fertilizing]. Nalchik. 2019. 251 p. EDN: JIJHBX 

 

https://elibrary.ru/jijhbx
https://elibrary.ru/yrjabd


Известия Кабардино-Балкарского государственного  

2(44) 2024                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

33 

Сведения об авторах 

 

Сычев Виктор Григорьевич – доктор сельскохозяйственных наук, академик РАН, заведующий лабо-

раторией географической сети опытов, Федеральное государственное бюджетное научное учреждение 

«Всероссийский научно-исследовательский институт агрохимии имени Д. Н. Прянишникова», 

SPIN-код: 9390-4628  

 

Ханиева Ирина Мироновна – доктор сельскохозяйственных наук, профессор, кафедры «Агрономия», 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Кабар-

дино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова», SPIN-код: 1431-4567 

 

Шогенов Юрий Мухамедович – кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры «Агрономия», 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Кабар-

дино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова», SPIN-код: 5840-7710  

 

Кашева Карина Зауровна – аспирант кафедры «Агрономия», Федеральное государственное бюджет-

ное образовательное учреждение высшего образования «Кабардино-Балкарский государственный аг-

рарный университет имени В. М. Кокова». 

 

 

Information about the authors 

 
Viktor G. Sychev – Doctor of Agricultural Sciences, Academician of the Russian Academy of Sciences, Head 

of the Laboratory of Geographic Network of Experiments, All-Russian Research Institute of Agrochemistry 

named after D. N. Pryanishnikov, SPIN-code: 9390-4628 

 

Irina M. Khanieva – Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Department of Agronomy, Kabardino-

Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, SPIN-code: 1431-4567 

 

Yuri M. Shogenov – Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department of 

Agronomy, Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, SPIN-code: 5840-7710 

 
Karina Z. Kasheva – postgraduate student of the Department of Agronomy, Kabardino-Balkarian State 

Agrarian University named after V.M. Kokov 

 

 
Авторский вклад. Все авторы настоящего исследования принимали непосредственное участие в пла-

нировании, выполнении и анализе данного исследования. Все авторы настоящей статьи ознакомились 

и одобрили представленный окончательный вариант.  

 

Author’s contribution. All authors of this research paper have directly participated in the planning, execution, 

or analysis of this study. All authors of this paper have read and approved the final version submitted. 

 
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.  

 

Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest.  

 

 

Статья поступила в редакцию 08.05.2024;  

одобрена после рецензирования 27.05.2024;  

принята к публикации 07.06.2024. 

The article was submitted 08.05.2024;  

approved after reviewing 27.05.2024;  

accepted for publication 07.06.2024. 

 

 

 

 

 



Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               2(44) 2024 
  

 

34 

Научная статья 

УДК 635.152:631.82 

doi: 10.55196/2411-3492-2024-2-44-34-40 
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Аннотация. В условиях Кабардино-Балкарской республики сахарная кукуруза считается относительно 

новой культурой. Тем не менее, до сих пор нет единой оптимизированной технологии ее возделывания. 

В связи с этим нами поставлена цель: оптимизировать технологию выращивания сахарной кукурузы и 

повысить ее продуктивность с помощью универсальных стимуляторов, зарекомендовавших себя при 

производстве зерновых и овощных культур. В ходе полевого эксперимента было установлено воздей-

ствие стимуляторов на фоне внесения минеральных удобрений. При каждом варианте рекомендуемых 

доз минерального питания использовали  стимуляторы и изучали их действие на показатели продук-

тивности сахарной кукурузы.  При недостаточной интенсификации продуктивность сахарной кукурузы 

может снизится на 60 и более процентов. В наших опытах продуктивность кукурузы  разнилась и зави-

села от фона минерального питания и применения стимуляторов. Действие стимуляторов на продук-

тивность растений показывала положительную динамику. Масса одного початка на контрольном вари-

анте (вода) была наименьшей, но от действия стимуляторов наблюдался существенный прирост пока-

зателей продуктивности. Применение удобрений и стимуляторов позволили существенно увеличить 

рост продуктивности сахарной кукурузы. Также нами были проведены опыты по определению выхода 

зерна с початка. Этот показатель один из важных при формировании урожайности продукции. Макси-

мальные значения также достигали при повышенном фоне минерального питания с применением Аль-

фастим 88,7%. Изучаемые препараты прекрасно себя зарекомендовали при разных фонах минерально-

го питания. Наиболее эффективным препаратом в опытах был Альфастим. Использование этого препа-

рата лучше всех на растениях сахарной кукурузы повышает продуктивность и выход зерна на любом 

фоне минерального питания.  

 

Ключевые слова: сахарная кукуруза, микробиологические препараты, продуктивность, диаметр початка, 

выход зерна 
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Abstract. In the conditions of the Kabardino-Balkarian Republic, sweet corn is considered a relatively new 

crop. However, there is still no single optimized technology for its cultivation. In this regard, we have set a 

goal: to optimize the technology for growing sweet corn and increase its productivity with the help of universal 

stimulants that have proven themselves in the production of grain and vegetable crops. During a field experiment, 

the effect of stimulants was established against the background of the application of mineral fertilizers. For each 

variant of the recommended doses of mineral nutrition, stimulants were used and their effect on the 

productivity of sweet corn was studied. With insufficient intensification, sweet corn productivity can drop by 

60 percent or more. In our experiments, the productivity of corn varied and depended on the background of 

mineral nutrition and the use of stimulants. The effect of stimulants on plant productivity showed positive 

dynamics. The weight of one cob in the control variant (water) was the smallest, but a significant increase in 

productivity indicators was observed from the action of stimulants. The use of fertilizers and stimulants has 

significantly increased the productivity of sweet corn. We also conducted experiments to determine the yield 

of grain from the cob. This indicator is one of the important ones in determining product yield. The maximum 

values were also reached with an increased background of mineral nutrition with the use of Alfastim 88.7%. 

The studied drugs have proven themselves to be excellent under different backgrounds of mineral nutrition. 

The most effective drug in the experiments was Alfastim. The best use of this drug on sweet corn plants 

increases productivity and grain yield on any background of mineral nutrition. 

 

Keywords: sweet corn, microbiological preparations, productivity, cob diameter, grain yield 
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Введение. Одним из ценных овощных 

культур, признанной во всем мире является 

сахарная кукуруза. 

Технология производства сахарной куку-

рузы отличается от кормовой или зубовид-

ной кукурузы.  Сахарную кукурузу не следу-

ет выращивать в зонах, где не предусмотре-

но орошение и низкая влагообеспеченность 

почвы [1–3]. В Кабардино-Балкарии наибо-

лее подходящие условия для ее возделыва-

ния в предгорной зоне. В республике сахар-

ная кукуруза считается новой культурой, хо-

тя ее возделывают уже больше 10 лет. Тем 

не менее, до сих пор нет единой оптимизи-

рованной технологии ее возделывания [4–6]. 

В связи с этим нами поставлена цель: опти-

мизировать технологию выращивания са-

харной кукурузы и повысить ее продуктив-

ность с помощью стимуляторов, зарекомен-

довавших себя при производстве зерновых и 

овощных культур. В связи с этим поставле-

ны следующие задачи:  

1) изучить изменения структуры початка 

сахарной кукурузы в зависимости от приме-

нения минеральных удобрений, а так же 

стимуляторов;  

2) установить продуктивность гибрида 

сахарной кукурузы Алина при совместном 

применении минеральных удобрений и сти-

муляторов. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Полевые опыты проведены в 2022-

2023 гг. в хозяйстве «Юг-Агро». Агрохими-

ческие показатели опытного участка были 

следующими: гумуса в пахотном слое – 

3,3%, общий азот – 0,28%, реакция почвен-

ного раствора нейтральная (рН 7). Содержа-

ние подвижного фосфора составляет 15,0 мг 

на 100 г почвы (по Чирикову), обеспечен-

ность обменным калием 15-17 мг на 100 г 

почвы (по Чирикову). По механическому со-

ставу почва относится к тяжелосуглинистым. 

Содержание в ней физической глины состав-

ляет 55%. Площадь делянок в полевом опыте 

– 100 м2. Повторность четырехкратная, рас-

положение делянок рендомизированное. 

Объектом исследования выбрали райони-

рованный гибрид сахарной кукурузы Алина. 

Минеральные удобрения брали из расчета 

рекомендуемых производителями доз: 

N160Р60K35, N180Р80K45. Использовали стиму-

ляторы: Альфастим – 50 мл/10 л., Новосил – 

30 мл/10 л., ими обрабатывали семена сахар-

ной кукурузы перед посевом. 

В ходе полевого эксперимента было уста-

новлено воздействие стимуляторов на фоне 
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внесения минеральных удобрений. При каж-

дом варианте минерального питания исполь-

зовали  стимуляторы и изучали их действие 

на показатели продуктивности сахарной ку-

курузы.  

Полевые исследования проводили по ме-

тодике Доспехова Б.А.   

Результаты исследования. Зубовидная 

кукуруза довольно пластичная и не прихот-

ливая культура, чего не скажешь про сахар-

ную кукурузу [7].  При недостаточной интен-

сификации продуктивность сахарной кукуру-

зы может упасть на 60 и более процентов              

[8–10]. В наших опытах продуктивность куку-

рузы  разнилась и зависела от фона минераль-

ного питания и применения стимуляторов.  

Данные, приведенные в таблице 1, по 

изучению влияния минеральных удобрений 

на продуктивность сахарной кукурузы пока-

зывают, что при применении минеральных 

удобрений количество початков на растени-

ях заметно увеличивается (на 1,5-2 шт./10 

растений). Количество початков, как и ожи-

далось, было ниже на контрольном варианте 

без удобрений. При дозе удобрения 

N180Р80K45 формировалось початков больше, 

чем при фоне N160Р60K35. Удобрения вноси-

лись дробно, часть под зяблевую вспашку 

(70% от общего количества) и в качестве 

подкормки того же состава удобрения в фазе 

3-4 листьев (оставшиеся 30%). 
Масса одного початка в наших опытах 

(в среднем 199 г.) зависела от количества по-

чатков на одном растении, где, чем початков 

меньше, масса была больше, а выход зерна, 

естественно, от массы початка. При этом надо 

отметить, что сахарная кукуруза на всех фо-

нах минерального питания, при применении 

стимулятора Альфастим показывала наи-

большую продуктивность (табл. 1). 
 

Таблица 1. Продуктивность сахарной кукурузы Алина в зависимости от фона минерального питания 

и стимуляторов, среднее за 2022-2023 гг. 

Table 1. Productivity of Alina sweet corn depending on the background of mineral nutrition 

 and stimulants average for 2022-2023 

 

Питание Количество 

початков на 

10 растений, 

шт. 

Масса, г 
Выход зерна, 

% минеральные 

удобрения 
стимуляторы 

 

початка 

 

зерна 

1 початка 

Контроль 

Вода 11,2 190 148 76,6 

Новосил 

 

12,0 195 156 81,0 

Альфастим 

 

12,9 199 157 83,7 

N160Р60К35 

Вода 11,5 190 156 82,1 

Новосил 

 

11,9 194 157 84,3 

Альфастим 

 

12,6 199 159 86,7 

N180Р80К45 

Вода 12,0 197 163 83,1 

Новосил 

 

13,0 201 168 87,5 

Альфастим 

 

13,8 208 170 88,7 

НСР05  2,4 – – – 

 

Действие стимуляторов на продуктив-

ность растений показывала положительную 

динамику. Масса одного початка на кон-

трольном варианте (вода) была наименьшей, 

но от применения стимуляторов наблюдался 

существенный прирост показателей продук-

тивности. Применение удобрений и стиму-

ляторов позволили существенно увеличить 

рост продуктивности сахарной кукурузы. 

Также нами были проведены опыты по оп-

ределению выхода зерна с початка. Этот по-

казатель один из важных при формировании 

урожайности продукции. Максимальные 

значения также достигали при повышенном 

фоне минерального питания с применением 

Альфастим 88,7%.   
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Следующим этапом наших исследований 

было изучение структуры початков сахарной 

кукурузы на фоне минерального питания и 

стимуляторов. 

Результаты опыта показывают, что мине-

ральные удобрения способствовали увеличе-

нию количества зерен в початке, а также 

увеличился диаметр початка и ее длина. 

Применение препаратов на контрольном ва-

рианте без удобрений способствовало увели-

чению длины початка на 1,5 см и диаметра 

початка на 0,16 см. При использовании сти-

муляторов совместно с минеральными удоб-

рениями эффект был еще выше.  Количество 

зерен в початке на первом варианте без 

удобрений и на воде показало результат 

692 шт. На фоне N160Р80K45 без препаратов 

716 шт., при N180Р80K45 количество достигло 

722 шт. Таким образом, увеличение содер-

жания элементов питания способствует уве-

личению зерен в початке.  

Влияние стимуляторов было благотвор-

ным и ощутимым в исследованиях. Также 

препараты показали наибольшую эффектив-

ность при совместном их применении с ми-

неральными удобрениями. Установлено, что 

показатели структуры початка достигали 

наибольших результатов в опыте в вариантах 

с Альфастим. Так, при максимальном фоне 

минерального питания масса 1000 зерен без 

препаратов была на уровне 228 г. Использо-

вание Новосил увеличило массу до 235 г., а 

максимальное значение в исследованиях по-

лучили при Альфастим и составило 267 г. 

(табл. 2). 

 

Таблица 2. Влияние структуры початков сахарной кукурузы от минерального питания и стимуляторов, 

среднее за 2022-2023 гг. 

 

Table 2. Effect of sweet corn cob structure from mineral nutrition and stimulants,  

average for 2022-2023 

 

Питание Длина 

початка, 

см 

Диаметр  

початка,  

см 

Кол-во зерен  

в початке, 

шт. 

Масса 

 1000 зерен,  

г 
минеральные 

удобрения 
стимуляторы 

Контроль 

Вода 17,8 4,51 692 201 

Новосил 18,9 4,65 722 215 

Альфастим 19,3 4,67 727 224 

N160Р60К35 

Вода 19,0 4,62 716 214 

Новосил 20,5 4,78 721 234 

Альфастим 22,9 4,84 734 251 

 

N180Р80К45 

 

Вода 20,5 4,69 722 228 

Новосил 22,4 4,81 741 235 

Альфастим 23,6 4,86 756 267 

 

Снижение выхода зерна с одного початка 

при применении удобрений или препаратов 

не наблюдалось.  На продуктивность зерна 

благотворно влияли все изучаемые препара-

ты и минеральные удобрения. Чем выше 

концентрация минерального питания в опы-

тах, тем выше показатели продуктивности 

сахарной кукурузы. Внесение больших доз 

минерального питания при возделывании 

пищевой кукурузы не рекомендуется, так как 

растения могут накапливать нитраты, поэто-

му стимуляторы  призваны помочь в увели-

чении урожайности зерна с минимальным 

внесением или полным отсутствием мине-

рального питания.  

Во всех вариантах опыта Альфастим по-

казал себя как наиболее эффективный пре-

парат, после применения которого достига-

ется наибольшее значение в структуре уро-

жая сахарной кукурузы. 

Выводы. Применение минеральных 

удобрений остается основой для получения 
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стабильно высоких урожаев зерна сахарной 

кукурузы. Высокие дозы минерального пи-

тания способствуют увеличению показате-

лей структуры урожая, но нужно соблюдать 

осторожность и не допускать накопления 

нитратов.  Использование стимуляторов дало 

хорошие результаты в наших опытах, но при 

совместном применении с минеральными 

удобрениями эффект заметно повышается. 

Изучаемые препараты прекрасно себя заре-

комендовали при разных фонах минерально-

го питания. Наиболее эффективным препа-

ратом в опытах был Альфастим. Использо-

вание этого препарата лучше всех на расте-

ниях сахарной кукурузы повышает продук-

тивность и выход зерна на любом фоне ми-

нерального питания.  

Таким образом, использование стимуля-

торов роста растений в технологии выращи-

вания сахарной кукурузы полностью себя 

оправдывает и рекомендуется для примене-

ния совместно с минеральными удобрениями 

в условиях предгорной зоны КБР.  
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Аннотация. Исследование проводилось на цыплятах-бройлерах кросса «Росс-308», которое направле-

но на конкретное изучение таких процессов как рост, а также развитие исследуемой птицы при вклю-

чении в рацион соответствующих дозировок гумата натрия. В результате проведенных научных экспе-

риментальных опытов установлено, что наиболее оптимальная дозировка данного включения составля-

ет 200-250 мг на 1 кг комбикорма, которая дает наиболее существенные прогрессивные значения ос-

новных параметров учета птицы. Введение гумата натрия положительно повлияло на критерии роста, 

в частности, на живую массу и связанные с этим показатели прироста цыплят. Используемая кормовая 

добавка в рационе сельскохозяйственной птицы предоставляет возможность снизить уровень падежа 

поголовья цыплят-бройлеров, вследствие чего происходит повышение рентабельных значений произ-

водства мяса птицы на птицеводческом предприятии. Изученные данные позволяют с уверенностью 

сказать, что подобранные биологически активные соединения повышают уровень протеина в мышеч-

ной ткани, что в целом положительно влияет на белковый обмен в организме цыплят-бройлеров. 

По результатам проведенных исследований установлено, что кормовая добавка гумат натрия в долевом 

значении 250 мг на 1 кг основного корма улучшило сохранность поголовья, живую массу и эффектив-

ность производства мяса цыплят-бройлеров.  

 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кросс «Росс-308», живая масса, сохранность поголовья, гумат 

натрия, рентабельность  
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Abstract. The experimental part of our research was carried out on broiler chickens of the "Ross-308" cross. 

These studies are aimed at specifically studying processes such as growth and development of the studied 

poultry when sodium humate is included in the diet in appropriate dosages. As a result of scientific 

experimental experiments, we were able to establish the following that the most optimal dosage of this 

inclusion is 200-250 mg per 1 kg of feed, which gives the most significant progressive values of the main 

parameters of poultry accounting. The introduction of sodium humate had a positive effect on growth criteria, 

in particular on live weight and related growth indicators of chickens. The feed additive used in the diet of 

poultry provides an opportunity to reduce the mortality rate of broiler chickens and thereby increases the  cost-

effective production of poultry meat at a poultry enterprise. The studied data allow us to say with confidence 

that the selected biologically active compounds increase the level of protein in muscle tissue, which generally 

has a positive effect on protein metabolism in the body of broiler chickens. Based on the results of the studies, 

it was established that the feed additive sodium humate in a fractional value of 250 mg per 1 kg of main feed 

improved the safety of livestock, live weight and the efficiency of meat production of broiler chickens. 

 

Keywords: broiler chickens, "Ross-308" cross, live weight, livestock safety, sodium humate, profitability 
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Введение. Применение кроссов и гибри-

дов птицы с большим потенциалом роста и 

развития, а также энергоемкие методы вы-

ращивания цыплят-бройлеров позволяют 

осуществлять совершенствование мясного 

птицеводства [1]. 

Способы разведения цыплят, которые от-

личаются высокой производительностью, 

позволяют добиваться максимальных уров-

ней значений основных критериев [2]. 

Учитывая тот факт, что всѐ современное 

птицеводство имеет высокий промышленный 

уровень, появляется возможность использова-

ния автоматизированных систем содержания и 

ухода за сельскохозяйственной птицей [3].  

Современное российское производство 

мяса птицы имеет ряд направленностей, ко-

торые обеспечивают продовольственную 

безопасность нашей Родины, в частности 

происходит обеспечение населения мясными 

изделиями на высоком уровне [4].  

Ученые-исследователи определили, что 

продуктивные качества птицы зависят не 

только от баланса основных питательных 

компонентов кормового рациона, таких как 

ЭКЕ и переваримый протеин, но и в целом 

от совокупности биологически активных 

веществ, а также от включенных в рацион 

дополнительных добавок [5, 6].  

На нынешнем этапе производства мяса 

птицы особое место отводится натуральным 

стимулирующим веществам рациона, усили-

вающим процессы выделения основных сек-

реций живого организма. В таком случае 

происходит более быстрый метаболизм, спо-

собствующий  избавлению от вредных ве-

ществ и токсинов [7].  

После отмирания растений и последую-

щего образования гумия образуются так на-

зываемые гуминовые соединения – это кла-

дезь органических и биологических компо-

нентов. В составе торфа и угля данные со-

единения содержатся в большом количестве 

[8]. Изучаемая нами кормовая добавка гумат 

натрия – также добыта из бурого угля. По 

своему составу она состоит на 86,5% из ор-

https://orcid.org/0000-0002-0727-312X
https://orcid.org/0000-0003-4770-8527
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ганического вещества и на 13,5% из золы. 

Последняя, в свою очередь,  включает в себя 

0,4% Fe, 0,53% Ca, 0,20% Mg, 96,11% Na, 

0,05% K и 0,28% S. Используемая в рационе 

добавка активизирует процессы белкового 

синтеза, что определило добавление данного 

препарата в рацион цыплят-бройлеров для 

проведения исследовательской части опыта. 

В связи с этим данные эксперименты явля-

ются практическими и актуальными, что и 

определило использование нетрадиционных, 

но вместе с тем натуральных добавок, вклю-

ченных в основной рацион птицы [9, 10].  

Цель нашего исследования – дать оцен-

ку продуктивных качеств цыплят-бройлеров 

при включении в состав комбикормов раз-

личных доз гумата натрия. 

Для осуществления указанной цели были 

поставлены следующие задачи: 

1. Изучить продуктивные качества цып-

лят-бройлеров при использовании различ-

ных доз гумата натрия в составе комби-

кормов. 

2. Выявить оптимальные дозы включения 

гумата натрия в состав комбикормов при вы-

ращивании цыплят-бройлеров. 

3. Рассчитать экономическую эффектив-

ность использования гумата натрия при вы-

ращивании цыплят-бройлеров. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследовательская часть опыта 

поставлена на цыплятах-бройлерах кросса 

«Росс-308».  

Для этого были сформированы 5 групп, 

одна из которых контрольная, остальные 

опытные по 120 голов в возрасте суток в ка-

ждой. Цыплята-бройлеры содержались по 

идентичным условиям в соответствии с ре-

комендациями ВНИТИП и кросса. 

На рисунке 1 представлена общая схема 

проведенного эксперимента. 

 
Рисунок 1. Общая схема исследования 

Figure 1. General design of the study 

 

В возрасте 10 дней птице начали вклю-

чать данную добавку, которая производится 

из бурого угля – гумат натрия. Длительность 

эксперимента составила  41 день. 

Нами были исследованы критерии со-

хранности поголовья, то есть учитывали па-

деж птицы ежедневно, а также изучали вес 

птицы в соответствии с требованиями в воз-

расте суток и в дальнейшем через недельный 

промежуток времени на протяжении всего 

периода опыта. Также рассматривали расход 

корма за время исследования из расчета на 

1 кг прироста, что определяли ежедневно по 

величине съеденных кормов. 
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Результаты исследования. Введение гу-

мата натрия в основной рацион цыплят-

бройлеров способствовало повышению про-

дуктивных качеств (табл. 1). 

Исходя из данных таблицы видно, что 

наилучшие результаты были получены при 

добавлении гумата натрия в рацион птицы с 

дозировкой 200 и 250 мг на 1 кг основного 

корма, при более подробном более рассмот-

рении  данных значений изученного пара-

метра очевидно, что цыплята из III группы 

превосходили контроль в возрасте 4 недель 

на 6,5%. В конце выращивания цыплят со-

хранилось то же превосходство и разница 

составила 89,9 г, что на 3,2 % больше. Что 

касается максимального введения данной 

добавки в рацион птицы, следует отметить, 

что существенных изменений на живую мас-

су цыплят не наблюдалось. 

 

Таблица 1. Живая масса цыплят-бройлеров, г 

Table 1. Live weight of broiler chickens, g 
 

Возраст, 

дней 

Группа 

контрольная I-опытная II-опытная III-опытная IV-опытная 

1 43,4±0,1 43,8±0,1 43,9±0,1 44,3±0,1 43,5±0,1 

7 183,9±0,4 184,1±0,5 185,6±0,4 185,7±0,4 184,5±0,5 

14 533,8±5,8 534,6±6,3 537,4±6,3 537,9±6,1 536,4±6,2 

21 885,7±11,2 897,3±12,3 902,7±12,6 903,6±12,4 901,3±12,5 

28 1407,1±17,8 1449,8±18,9 1474,4±18,9 1480,1±18,6 1460,2±19,4 

35 2451,7±19,8 2516,3±20,4 2527,8±19,3 2536,5±18,6 2504,8±18,9 

41 2760,3±25,5 2821,7±27,3 2840,3±26,4 2850,2±22,9 2818,3±28,1 

 

На рисунках 2-4 представлены данные по 

показателям прироста живой массы иссле-

дуемой птицы. 

Наиболее значительный прирост у цыплят 

наблюдался при добавлении к основному 

корму гумата натрия в количестве 200-250 мг, 

по сравнению с контролем. В целом, за весь 

период выращивания наибольший среднесу-

точный прирост наблюдался в III-опытной 

группе и составил 68,2 г, что на 1,9 г больше, 

чем в контроле. Если рассматривать данные 

относительного прироста, то по общей карти-

не значения соответствуют значениям других 

вариантов прироста. Но, в частности, наибо-

лее высокий рассматриваемый показатель 

значился в опытных группах и находился в 

пределах 187,39-190,71%, но следует также 

отметить, что наиболее высокий уровень 

прироста наблюдался в III-опытной группе – 

190,71%. Таким образом, изменения, касаю-

щиеся живой массы исследуемой птицы, бы-

ли наиболее высокими в группах с дозиров-

кой изучаемой добавки 200-250 мг. 

Следовательно, по рассматриваемым выше 

показателям следует подчеркнуть, что введе-

ние гумата натрия положительно повлияло на 

критерии роста, в частности, на живую массу 

и связанные с этим показатели прироста, в 

особенности в опытных группах II и III. 

При рассмотрении сохранности птицы в 

таблице 2 был произведен учет поголовья с 

возраста, начиная с 1 до 41 дня. 

На сохранность поголовья в малой доле 

повлияло и включение в состав кормления 

данной добавки. В группе с дозировкой гу-

мата натрия 250 мг были выявлены наиболее 

высокие значения – 97,5%, что на 2,5% пре-

восходило контрольные данные по изучае-

мому критерию. Но в целом, сохранность 

была достаточно высокая во всех рассматри-

ваемых группах и входила в нормативные 

пределы для кросса Росс-308.  

По методике ВНИТИП произвели дегу-

стацию мяса изучаемой птицы,  оценивали 

по 5-балльной шкале и данные отразили в 

таблице 3. 

На вкусовые качества мяса цыплят изу-

чаемая добавка не оказала существенного 

воздействия, но следует отметить, что соч-

ность и нежность мяса наблюдалась в опыт-

ных группах, где дозировка препарата соот-

ветствовала 200-250 мг. Также нельзя не за-

метить, что значение грудных мышц было 

наибольшим, в сравнении с ножными. 
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Рисунок 2. Абсолютный прирост живой массы бройлеров в возрасте от 1 до 41 дня, г  

Figure 2. Absolute increase in live weight of broilers aged 1 to 41 days, g 

 
 

 
 

Рисунок 3. Абсолютный прирост живой массы бройлеров в возрасте от 1 до 41 дня, г 

Figure 3. Absolute increase in live weight of broilers aged 1 to 41 days, g 

 
 

 
 

Рисунок 4. Среднесуточный прирост живой массы бройлеров в возрасте от 1 до 41 дня, г 

Figure 4. Average daily increase in live weight of broilers aged 1 to 41 days, g 
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Таблица 2. Сохранность цыплят-бройлеров, % 

Table 2. Safety of broiler chickens, % 

 

Возраст, 

дней 

Группа 

контрольная I-опытная II-опытная III-опытная IV-опытная 

1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

7 99,1 99,1 99,1 99,1 99,1 

14 98,3 99,1 98,3 99,1 99,1 

21 97,5 97,3 97,5 97,5 97,3 

28 96,7 97,3 97,2 97,5 96,5 

35 95,9 96,5 96,1 96,5 96,0 

41 95,0 95,8 96,6 97,5 95,8 

 
Таблица 3. Органолептическая оценка мяса бройлеров, баллов 

Table 3. Organoleptic assessment of broiler meat, points 

 

Показатель 
Группа 

контрольная I-опытная II-опытная III-опытная IV-опытная 

Мясо жареное 

Грудные 

мышцы 

Ножные 

мышцы 

 

4,53±0,14 

 

4,33±0,15 

 

4,59±0,11 

 

4,41±0,13 

 

4,69±0,15 

 

4,48±0,17 

 

4,71±0,09 

 

4,53±0,07 

 

4,66±0,10 

 

4,52±0,09 

Мясо вареное 

Грудные 

мышцы 

Ножные 

мышцы 

 

4,42±0,15 

 

4,31±0,11 

 

4,56±0,11 

 

4,42±0,13 

 

4,63±0,12 

 

4,49±0,15 

 

4,65±0,05 

 

4,51±0,07 

 

4,60±0,10 

 

4,48±0,08 

Бульон 4,25±0,15 4,29±0,13 4,38±0,12 4,39±0,10 4,31±0,09 

Общая  

оценка 
4,37 4,45 4,53 4,56 4,51 

 

Таким образом, использование гумата на-

трия не оказывало отрицательного действия 

на органолептические показатели мяса цып-

лят-бройлеров. 

Анализируя таблицу 4, следует отметить, 

что максимальный выход потрошеных тушек 

значился в III-опытной группе. При увеличе-

нии добавки в других опытных группах изу-

чаемые факторы незначительно изменялись 

по сравнению со стандартными значениями. 

Следует отметить, что высокий выход мяса 

1 сорта был выявлен во 2 и 3 опытных груп-

пах и составил 70,51 и 70,68%, что на 1,5 и 

1,8%, соответственно, выше, по сравнению с 

контрольной группой. 

С увеличением дозы гумата натрия до 300 

мг в кормах увеличивается и выход мяса не-

стандартного качества.  

Следует сделать вывод, что включение изу-

чаемой добавки в рацион цыплят с расчетом 

200-250 мг на 1 кг основного корма увеличи-

вает качество и вместе с тем сортность мяса. 

В таблице 5 представлены данные по зна-

чениям рентабельности производства мяса 

цыплят-бройлеров при использовании до-

бавки гумата натрия. 

При рассмотрении данных значений видно, 

что группы, характеризующиеся высоким зна-

чением сохранности птицы, а также показате-

лями роста и развития цыплят-бройлеров и 

характеристиками мяса, отличались и высоки-

ми затратами производства на их содержание. 

Так, себестоимость мяса цыплят из контроля 

выше на 1,1 рубль, чем в III-опытной группе, 

но прибыль у данной группы больше на 62,95 

рубля, чем у контрольных значений.  
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Таблица 4. Выход мяса и товарные качества тушек цыплят 

Table 4. Meat yield and commercial qualities of chicken carcasses 

 

Группа 
Масса потрошеной тушки Сорт мяса, % 

г % 1 2 Н/с 

Контрольная 2042,5±11,2 74,0 69,44 27,77 2,79 

I-опытная 2113,0±11,7 74,82 70,18 26,32 3,50 

II-опытная 2124,4±12,1 74,90 70,51 26,93 2,56 

III-опытная 2139,6±10,6 75,09 70,68 26,84 2,48 

4-опытная 2086,3±11,9 74,03 70,07 26,98 2,95 

 
 Таблица 5. Эффективность применения гумата натрия при выращивании цыплят-бройлеров 

Table 5. Efficiency of using sodium humate, when raising broiler chickens 

 

Показатель 
Группа 

контрольная I-опытная II-опытная III-опытная IV-опытная 

Поголовье всего, гол. 120 120 120 120 120 

Сохранность, % 95,0 95,8 96,6 97,5 95,8 

Сдано на убой, гол. 114 115 116 117 115 

Средняя живая масса, г 2760,1 2821,5 2840,1 2849,9 2818,2 

Масса потрошеной 

тушки, г 
2042,5 2113,0 2124,4 2139,6 2086,3 

Выход потрошеной 

тушки, кг 
232,8 242,9 246,4 250,3 239,9 

Всего затрат на выра-

щивание, тыс. руб.  
26,819 27,884 28,142 28,559 27,492 

Себестоимость 1 кг 

мяса, руб. 
115,2 114,8 114,4 114,1 114,6 

Цена реализации 1 кг 

мяса, руб. 
135 

135 135 135 135 

Выручка от реализации 

мяса, тыс. руб. 
31,428 32,792 33,264 33,791 32,386 

Прибыль, тыс. руб. 4,609 4,907 5,122 5,23 4,89 

Уровень рентабельно-

сти, % 
17,18 17,60 18,20 18,31 17,61 

 

Выводы. Таким образом, включение в 

кормление гумата натрия в расчете 250 мг на 

1 кг основного корма улучшило сохранность 

поголовья, живую массу и эффективность 

производства мяса цыплят-бройлеров. 
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Аннотация. В практике кормления мясной птицы за последние годы для эффективной элиминации 

нитратов и нитритов из организма успешно применяют пробиотики и фосфолипиды. Цель исследова-

ния – изучить переваримость и усвояемость питательных веществ комбикорма мясных перепелов с 

субтоксическим уровнем содержания нитратов при введении в его состав пробиотика (Провитол) и 

фосфолипида (Лецитин) для денитрификации в желудочно-кишечном тракте птицы. В ходе физиоло-

гического опыта при совместных добавках пробиотика Провитол в дозировке 1250 г/т и Лецитина в 

дозировке 1000 г/т корма у мясной птицы в сравнительном аспекте наблюдалось превосходство по ко-

эффициентам переваримости сухого вещества на 4,05% (P>0,95), органического вещества – на 3,85% 

(P>0,95), сырого протеина – на 4,02% (P>0,95) и безазотистых экстрактивных веществ – на 4,05% 

(P>0,95). При этом у птицы за сутки откладывалось в теле больше азота на 12,29% (Р>0,95). Показано, 

что из-за синергизма денитрифицирующего действия обоих препаратов наблюдалось повышение ак-

тивности протеиназ в пищеварительном тракте птицы, откладывалось в организме больше кальция и 

фосфора, что привело к лучшей усвояемости азота комбикормов от потребленного за сутки количества 

на 6,33% (Р>0,95). Таким образом, научно обоснована эффективность синергизма денитрифицирующе-

го действия на организм пробиотика (Провитол) и фосфолипида (Лецитин), при котором наблюдается 

повышение активности протеиназ в пищеварительном тракте птицы, что, в целом, приводит к активи-

зации процессов пищеварения и оказанию благоприятного воздействия на формирование костной тка-

ни мясных птиц. 

 
Ключевые слова: мясные перепела, нитраты и нитриты, пробиотик, фосфолипид, переваримость, пита-
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Study of the digestibility and nutrients of poultry feed with the addition  

of phospholipid and probiotic 
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Abstract. In recent years in the practice of feeding meat poultry probiotics and phospholipids have been suc-

cessfully used to effectively eliminate nitrates and nitrites from the body. The purpose of the study is to study 

the digestibility and digestibility of nutrients in meat quail feed with a subtoxic level of nitrates when a probi-

otic (Provitol) and a phospholipid (Lecithin) are introduced into its composition for denitrification in the ga-

strointestinal tract of the bird. During a physiological experiment with the joint addition of the probiotic Provi-

tol at a dosage of 1250 g/t and Lecithin at a dosage of 1000 g/t of feed in meat poultry, in a comparative as-

pect, superiority in the digestibility coefficients of dry matter was observed by 4.05% (P>0.95), organic matter 

– by 3.85% (P>0.95), crude protein – by 4.02% (P>0.95) and nitrogen-free extractive substances– by 4.05% 

(P>0.95 ). At the same time, the bird deposited 12.29% more nitrogen in its body per day (P>0.95). It was 

shown that due to the synergism of the denitrifying effect of both drugs, there was an increase in the activity of 

proteinases in the digestive tract of poultry, more calcium and phosphorus were deposited in the body, which 

led to better digestibility of nitrogen in mixed feed from the amount consumed per day by 6.33% (P>0, 95). 

Thus, the effectiveness of the synergism of the denitrifying effect on the body of a probiotic (Provitol) and a 

phospholipid (Lecithin) has been scientifically substantiated, in which an increase in the activity of proteinases 

in the digestive tract of poultry is observed, which, in general, leads to the activation of digestive processes and 

a beneficial effect on the formation of bone tissue meat birds. 

 

Keywords: meat quail, nitrates and nitrites, probiotic, phospholipid, digestibility, nutrients, denitrification 
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Введение. В последние годы в южных ре-

гионах нашей страны, наряду с другими от-

раслями мясного птицеводства, активно раз-

вивается производство перепелиного мяса. 

Данная отрасль птицеводства может сыграть 

крайне важную роль для успешного удовле-

творения спроса отечественного потребителя 

в недорогом диетическом продукте, так как 

выращивание на мясо этой птицы не требует 

больших затрат труда и денежных средств. 

При этом перепелиное мясо обладает самы-

ми высокими диетическими характеристи-

ками в сравнении с мясом других видов 

сельскохозяйственной птицы, что обуслов-

лено его низкой калорийностью и незначи-

тельным содержанием холестерина. Причем 

одним из главных факторов устойчивого 

роста этой отрасли мясного птицеводства 

служит  кормление полнорационными ком-

бикормами. Также чаще стараются приме-

нять местные кормовые ресурсы в качестве 

их зерновых и протеиновых ингредиентов. 

Это существенно позволяет снизить себе-

стоимость мясной продукции. Однако орга-
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низм перепелов крайне чувствителен к каче-

ству комбикормов, особенно к их экологиче-

ской безопасности [1, 2]. 
С учетом сказанного, бесконтрольное ис-

пользование при индустриальных техноло-
гиях возделывания зерновых кормовых 
культур минеральных удобрений (прежде 
всего, азотных) в условиях южных регионов 
нашей страны зачастую становится причи-
ной загрязнения почвы и получаемых кор-
мовых средств токсикантами, в первую оче-
редь, нитратами и нитритами. При кормле-
нии комбикормами, в составе которых при-
сутствуют зерновые и протеиновые ингреди-
енты местного производства с избыточным 
уровнем указанных соединений, возникает 
реальная угроза организму мясной птицы, 
посредством  их мясной продукции и  здоро-
вью человека. Это происходит из-за чрез-
мерного накопления нитрат- и нитрит-ионов 
в составе птичьего мяса, что существенно 
ухудшает экологическую безопасность мяс-
ных продуктов питания, производимых 
предприятиями  мясного птицеводства [3–5].  

Известно, что у мясной птицы, прежде 

всего перепелов, в организме реакции вос-

становления нитратов в нитриты (которые в 

десятки раз токсичнее нитратов) не происхо-

дят, поскольку в тканях и органах не выра-

батываются нитрат- и нитритредуктазы. 

Нитраты, являющиеся типичными токсикан-

тами, вовлекаются микрофлорой желудочно-

кишечного тракта (ЖКТ) в пищеваритель-

ный обмен (при этом превращаются сначала 

в нитриты, далее – в нитрозоамины), угнетая 

при этом процессы гидролиза питательных 

веществ, потребляемых в составе комбикор-

мов. Причем следует учитывать, что наи-

больший вред процессам пищеварительного 

обмена в организме наносят не нитраты, а их 

производные – нитриты [6–8].  

В конечном итоге, при поступлении с по-

требленным комбикормом нитраты и нитриты 

в организме мясной птицы содействуют пре-

образованию значительной доли гемоглобина 

в метгемоглобин. Последний в дальнейшем 

уже плохо связывает кислород. Из-за этого в 

мышечной ткани происходит накопление мо-

лочной кислоты и холестерина. Следствием 

этого становится снижение биологической 

полноценности мяса перепелов [9, 10].  
В практике кормления мясной птицы за 

последние годы для эффективной элимина-

ции нитратов и нитритов из организма ус-
пешно применяют пробиотики (в их составе 
есть живые полезные микроорганизмы). Они 
быстро приживаются в ЖКТ мясной птицы. 
Ферменты, выделяемые ими в просвет ки-
шечника, активно участвуют в реакциях де-
нитрификации. Кроме того, пробиотические 
препараты имеют широкий спектр синергиз-
ма действия с фосфолипидами, которые су-
щественно повышают антиоксидантную за-
щиту организма птицы при оптимизации 
процессов денитрификации. Все это сущест-
венно повышает активность пищеваритель-
ного обмена для рационов с повышенным 
уровнем нитратного азота [11, 12].  

Цель исследования – изучить активность 
пищеварительного обмена у мясных перепе-
лов при скармливании в составе птичьих 
комбикормов  пробиотика (Провитол) и фос-
фолипида (Лецитин), в которых имеется суб-
токсическая доза нитратов при введении для 
денитрификации в желудочно-кишечном 
тракте птицы. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. В качестве объектов исследования 

были приняты перепелята мясной породы 

«Фараон». В ходе эксперимента (в условиях 

ООО МИП «ЭкоДом» г. Владикавказ) из 200 

голов молодняка суточного возраста по 

принципу групп-аналогов нами были сфор-

мировны 4 группы. В состав каждого из этих 

групп входило по 50 голов.  

Постановка данного опыта (продолжи-

тельностью 42 дня) на подопытной птице 

была осуществлена при организации ее 

кормления в соответствии со схемой, кото-

рая приведена в таблице 1. 

Установили, что составы комбикормов 

подопытной птицы были благополучными по 

содержанию нитрат-ионов. Поэтому для чис-

тоты проведения эксперимента в рецептуру 

применяемых комбикормов дополнительно в 

качестве источника анализируемых токсинов 

включали препарат нитрат натрия в количе-

стве 40 г/т, что позволило обеспечить субток-

сическое содержание  нитратов в рационах  

перепелов всех групп – 200 мг/кг корма1. 

                                                   
1
 ГОСТ 13496.19-2015. Межгосударственный стан-

дарт. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Ме-

тоды определения содержания нитратов и нитритов. 

Feeds, mixed feeds and raw material. Methods for 

determination of nitrates and nitrites МКС 65.120. 
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Таблица 1. Схема кормления в ходе опыта мясных перепелов 

Table 1. Feeding scheme during the meat quail experiment 

 

Группа 

 

Птичий 

комбикорм 

(ПК+) 

Число  

голов 

Нормы ввода препаратов 

нитрат натрия, 

г/т 

провитол, 

кг/т 

лецитин,  

кг/т 

Контрольная (ПК+) 50 40,0 – – 

1 опытная (ПК+) 50 40,0 1,25 – 

2 опытная (ПК+) 50 40,0 – 1,00 

3 опытная (ПК+) 50 40,0 1,25 1,00 

 

Для изучения влияния пробиотика и фос-

фолипидов, включаемых в состав комбикор-

мов с субтоксическим содержанием  нитра-

тов, на активность процессов пищеварения на 

фоне научно-производственного эксперимен-

та провели обменный опыт по общепринятой 

методике [13]. При этом из каждой подопыт-

ной группы мясной птицы отбирали по 5 го-

лов при достижении ею возраста 35 дней. 

Полученный цифровой материал был ста-

тистически обработан с применением ПО 

«Microsoft Excel». При этом рассчитывали 

критерий Стьюдента на ПК. 

Результаты исследования. Учитывая то, 

что анализируемые токсичные соединения 

оказывают угнетающее воздействие на ак-

тивность пищеварительных энзимов, обу-

славливающих расщепление сложных орга-

нических полимеров рациона, мы рассчитали 

коэффициенты их переваримости. Результа-

ты данных исследований отражены ниже 

(рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Уровень переваримости питательных веществ мясной птицей, % 

Figure 1. Level of nutrient digestibility of meat poultry, % 

  

Как показано на рисунке 1, при совмест-

ных добавках пробиотика Провитол в дози-

ровке 1250 г/т и Лецитина в дозировке 1,00 

кг/т корма у птицы 3-й опытной группы бы-

ла обеспечена интенсификация гидролиза в 

ЖКТ органических соединений рациона. 
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Благодаря этому перепела этой группы пре-

взошли своих контрольных сверстников по 

величине переваримости сухого вещества на 

4,05% (P>0,95) и органического вещества – 

на 3,85% (P>0,95). 

Этому содействовало увеличение перева-

римости в ЖКТ птицы опытной группы сы-

рого протеина на 4,02% (P>0,95) и БЭВ – на 

4,05% (P>0,95). Это объясняется тем, что 

живые микроорганизмы пробиотика в соче-

тании с антиоксидантными особенностями 

фосфолипида препятствовали при денитри-

фикации ингибированию гидролиза пита-

тельных веществ рациона под действием 

пищеварительных энзимов. 

Для интенсивно растущего молодняка 

мясной птицы среднесуточные приросты 

массы тела напрямую зависят от уровня ус-

вояемости сырого протеина ПК+ с избыточ-

ным нитратным фоном. Поэтому было уста-

новлено влияние у подопытной птицы апро-

бируемых препаратов на усвояемость кормо-

вого азота (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Усвояемость сырого протеина (баланс азота) рациона у перепелов, г 

Figure 2. Digestibility of crude protein (nitrogen balance) of the quail diet, g 

  

Результаты физиологического (балансо-

вого) эксперимента показали, что за счет 

скармливания совместно апробируемых пре-

паратов БАД у перепелов 3-й опытной груп-

пы была самая высокая ретенция рациона 

сырого протеина.  Исходя из вышеизложен-

ного, птица этой группы по сравнению с 

контролем за сутки откладывала в теле 

больше азота на 12,29% (Р>0,95). Считаем, 

что из-за синергизма денитрифицирующего 

действия обоих препаратов наблюдалось по-

вышение активности протеиназ в ЖКТ мяс-

ной птицы 3-й опытной группы, что позво-

лило против контроля лучше усваивать азот 

птичьего комбикорма от потребленного за 

сутки количества на 6,33% (Р>0,95). 

Макроэлемент кальций служит одним из 

важнейших строительных элементов при 

формировании у мясных перепелов костной 

ткани. С учетом сказанного, в ходе учетного 

периода физиологического опыта изучили 

уровень ретенции этого элемента рациона в 

организме подопытной птицы (рис. 3). 

Установили, что против контроля аналоги 

3 опытной группы за сутки откладывали в 

организме больше кальция на 10,07% 

(Р>0,95), а также лучше усваивали этот мак-

роэлемент от потребленного с кормами ко-

личества – на 3,13% (Р>0,95). Это говорит о 

благоприятном воздействии совместного 

скармливания обоих препаратов БАД на 

формирование костной ткани мясных пере-

пелов. 

Для  выяснения денитрифицирующего 

действия испытуемых кормовых добавок на 

обмен фосфора в организме подопытной 

птицы в ходе физиологического эксперимен-

та рассчитали суточный баланс этого макро-

элемента. Полученные результаты приведе-

ны на рисунке 4. 
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Рисунок 3. Баланс кальция в организме подопытных перепелов, г 

Figure 3. Calcium balance in the body of experimental quails, g 

 

 
 

Рисунок 4. Баланс фосфора в организме подопытных перепелов, г 

Figure 4. Phosphorus balance in the body of experimental quails, g 

 

По итогам физиологического эксперимен-

та против контроля за счет совместного 

включения апробируемых препаратов в со-

ставе комбикормов перепела из 3-й опытной 

группы за сутки откладывали в организме 

достоверно (Р>0,95) больше фосфора на 

10,46%, а также лучше усваивали этот мак-

роэлемент от потребленного с кормами ко-

личества – на 3,38% (Р>0,95). Это говорит о 

благоприятном воздействии совместного 

скармливания обоих препаратов БАД на об-

мен фосфора в организме мясных перепелов 

при денитрификации. 
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Выводы. В результате выполненного на 

мясных перепелах физиологического обмен-

ного опыта получены новые данные, которые 

позволили научно обосновать эффективность 

совместного введения в состав комбикормов 

при субтоксических нитратных нагрузках на 

организм пробиотика Провитол в дозировке 

1,25 кг/т и Лецитин (доза – 1,0 кг/т.).  

Таким образом, из-за синергизма денит-

рифицирующего действия вышеназванных 

препаратов наблюдается повышение актив-

ности протеиназ в пищеварительном тракте 

птицы, что, в целом, приводит к активизации 

процессов пищеварения и оказывает благо-

приятное воздействие на формирование ко-

стной ткани мясных птиц.  
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Влияние кормовых добавок на защитные силы организма  

ремонтного молодняка и кур-несушек 
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Аннотация. Не все используемые в рационах сельскохозяйственных животных и птицы биологически 

активные добавки могут проявлять выраженный иммуностимулирующий эффект. В сравнительном 

эксперименте проведено изучение двух сорбционно-пробиотических добавок при выращивании ре-

монтного молодняка и кур-несушек родительского стада кросса «Росс-308» в количестве 0,50 кг/т кор-

ма. Анализ титра антител у птицы в период выращивания показал, что цыплята рождаются  уже с коло-

стральным иммунитетом к основным инфекционным заболеваниям птицы. В постнатальный период в 

результате плановых вакцинаций иммунный ответ в организме повышается к 107 суткам, а у кур-

несушек – к 154 суткам и, впоследствии, снижается к 379 суткам. Кормовая добавка Сорбитокс в срав-

нении с контрольной группой снизила выбраковку ремонтного молодняка на 5 гол., с Пробитоксом – 

на 7 гол., у кур-несушек – на 7 и 15 гол. соответственно. При этом, если в контрольной группе с забо-

леваниями инфекционной этиологии было выбраковано 8 гол., то в группе с Сорбитоксом число птицы 

с данной патологией снизилось до 1 головы в группе, с добавкой Пробитокса их не было, санитарный 

брак в группах с изучаемыми кормовыми добавками уменьшился на 14 и 21 голову. Сохранность ре-

монтного молодняка с добавкой Сорбитокс увеличилась на 1,5%, кур-несушек – на 1,4%, в группе с 

Пробитоксом – на 2,1 и 6,9% соответственно, а затраты корма сократились на 4,4-12,8%. 
 

Ключевые слова: ремонтный молодняк, куры-несушки, кормовая добавка, титр антител, сохранность, 

затраты корма 
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Abstract. Not all biologically active additives used in the diets of farm animals and poultry can exhibit a 

pronounced immunostimulating effect. In a comparative experiment, two sorption-probiotic additives were studied 

when growing replacement young animals and laying hens of the parent stock of the Ross-308 cross in an amount 

of 0.50 kg/t of feed. Analysis of the antibody titer in poultry during the growing period showed that chickens are 

born with colostral immunity to the main infectious diseases of poultry. In the postnatal period, as a result of 

routine vaccinations, the immune response in the body increases by 107 days, and in laying hens – by 154 days 

and  subsequently  decreases  by  379  days. The  feed  additive  Sorbitox, in  comparison  with  the control  group, 
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reduced the culling of replacement young animals by 5 heads, with Probitox – by 7 heads, in laying hens – by 

7 and 15 heads. respectively. At the same time, if in the control group with diseases of infectious etiology 8 

birds were culled, then in the group with Sorbitox the number of birds with this pathology decreased to 1 head; 

with the addition of Probitox there were no birds; sanitary defects in the groups with the studied feed additives 

decreased by 14 and 21 head. The safety of replacement young animals with the addition of Sorbitox increased 

by 1.5%, laying hens – by 1.4%, in the group with Probitox – by 2.1 and 6.9%, respectively, and feed costs 

decreased by 4.4-12. 8%. 

 

Keywords: replacement young animals, laying hens, feed additive, antibody titer, safety, feed costs 
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Введение. Рентабельная работа сельско-

хозяйственного предприятия базируется не 

только на результатах повышения продук-

тивности скота и птицы, но и таком важном 

показателе, как сохранность поголовья. При 

этом повышение защитных сил организма 

при конкретных условиях содержания и 

кормления сельскохозяйственных животных 

и птицы является актуальным вопросом со-

временного животноводства [1–6]. 

Повышение поствакцинального иммуни-

тета во многом зависит от соблюдения  уста-

новленных научно-обоснованных норм 

кормления каждой половозрастной группы и 

кросса сельскохозяйственной птицы. 

При составлении рецептуры полнораци-

онных комбикормов в настоящее время ис-

пользуют различные биологически активные 

добавки сорбционного, пробиотического и 

пребиотического действия, направленные на 

повышение переваримости и усвояемости 

питательных веществ корма, нормализую-

щих кишечное пищеварение, благоприятно 

влияющих на микробиом, как в количест-

венном, так и в качественном составе [7–9]. 

Рыночные отношения, сложившиеся за 

последние несколько десятков лет, позволя-

ют выбрать наиболее оптимальную кормо-

вую добавку направленного действия и по-

казавшую в производственных условиях 

наилучший результат. К группе таких доба-

вок относятся импортный продукт Сорби-

токс (компании Лаллеманд, Великобрита-

ния) и отечественный аналог  Пробитокс 

(ООО Апекс Плюс, Россия). Обладая  сорб-

ционно-пробиотическим эффектом, они обе 

широко используются в птицеводстве, но 

сравнительной оценки их иммунопротектор-

ного действия в условиях промышленного 

производства не проводилось. 

Цель исследования – дать оценку влия-

ния Сорбитокса и Пробитокса на сохран-

ность поголовья ремонтного молодняка  и 

кур-несушек родительского стада кросса 

«Росс-308». В задачи исследований входило 

сравнить иммунный статус организма к раз-

личным, наиболее широко распространен-

ным инфекциям, и проанализировать причи-

ну выбраковки  птицы за полный производ-

ственный цикл. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследования проводились на ба-

зе ООО «Равис-птицефабрика Сосновская», 

репродукторе второго порядка (п. Песчаное, 

Троицкого района Челябинской области) на 

ремонтном молодняке, а впоследствии на 

курах-несушках родительского стада кросса 

«Росс-308». В эксперименте находилось три 

секции молодняка, по 320 голов в каждой, 

выращиваемых при одинаковых условиях 

кормления и содержания. Основным полно-

рационным комбикормом для ремонтного 

молодняка был рецепт ПК-3, 4, для кур-

несушек – ПК-1.  Их норма скармливания 

соответствовала программе кормления для 

данного кросса. В рацион II опытной груп-

пы дополнительно была введена кормовая 

добавка Сорбитокс, III опытной группы – 

Пробитокс в количестве 0,50 кг/т корма. 

Условия содержания птицы находились в 

пределах рекомендуемых параметров тем-

пературно-влажностного режима и продол-

жительности освещения в зависимости от 

возраста птицы. 
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В период выращивания ремонтного мо-

лодняка и содержания кур-несушек вакцина-

ция всего поголовья контрольной и опытных 

групп проводилась в соответствии с планом, 

в один день и одними вакцинами.  

Для контроля иммунного ответа организ-

ма на поствакцинальный иммунитет от каж-

дой группы брали кровь (15 голов) с после-

дующим определением титра антител в об-

ластной ветеринарной лаборатории. Учет 

яичной продуктивности проводили по фак-

тическому сбору яйца. Материал обрабаты-

вали биометрически, достоверной разницей 

считали Р≤0,05. 

Результаты исследования. Постнаталь-

ное развитие ремонтного молодняка и ус-

тойчивость организма к патогену во многом 

зависит от иммунизации организма кур-

несушек родительского стада. Многими ис-

следованиями подтверждается, что у суточ-

ного молодняка уже содержатся в организме 

антитела, которые передаются через яйцо и 

циркулируют в развивающемся эмбрионе.  

Наиболее напряженный период для адап-

тации новорожденного организма к окру-

жающей среде происходит в первые 5-7 не-

дель постнатального развития цыпленка. 

В этот период возможны различные причи-

ны выбраковки птицы от заболеваний зараз-

ной и незаразной этиологии. 

Проведенный анализ динамики титра ан-

тител к наиболее широко распространенным 

заболеваниям современного птицеводства 

показал (рис. 1-4), что у цыплят в первые 

дни развития уже присутствует колостраль-

ный иммунитет и титр антител составляет 

3113 ед., с возрастом снижается  и повыша-

ется, начиная с 58 до 104 суток. 

 

 
 
 

Рисунок 1. Титр антител у ремонтного молодняка к инфекционному бронхиту кур 

Figure 1. Antibody titer in replacement young animals to infectious bronchitis of chickens 

 

При этом изучаемые кормовые добавки  

стимулируют иммунный ответ с  18,3-19,0% 

до 12,3-13,2% (Р≤0,05).  

Последующий анализ титра антител у 

кур-несушек (рис. 2) показал, что к возрасту 

птицы 154 сут. наблюдается самый высокий 

титр антител с тенденцией снижения к воз-

расту 379 сут. При этом различие в титрах 

между I контрольной и II опытной группой в 

соответствии с возрастом снижалось с 26,5% 

(154 сут.) до 9,5% (324 сут.), у III опытной 

группы – от 46,6% в возрасте 174 сут., до 

32,5% – 324 суток. 

Реовирусная инфекция кур вызывает за-

болевание конечностей у ремонтного молод-

няка, что проявляется хромотой и высокой 
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I контрольная 3113 2319 2444 3033 3526
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выбраковкой. Исследование крови к данному 

заболеванию (рис. 3) показали, что у ре-

монтного молодняка он снижается к 

37-суточному возрасту и повышается к 79 

суткам. При этом различие II опытной с 

I контрольной составило 22,6%, III опытной 

– 30,6% (Р≥0,05), а на завершающем периоде 

выращивания в 107 суток разница соответст-

венно была 22,5 и 52,3% (Р≤0,05).  

 

 
 

 

Рисунок 2. Титр антител у кур-несушек к инфекционному бронхиту кур 

Figure 2. Antibody titer in laying hens to infectious bronchitis of chickens 

 
 

 
 

Рисунок 3. Титр антител у ремонтного молодняка к реовирусной инфекции 

Figure 3. Antibody titer in replacement young animals to reovirus infection 

1 2 3 4 5 6 7

I контрольная 6983 5985 5691 4998 5577 5113 5005
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С возрастом птицы защита организма от 

данного заболевания имеет тенденцию к 

снижению (рис. 4).  

Однако на фоне I контрольной группы 

титр у птицы II опытной группы был выше 

на 21,4 – 32,8%, у III группы – на 41,7-63,4%.  

Возбудитель голезни Гамборо у сельско-

хозяйственной птицы поражает фабрициеву 

бурсу, вызывает геморрагии, почечную не-

достаточность и диарею, что в итоге приво-

дит к массовой выбраковке. Предупрежде-

ние данного заболевания возможно только 

проведением вакцинации и постоянным сис-

тематическим контролем степени защиты 

организма. 

У ремонтного молодняка (табл. 1) титр 

антител к данному заболеванию, как и при 

других вирусных инфекциях, увеличивался к 

107 суткам. При этом разница у II опытной 

группы в сравнении с контрольной была от 

11,3 до 34,7%, в III опытной – от 13,3 до 

38,7%. 

 

 
 

Рисунок 4. Титр антител у кур-несушек к реовирусной инфекции 

Figure 4. Antibody titer in laying hens to reovirus infection 

 
Таблица 1. Титр антител у ремонтного  молодняка к болезни Гамборо  

(Х±mx, n=15) 

Table 1.  Antibody titer in replacement young animals to Gumboro disease 

(Х±mx, n=15)  

 

Возраст птицы,  

сут. 

Группа 

I контрольная II опытная III опытная 

4 5493±431,8 5493±431,8 5493±431,8 

Cv, % 37,7 20,5 20,5 

37 4295±386,6 5083±509,6 5111±398,7 

Cv, % 36,0 41,0 31,2 

58 5048±548,7 6798±603,8 7002±641,8 

Cv, % 42,1 34,4 35,5 

79 6355±678,4 7108±661,0 7266±659,4 

Cv, % 42,7 47,2 36,3 

107 6570±809,2 7377±739,0 7444±743,8 

Cv, % 47,7 38,8 38,7 

1 2 3 4 5 6 7

I контрольная 9858 9145 7506 6117 5961 5221 5091

II опытная 12229 11277 9112 8124 7525 7009 6899

III опытная 13966 12998 11570 9997 9010 8434 8251
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Используемые кормовые добавки в ра-

ционе птицы опытных групп проявили им-

муностимулирующий эффект и в продуктив-

ный период кур-несушек (табл. 2). 

В продуктивный период ответная реакция 

организма кур-несушек на данное заболева-

ние с возрастом птицы снижается. Так, у пти-

цы II опытной группы в сравнении с I кон-

трольной в возрасте 154 сут. он был выше на 

34,5%, то в 271-302 сут. – на 11,0-11,7%, 

в 324-359 сут. – на 31,0-31,2%, в III опытной 

группе соответственно на 43,1-63,2% 

(Р≤0,05).  

 
Таблица 2.  Титр антител к болезни Гамборо у кур-несушек 

(Х±mx, n=15)  

Table 2.  Antibody titer to Gumboro disease in laying hens 

(Х±mx, n=15) 

 

Возраст, сут. 
Группа 

I контрольная II опытная III опытная 

154 10281±1317 13823±1174 14709±1211* 

174 9731±1317 12775±1283 13997±1088* 

271 7366±806 8227±877 12021±959* 

302 7018±877 7790±838 10646±857* 

324 5393±879 7073±732 8619±765* 

359 5101±722 6681±687 8099±746* 

379 5082±737 6007±639 7833±746* 
 

* Р≤0,05. 

 

От иммунного состояния организма пти-

цы во многом зависит ее выбраковка. Прове-

денный анализ в целом за продуктивный пе-

риод показал, что у ремонтного молодняка 

выбраковка снизилась с 11 голов в кон-

трольной группе до 6 и 4 голов – в опытных 

(рис. 5), в период яйцекладки с 22 голов до 

15 и 7 голов. Санитарный брак, как одна из 

технологических операций, так же сократил-

ся с 35 голов в I контрольной до 22 голов – 

во II и 14 голов – в III опытной группе. 

 

 
 

Рисунок 5. Выбраковка птицы за производственный цикл, гол. 

Figure 5. Poultry culling per production cycle, heads. 
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В результате  общее поголовье выбывшей 

птицы в I контрольной группе составило 68 

гол., во II опытной – 43 гол., в III опытной 

группе – 25 гол. При этом без санитарного 

брака сохранность поголовья подопытной 

птицы составила 89,7% в I контрольной, 

93,1% – во II опытной и 96,6% – в III опыт-

ной группе. 

Однако количественные показатели вы-

браковки птицы не отражают причину вы-

браковки, данные которой представлены на 

рисунке 6. 

 

 
 

Рисунок 6. Причина выбраковки ремонтного молодняка, гол. 

Figure 6. Reason for culling replacement young stock, heads. 

 

Ремонтный молодняк I контрольной 

группы имел самое высокое число выбрако-

ванной птицы по причине катарального и 

некротического энтерита, перитонита, что 

также наблюдалось впоследствии у кур-

несушек (13 гол.), в опытных группах с дан-

ной патологией было всего 4 и 2 головы. По 

другим причинам не заразной этиологии  

выбраковка составила 9 гол. в I группе, 11 – 

во II и 5 гол. – в III опытной группе, по сани-

тарному браку – 35 гол., 21 и 14 гол. соот-

ветственно. 

Сохранность поголовья ремонтного мо-

лодняка опытных групп с добавками Сорби-

токс и Пробитокс в сравнении с контрольной 

группой повысилась на 1,5 и 2,1%, составив 

соответственно 98,1 и 98,7%, у кур-несушек 

– 91,1 и 96,6% против 89,7% в контрольной 

группе. Данное различие позволило сокра-

тить затраты корма на выращивание одной 

головы ремонтного молодняка на 6,9 и 

12,8%, на получение десятка яиц от кур-

несушек – на 4,4 и 10,0%. 

Выводы. Таким образом, кормовые до-

бавки сорбционно-пробиотического дейст-

вия повышают в организме птицы иммунный 

ответ, сохранность поголовья, что положи-

тельно отражается на затратах корма, как 

при выращивании ремонтного молодняка, 

так и в продуктивный период у кур роди-

тельского стада. 
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Молочная продуктивность коров холмогорской породы,  

полученных от разных быков-производителей 
 

Илья Николаевич Варачев 
Удмуртский государственный аграрный университет, Студенческая улица, 11, Ижевск, Россия, 

426069, varachevin@vostoc.ru 

 
Аннотация. Реализация племенных и продуктивных качеств во многом зависит от наследственных 

качеств животных. При этом генетический прогресс в молочном скотоводстве обусловлен племенной 

ценностью быков-производителей. В работе показаны результаты исследований по сравнительной 

оценке молочной продуктивности коров холмогорской породы – дочерей разных быков-

производителей линии Вис Бэк Айдиал 1013415 и Рефлекшн Соверинг198998. Исследования проводи-

лись на базе сельскохозяйственных предприятия АО «Путь Ильича» Завьяловского района Удмуртской 

Республики. Исследования выполнены на базе современного молочного комплекса с поголовьем коров 

более 1200 голов и средним удоем на одну корову 8360 кг молока. Результаты исследований характе-

ризуют племенную ценность быков-производителей, которые подтверждаются высокой молочной про-

дуктивностью их дочерей. За две завершенные лактации удой коров линии Вис Бэк Айдиал 1013415 в 

среднем 7934 кг молока, массовая доля жира в молоке варьировала от 3,79% до 3,94%, а массовая доля 

белка от 3,13% до 3,18%. Максимальную продуктивность в 1 (7809 кг; МДЖ 3,94%; МДБ 3,14%) и во 

2 (8482 кг; МДЖ 3,93%; МДБ 3,15%) лактацию имели дочери быка-производителя Даннер-Пи. В груп-

пе коров линии Рефлекшн Соверинг198998 удой составил в среднем 7729 кг молока, массовая доля 

жира в молоке варьировала от 3,81% до 4,0%, а массовая доля белка от 3,14% до 3,19%. Максимальную 

продуктивность в 1 (7635 кг; МДЖ 3,82%; МДБ 3,16%) и во 2 (8152 кг; МДЖ 3,84%; МДБ 3,17%) лак-

тацию имели дочери быка-производителя Проспероус. 
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Abstract. The realization of breeding and productive qualities largely depends on the hereditary qualities of 

animals. At the same time, genetic progress in dairy cattle breeding is determined by the breeding value of 

sires. The paper shows the results of studies on the comparative assessment of the milk productivity of cows of 

the Kholmogorskaya breed – daughters of different sires of the Vis Back Ideal 1013415 and Reflection 

Sovering 198998 lines. The research was carried out on the basis of the agricultural enterprise JSC "Ilyich’s 

Path" in the Zavyalovsky district of the Udmurt Republic. The research was carried out on the basis of a 

modern dairy complex with a cow population of more than 1200 heads, and an average milk yield per cow of 

8360 kg of milk. The research results characterize the breeding value of stud bulls, which is confirmed by the 

high milk productivity of their daughters. For two completed lactations, the milk yield of cows of the line Vis 

Back Idial 1013415 averaged 7934 kg of milk, the mass fraction of fat in milk varied from 3.79% to 3.94%, 

and the mass fraction of protein from 3.13% to 3.18%. The maximum productivity in lactation 1 (7809 kg; 

MJ 3.94%; MDB 3.14%) and lactation 2 (8482 kg; MJ 3.93%; MDB 3.15%) was the daughters of the Danner 

Pi sire. In the group of Reflection Sovering198998 cows, milk yield averaged 7729 kg of milk, the mass 

fraction of fat in milk varied from 3.81% to 4.0%, and the mass fraction of protein from 3.14% to 3.19%. 

The daughters of the Prosperous sire had the maximum productivity in lactation 1 (7635 kg; MJ 3.82%; 

MDB 3.16%) and in lactation 2 (8152 kg; MJ 3.84%; MDB 3.17%). 

  
Keywords: milk productivity, line, breed, Kholmogorskaya, bulls-producers, cows 
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Введение. В научных исследованиях ряда 

ученых отмечено: «На сегодняшний день в 

России одной из значимых отраслей сель-

ского хозяйства является молочное ското-

водство, которое выполняет основные функ-

ции современного агропромышленного ком-

плекса страны» [1, 2]. На конец 2023 года с 

уверенностью можно сказать, «…что данная 

отрасль несет стратегическую задачу по 

производству сырья: молока, говядины с це-

лью обеспечения страны продуктами пита-

ния, а также способствует развитию сель-

ских территорий» [3, 4]. Конечно, как и в 

других отраслях животноводства, использо-

вание интенсивных технологий получения 

молока и говядины требует от специалистов 

не только обновления оборудования, совер-

шенствования технологий содержания и 

кормления молочного скота, введения IT-

систем, но и непрерывной работы с генети-

кой, которая на сегодняшний день, бесспор-

но, является одной из крайне востребован-

ных нерешенных задач. Таким образом, как 

отмечает ряд авторов, «…методы и способы 

обеспечения продовольственной безопасно-

сти специалистами определены, но постоян-

ное движение в сторону увеличения объемов 

производства молока, модернизации и дру-

гие составляющие не позволяют зоотехни-

кам-селекционерам и ученым «поставить 

точку» в решении этих задач» [5–7]. 

Любимов А. И., (2019) [8], Мартыно-

ва Е. Н., (2004) [9], Батанов С. Д. (2021) [10] 

и ряд авторов отмечают, что «Разнообразие, 

как отечественных, так и зарубежных гене-

тических ресурсов даѐт широкую степень их 

использования, однако, результат может 

быть положителен лишь на одно десятиле-

тие, а далее, мы можем «откатиться» далеко 

назад, осознав, что допустили ошибку, вме-

шавшись в чистокровность породы, изменив 

линию, «пустив ветвь родства» в сторону 

снижения продуктивности, долголетия и 

другое» [11, 12]. В молочных хозяйствах 

России, а также в Удмуртской Республике 

широко используется голштинская порода 

крупного рогатого скота, что обусловлено 

импортом скота, а также использованием 

поглотительного скрещивания животных 

этой породы с черно-пестрой и холмогор-

ской породой. Мещеров Р. К. и другие (2022) 

отмечают, что «Оценка племенных качеств, 

еѐ точность прогнозирует развитие будущих 

поколений» [1]. Одной из ценных программ 

улучшения молочной продуктивности попу-

ляции молочного скота отводится быкам-

производителям [13, 14]. 
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Цель исследования – анализ и оценка мо-

лочной продуктивности коров холмогорской 

породы в зависимости от происхождения. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследование проводилось на ко-

ровах холмогорской породы в условиях 

сельскохозяйственного предприятия (пле-

менной завод по разведению крупного рога-

того скота) АО «Путь Ильича» Завьяловско-

го района Удмуртской Республики. Был про-

веден анализ молочной продуктивности ко-

ров 1 и 2 законченной лактации. Для этого 

были отобраны коровы разного линейного 

происхождения: линии Рефлекшн Соверинг 

и Вис Бэк Айдиал. Внутри каждой линии 

были сформированы группы коров-дочерей 

разного происхождения по быкам- произво-

дителям. Объем выборочной совокупности 

животных составил 72 коровы первой лакта-

ции и 57 коров второй лактации.  

Оценка молочной продуктивности живот-

ных проводилась по материалам зоотехниче-

ского и племенного учета базы, а также элек-

тронной информационно-аналитической базы 

«СЕЛЭКС». В  период проведения исследо-

ваний  подопытные животные находились в 

оптимальных условиях кормления и содер-

жания и соответствовали основным зоотех-

ническим и зоогигиеническим требованиям. 

В хозяйстве применяются инновационные 

технологии в кормопроизводстве и ежегодно 

отмечается высокая обеспеченность кормами. 

Используется беспривязно-боксовая и при-

вязная технология производства молока с 

круглогодовым однотипным кормлением ко-

ров. Рационы обогащены БВМД, что позво-

ляет сбалансировать уровень кормления 

крупного рогатого скота в соответствии с 

продуктивностью животных и физиологиче-

скими потребностями организма.  

Обработка экспериментальных данных 

проводилась по методике вариационной ста-

тистики с помощью программы Excel. 

Результаты исследования. Племзавод 

АО «Путь Ильича» Завьяловского района 

Удмуртской Республики занимается разве-

дением крупного рогатого скота холмогор-

ской породы. На 01.01.2023 г поголовье со-

ставило 2863 головы, в том числе коров 1230 

голов. В 2022 году удой в среднем на одну 

корову по результатам производственного 

учета составил 8360 кг с содержанием жира 

3,86% и белка 3,15% в молоке. Удой за 305 

дней лактации по результатам племенного 

учета составил 7927 кг молока с массовой до-

лей жира и белка в молоке 3,89% и 3,17%, 

соответственно. Коровы в анализируемом 

стаде представлены двумя генеалогическими 

линиями: Вис Бэк Айдиал и Рефлекшн Сове-

ринг. Молочная продуктивность коров линий 

Вис Бэк Айдиал 1013415 и Рефлекшн Сове-

ринг 198998 представлены в таблицах 1 и 2.  

Изучение молочной продуктивности по 

1 и 2 лактации коров-дочерей быков-

производителей линии Вис Бэк Айдиал 

1013415 показало закономерное увеличение 

величины удоя за 305 дней лактации и живой 

массы коров, обусловленное возрастом. На-

ряду с этим наблюдалось незначительное 

изменение показателей массовой доли жира 

и белка в молоке. Наиболее интенсивный 

рост молочной продуктивности с возрастом 

отмечен у коров (отец Даннер-Пи) – их удой 

увеличился на 673 кг, в то время как удой у 

коров-дочерей быков Америнд и Техно уве-

личился на 491 и 594 кг соответственно. При 

этом коэффициент раздоя составил 8,7%, 

3,1% и 7,9% соответственно. Коэффициент 

молочности также объективно подтверждает 

лучшую молочную продуктивность в группе 

быка-производителя Даннер-Пи и в среднем 

составил – 1500, что выше на 7,1%, чем у 

дочерей быка Америнд и на 6,9% – дочерей 

быка Техно. Средний удой коров за 305 дней 

первой лактации варьировал от 7540 кг (отец 

Техно) до 7809 кг (отец Даннер-Пи). При 

этом разница между группами была недос-

товерной и составила 3,1% и 3,6%, соответ-

ственно. По 2 лактации при недостоверной 

разнице (5,1% и 4,3%), удой варьировал от 

8068 кг (отец Америнд) до 8482 кг (отец 

Даннер-Пи). Разница по показателям содер-

жания жира в молоке варьировала от 3,79% 

до 3,94%, наиболее высокое содержание 

жира отмечается в молоке дочерей быка-

производителя Америнд – 3,94% (2 лакта-

ция) при достоверной разнице (0,13%) 

(P <0,05) по сравнению с группой дочерей 

быка Техно. Массовая доля белка в молоке 

коров варьировала от 3,14% до 3,18%. При 

этом достоверной разницы не выявлено. 

Наивысший показатель отмечен у дочерей 

быка-производителя Америнд – 3,18% 

(2 лактация). 
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Таблица 1. Молочная продуктивность дочерей быков-производителей линии Вис Бэк Айдиал 1013415 

Table 1. Milk productivity of daughters of sires of the line Vis Back Idial 1013415 

 

Линия Вис Бэк Айдиал  1013415 

Бык-

производи-

тель 

Америнд Даннер-Пи Техно 

 𝑥 ±Δx 
 Cv, 

% 
 𝑥 ±Δx 

Cv, 

% 
 𝑥 ±Δx 

Cv, 

% 
 𝑥 ±Δx 

Cv, 

% 
 𝑥 ±Δx 

Cv, 

% 
 𝑥 ±Δx 

Cv, 

% 

Номер  

лактации 
I II I II I II 

Количество 

дочерей (n) 
15 13 15 11 12 10 

Удой  

за 305 дней  

лактации, кг 

7574±153 

 

10,5 8068±161 

 

12,4 7809±165 

 

12,8 8482±172* 

 

13,7 7540±170 

 

12,9 8134±185 

 

14,1 

Средний  

суточный  

удой, кг 

26,9±0,7 

 

8,3 27,8±0,9 

 

9,1 28,3±0,8 

 

9,2 29,2±1,1 

 

10,3 25,8±1,0 

 

10,1 27,5±1,2 11,5 

МДЖ, 

% 

кг 

3,93±0,02 

297,7±6,2 

9,4 

8,7 

3,94±0,03 

317,9±4,1 

 

10,5 

9,4 

3,94±0,01 

307,7±5,9* 

 

6,9 

7,1 

3,93±0,03 

333,4±5,2** 

 

9,8 

8,3 

3,79±0,04* 

285,8±6,4 

 

11,7 

9,5 

3,81±0,02* 

309,9±3,9 

 

8,7 

МДБ,  

% 

кг 

3,15±0,01 

238,6±5,7 

 

6,1 

6,4 

3,18±0,01* 

257,1±3,1 

 

6,4 

5,8 

3,14±0,02 

245,2±4,2 

 

7,5 

6,1 

3,15±0,01 

267,2±3,9 

 

5,8 

4,8 

3,14±0,02 

236,8±4,5 

 

8,1 

6,3 

3,16±0,03 

257,1±3,5 

 

9,5 

5,2 

Живая масса, 

 кг 
539±16,4 10,3 584±18,1 11,5 543±15,9 9,6 587±20,1 11,8 536±19,2 12,4 587±21,3 11,7 

Коэффици-

ент молочно-

сти 

1405±8,5 9,1 1382±10,3 11,4 1438±7,4* 8,6 1562±12,6* 10,3 1407±11,8 10,9 1386±14,5 15,7 

 

Примечание: * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001. 
 

 
Таблица 2. Молочная продуктивность дочерей быков-производителей  

линии Рефлекшн Соверинг 198998 

Table 2. Milk productivity of daughters of sires  

of the Reflection Sovering 198998 line 

 

Линия Рефлекшн Соверинг 198998 

Бык-

производитель 

Бойз Проспероус Эмфасис 

𝑥 ±Δx 
Cv, 

% 
𝑥 ±Δx 

Cv, 

% 
𝑥 ±Δx 

Cv, 

% 
𝑥 ±Δx 

Cv, 

% 
𝑥 ±Δx 

Cv, 

% 
𝑥 ±Δx 

Cv, 

% 

Номер  

лактации 
I II I II I II 

Количество 

дочерей (n) 
10 8 10 8 10 7 

Удой  

за 305 дней  

лактации, кг 

7481±185 

 

11,6 7902±202 

 

14,8 7635±161 

 

9,7 8152±217 

 

16,2 7352±221 

 

15,7 7850±164 

 

10,1 

Средний 

суточный 

удой за  

лактацию, кг 

28,6±0,8 9,5 27,7±1,1 10,3 27,9±1,3 11,8 29,1±0,6 5,2 25,8±0,7 6,4 28,4±1,0 9,8 

МДЖ,  

% 

кг 

3,81±0,02 

285,1±5,9 

 

10,5 

9,7 

3,83±0,03 

302,6±6,3 

 

12,7 

11,5 

3,82±0,02 

291,7±4,8 

 

9,8 

9,5 

3,84±0,04 

313,1±7,8 

 

13,2 

14,7 

3,89±0,03* 

286,1±4,9 

 

11,7 

12,3 

4.05±0,06* 

317,9±5,3 

 

13,9 

11,9 

МДБ,  

% 

кг 

3,14±0,01 

234,9±5,2 

 

5,4 

7,4 

3,16±0,02 

249,7±5,7 

 

7,5 

10,6 

3,16±0,02 

241,3±6,1 

 

7,8 

8,2 

3,17±0,01 

258,4±4,5 

 

6,1 

9,4 

3,16±0,01 

232,3±4,3 

 

5,9 

10,1 

3,19±0,03 

250,4±5,9 

 

8,4 

8,9 

Живая масса, 

кг 
528±23,5 12,6 577±18,4 10,7 531±20,3 11,4 579±17,7 9,1 534±21,5 10,9 567±19,8 10,1 

Коэффициент 

молочности 
1417±11,2 10,5 1387±9,4 11,6 1438±10,8 10,3 1408±7,5 12,2 1377±10,1* 11,4 1384±9,4* 9,4 
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Определенный интерес представляет ана-

лиз величины показателей количества мо-

лочного жира и белка у коров разного про-

исхождения. Дочери быка-производителя 

Доннер-Пи превосходят своих сверстниц до-

черей быков Америнд и Техно по количеству 

молочного жира в 1 лактацию на 3,4% и 

7,7% (P <0,05), во 2 лактацию 4,9% (P <0,05) 

и 7,6% (P <0,01), а по количеству молочного 

белка в 1 лактацию 6,5% и 7,3%, во 2 лакта-

цию 3,9% и 3,8%, соответственно при недос-

товерной разнице.  

Независимо от происхождения по отцу у 

дочерей быков-производителей линии Реф-

лекшн Соверинг 198998 установлено увели-

чение удоя за 305 дней лактации и живой 

массы с возрастом. Удой дочерей быка-

производителя – Проспероуса во вторую 

лактацию по сравнению с первой был выше 

на 517 кг, в то время как у коров-дочерей 

быков-производителей Бойз и Эмфасис он 

увеличился на 421 и 498 кг, а коэффициент 

раздоя при этом составил 6,8%, 5,6% и 6,8% 

соответственно. Средняя величина коэффи-

циента молочности также объективно под-

тверждает наиболее высокую молочную 

продуктивность дочерей быка-

производителя Проспероус, что в среднем за 

две лактации составляет – 1423 кг, что пре-

восходит дочерей быка Бойза на 1,5% и 3,1% 

дочерей Эмфасиса. Средний удой коров за 

305 дней 1 лактации варьировал от 7352 кг 

(отец Эмфасис) до 7635 кг (отец Просперо-

ус). При этом разница между группами была 

недостоверной и составила 2,1% и 3,8%. 

По 2 лактации при недостоверной разнице 

(3,2% и 3,8%) удой варьировал от 7850 кг 

(отец Эмфасис) до 8152 кг (отец Просперо-

ус). Разница по показателю содержания жира 

в молоке коров независимо от возраста в 

лактациях варьировала от 3,81% до 4,05%. 

Наиболее высокое содержание жира выявле-

но в молоке коров-дочерей быка-

производителя Эмфасис, что составило 

3,89% в 1 лактацию и 4,05% во 2 лактацию, 

это достоверно выше (P<0,05) на 0,08 п.п. и 

0,07 п.п., чем у дочерей быка-производителя 

Бойз и Проспероус в 1 лактацию, во 2 лакта-

цию на 0,22 п.п. (P<0,01) и 0,21 п.п. (P<0,05) 

соответственно. Массовая доля белка в мо-

локе коров варьировала от 3,14% до 3,19% 

при недостоверной разнице. По содержанию 

белка в молоке коров в зависимости от про-

исхождения коров по отцу в 1 лактацию со-

ставила 0,01 п.п. и 0,03 п.п., а во 2 лактацию 

0,02 п.п. 0,03 п.п. соответственно. Анализ 

величины показателей количества молочного 

жира и белка у коров разного происхожде-

ния выявил, что в 1 лактацию дочери быка-

производителя Проспероус превосходят по 

данным параметрам своих сверстниц доче-

рей быков Бойз и Эмфасис на 2,3% и 2,1% 

(P<0,05), а по количеству молочного белка 

на 2,7% и 3,9%, соответственно при не дос-

товерной разнице. Во 2 лактацию более вы-

сокая величина количества молочного жира 

отмечена у дочерей быка-производителя 

Эмфасис, что выше чем у сверстниц на 5,1% 

и 1,5%, а по количеству молочного белка 

превосходство было у дочерей быка Про-

спероус на 3,5% и 3,2% при недостоверной 

разнице.  

Заключение. Дочери разных быков-

производителей линии Вис Бэк Айдиал и 

Рефлекшн Соверинг характеризовались вы-

сокими показателями удоя за 305 дней лак-

тации, массовой доли жира и белка в молоке. 

При этом более существенное влияние на 

уровень молочной продуктивности оказыва-

ет не фактор «линия», а фактор «отец».  
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Аннотация. Существующие конструкции машин для обработки приствольных зон не позволяют пол-

ностью обрабатывать приствольную полосу плодовых насаждений при однократном проходе агрегата 

вдоль линии ряда, что отрицательно сказывается на эффективности их применения на террасирован-

ных склонах, где подход к линии ряда возможен только с одной стороны. В основном, производители 

плодово-ягодной продукции, осуществляющие свою деятельность в условиях предгорного склонового 

садоводства, не имеют специальных машин и механизмов для поверхностной обработки приштамбовой 

зоны в один  проход агрегата. Следовательно, разработка технических средств для обхода штамба де-

рева в условиях склонового террасного садоводства и реализация на его основе механизма конструк-

ции косилки является актуальной проблемой. Для повышения качественных показателей работы и 

снижения энергетических затрат работы устройства при проворачивании поворотной секции с уста-

новленными на ней роторными рабочими органами с ножами вокруг штамба дерева предлагается кон-

структивно-технологическая схема двухроторной косилки для обработки зоны приствольного круга 

деревьев в условиях террасы за один проход машинотракторного агрегата. Полученные результаты 

лабораторных исследований технических и технологических параметров, а также производственных 

испытаний механизма двухроторной косилки подтвердили высокое качество выполнения технологиче-

ского процесса.  
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Abstract. The existing designs of machines for processing trunk zones do not allow to  process fully the trunk 

strip of fruit plantations with a single pass of the unit along the row line, which negatively affects the 

effectiveness of their use on terraced slopes, where the approach to the row line is possible only from one side. 

Basically, producers of fruit and berry products operating in the conditions of foothill slope gardening do not 

have special machines and mechanisms for surface treatment of the tamping zone in one pass of the unit. 

Therefore, the development of technical means for bypassing the stem of a tree in the conditions of slope terraced 

gardening and the implementation of a mower design mechanism based on it is an urgent problem. To improve 

the quality and reduce the energy performance of the mower when turning the rotary section, with rotary working 

bodies with knives mounted on it, around the tree stem, a design and technological scheme of a two-rotor mower 

is proposed for processing the area of the trunk circle of trees in a terrace in one pass of a machine-tractor unit. 

The obtained results of laboratory studies of technical and technological parameters, as well as production tests of 

the two-rotor mower mechanism, confirmed the high quality of the technological process. 

 

Keywords: two-rotor mower, tree trunk, trunk area, slope farming  
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Введение. Существующие конструкции 

машин для обработки приствольных зон не 

позволяют полностью обрабатывать при-

ствольную полосу плодовых насаждений при 

однократном проходе агрегата вдоль линии 

ряда, что отрицательно сказывается на эф-

фективности их применения на террасиро-

ванных склонах, где подход к линии ряда 

возможен только с одной стороны [1–4]. 

Разработка технических средств для обхода 

штамба дерева в условиях склонового тер-

расного садоводства и реализация на его ос-

нове механизма конструкции косилки явля-

ется актуальной проблемой. 

Цель исследования – Разработка и обос-

нование конструктивно-технологических 

параметров двухроторной косилки. 

Задачи исследования:  
1. Разработать новую конструкцию двух-

роторной косилки, обеспечивающую полную 

обработку приствольной зоны за один про-

ход агрегата вдоль линии ряда.  

2. Обосновать теоретически конструктив-

но-технологические параметры предлагае-

мой конструкции косилки. 

Объект исследования – основные пара-

метры устройства при полном обходе штам-

ба дерева. 

Методы исследования. Теоретические 

исследования проводились с использованием 

основных положений теоретической механи-

ки и деталей машин. Экспериментальные 

исследования проводились в лабораторных и 

натурных условиях.  

Результаты исследования. Зона при-

ствольной полосы ряда всегда является ме-

нее доступным для всех видов обработок, по 

этой причине устройства и механизмы для ее 

осуществления существенно усложняются 

[4–6]. 
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Устройства и механизмы для максимально 

полной обработки приствольных зон интен-

сивного сада по основным принципам функ-

ционирования делятся на две группы [7, 8]: 

1. Без выведения рабочей части из при-

ствольной зоны при обработке; 

2. С принудительным выведением и по-

следующим введением рабочей части из 

приствольной зоны. 

В устройствах первой группы при обходе 

штамба имеет место отклонения роторов при 

касании штамба дерева. 

Достоинством данной схемы является вы-

сокая надежность по причине отсутствия ра-

бочего механизма принудительного ввода, а 

недостатком – высокая вероятность травми-

рования штамба, что особенно актуальна для 

молодых деревьев. 

В устройствах второй группы всегда име-

ет место обход штамба с принудительным 

перемещением всей конструкции устройства 

при минимально допустимом значении рас-

стояния, определяемом параметрами инер-

ционных сил самой конструкции.  

Узлы деталей машины для принудитель-

ного ввода, а также вывода преимуществен-

но состоят из гидроследящего механизма с 

сигнальным щупом, связанным с плунжер-

ным гидрораспределителем, а также меха-

низмом для перемещения исполнительного 

рабочего органа. Принудительное введение, 

а также выведение конструкции устройства 

происходит при срабатывании сигнального 

щупа. Данная схема работы механизма ис-

ключает также возможность травмирования 

штамба.  

Основным недостаткам этой схемы явля-

ется оставление необработанной зоны при-

ствольного круга за штамбом дерева, а также 

сложность конструкции и высокая стоимость.  

Существующие конструкции устройств и 

механизмов для обработки зон приствольной 

полосы не полностью удовлетворяют требо-

ваниям, предъявляемым к машинам по про-

изводительности и качеству обработки при 

однократном прохождении агрегата по ли-

нии ряда, что существенно снижает эффек-

тивность их использования на склоновых 

землях. 

Следовательно, разработка и внедрение 

устройств для обхода штамба дерева в услови-

ях склонового террасного садоводства и реали-

зация на его основе конструкции двухроторной 

косилки является актуальной проблемой. 

 Для повышения качественных показате-

лей и снижения энергетических затрат рабо-

ты устройства при проворачивании поворот-

ной секции вокруг штамба дерева нами раз-

работана и испытана в полевых условиях 

конструкция двухроторной косилки для по-

верхностной обработки приствольной зоны 

деревьев в один проход агрегата (рис. 1). 

По предлагаемой конструкции косилки 

получен патент Российской Федерации на 

полезную модель (Пат. РФ № 221758) [9].  

Поворотная секция косилки представляет 

собой жесткую балку 1, которая установлена 

под углом α к линии ряда, с расположенны-

ми на ее концах роторными рабочими орга-

нами с ножами 2 различного диаметра и пре-

дохранительными колесами 3, которые сво-

бодно вращаются на осях и обеспечивают 

перемещение роторов по окружности вокруг 

штамба, предохраняя их от повреждения но-

жами [10].  

При приближении устройства к дереву 

предохранительные колеса 3 соприкасаются 

со штамбом 4, далее эти колеса, перекатыва-

ясь по поверхности штамба, проворачивают 

полностью поворотную секцию с размещен-

ными на ней роторными рабочими органами 

2 различного диаметра и обеспечивают пол-

ное скашивание растительности вокруг 

штамба дерева при однократном проходе. 

Установка роторов устройства под углом 

α к линии ряда позволяет меньшему по диа-

метру ротору обеспечить на начало провора-

чивания вокруг штамба полную обработку 

зоны приствольного круга, расположенной 

за штамбом. 

Конструктивное исполнение роторов раз-

личного диаметра позволяет при проворачи-

вании вокруг штамба дерева ротору, движу-

щемуся первым с наибольшим диаметром, 

увеличить обрабатываемую им часть зоны 

приствольного круга, а также снизить энер-

гоемкость процесса скашивания, так как при 

выполнении технологического процесса по-

лезную работу совершает перемещающийся 

первым по направляющей окружности 

больший по размеру ротор, меньший же по 

размеру ротор в тот момент совершает холо-

стую работу, перемещаясь по уже обрабо-

танной поверхности. 
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Размер площадки при обработке зоны 

приствольного круга определяется геометри-

ей деталей поворотной секции и углом пово-

рота устройства. 

При испытании устройства в полевых 

условиях была достигнута высокая эффек-

тивность применения данной конструкции 

(рис. 2). 
 

 
 

Рисунок 1. Конструктивная и технологическая схемы  

поворотного  механизма косилки (Пат. РФ № 221758) 

Figure 1. The design and technological scheme of the rotary  

mechanism of the mower (Рat. R.F. № 221758) 

 

 
 

Рисунок 2. Двухроторная косилка в рабочем положении 

Figure 2. Two-rotor mower in working position 
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Выводы.  Предлагаемая нами конструк-

ция косилки имеет высокую эффективность 

и полностью будет удовлетворять сущест-

вующие требования производителей по сни-

жению стоимости поверхностной обработки. 

Внедрение в производство предлагаемого 

нами конструктивно-технологического ре-

шения обеспечит полное удаление сорной 

растительности в приствольной полосе и зо-

не приствольного круга, а также снизит 

энергоемкость его обработки при однократ-

ном проходе агрегата по линии ряда до 35% 

по сравнению с существующими методами 

обработки в современных садах.  
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Обоснование траектории движения частицы почвы при технологии 

внутрипочвенного внесения жидких органических удобрений 
 

Таслим Султанбекович Байбулатов1, Муслим Гайирбекович Абдулнатипов2,  
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Аннотация. В статье показана эффективность применения технологии внутрипочвенного внесения 

жидких органических удобрений (ЖОУ), которая является перспективной и способствует лучшему 

размещению их в почве, расширению зоны и периода их действия и сохранению окружающей среды. 

Для реализации данной технологии предлагается использовать культиваторные лапы, под крыльями 

которых установлены распыливающие наконечники. Технологический процесс заключается в следую-

щем: при движении культиваторной лапы слой почвы подрезается и временно поднимается, куда в этот 

момент впрыскивается раствор ЖОУ, после чего поднятый слой почвы опускается, насыщаясь распы-

ленным раствором удобрений и закрывая его собой сверху. Теоретически обоснована траектория дви-

жения почвенной частицы, сходящей с крыла лапы, с учетом сопротивления воздуха и дополнительно 

установленной направляющей пластины при внутрипочвенном внесении жидких органических удоб-

рений. Определены уравнения движения или математическая модель движения траектории движения 

частицы почвы, сошедшей с направляющей пластины, с учетом сопротивления воздуха. Полученные 

уравнения характеризуют величину зоны воздействия ЖОУ на почву при их подаче под поднятый слой 

почвы, по которым можем определить необходимые значения и параметры внесения жидких удобре-

ний, которые обеспечат качественное и равномерное их распределение во временно незаполненной 

почвой зоне. 

 

Ключевые слова: внутрипочвенное внесение, траектория, частица почвы, культиваторная лапа, жидкие 

органические удобрения, уравнение движения 
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Justification of a soil particle trajectory in the technology  

of subsoil application of liquid organic fertilizers 
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Abstract. The article shows the effectiveness of using the technology of subsoil application of liquid organic 

fertilizers (LOU), which is promising and contributes to their better distribution in the soil, expanding the zone 

and period of their action and preserving the environment. To implement this technology, it is proposed to use 

cultivator blades under which the pulverizers are installed. The technological process is as follows: when the 

cultivator blade moves, the soil layer is cut and temporarily raised, where at this moment the LOC solution is 

spread, after which the raised soil layer is lowered, saturated with the sprayed fertilizer solution and covering it 

from above. The trajectory of movement of a soil particle falling from the cultivator blade is theoretically 

justified, taking into account air resistance and an additionally installed guide plate, during subsoil application 

of liquid organic fertilizers. The equations of motion or a mathematical model of the motion of the trajectory 

of a soil particle falling from the guide plate are determined, taking into account air resistance. The resulting 

equations characterize the size of the zone of influence of liquid fertilizers on the soil when they are applied 

under a raised layer of soil, from which we can determine the necessary values and parameters for applying 

liquid fertilizers, which will ensure their high-quality and uniform distribution in a zone temporarily unfilled 

with soil. 

 

Keywords: subsoil application, trajectory, soil particle, cultivator blade, liquid organic fertilizers, equation of 

motion. 
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Введение. Прикорневое внесение удобре-

ний способствует обогащению почвы эле-

ментами питания, необходимыми для роста 

и развития картофеля, а также повышают  

выносливость и устойчивость растения к 

различным заболеваниям. 

 Для прикорневого внесения применяются 

органические и минеральные удобрения, а 

внесение проводится поверхностным и внут-

рипочвенным способами. Первое проводится 

разбрасыванием удобрений по поверхности 

почвы и применяется чаще всего для культур 

сплошного сева (зерновых). Внутрипочвен-

ное внесение осуществляется путем распре-

деления удобрений в корнедоступный поч-

венный слой [1–5] 

Поэтому внутрипочвенное внесение жид-

ких удобрений, особенно в корнедоступный 

слой почвы, имеет огромное значение для 

получения высоких и качественных урожаев 

сельскохозяйственных культур, в частности, 

и  для картофеля [6–8]. 

Как показывают результаты исследований 

многих ученых, совмещение агротехниче-
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ских операций показывает высокую энерге-

тическую и экономическую эффективность 

[3, 4, 9–14]. 

С учетом вышеизложенного, мы предла-

гаем совмещать внутрипочвенное внесение 

жидких органических удобрений с посадкой 

картофеля. 

Цель исследования – обоснование траек-

тории движения частицы почвы после схода 

с крыла культиваторной лапы с целью опре-

деления временно не заполненной почвой 

зоны для внесения жидких удобрений. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Исследования базируются на мето-

дах физического и математического модели-

рования, сравнения. В качестве объекта ис-

следования использована культиваторная 

лапа. При интегрировании дифференциаль-

ных уравнений использован  метод Эйлера. 

Результаты расчета параметров траектории 

движения частицы почвы обработаны с по-

мощью пакета прикладных программ 

«Statistica-5.0». 

Результаты исследования. Технология 

прикорневого внутрипочвенного внесения 

жидких органических удобрений (ЖОУ) яв-

ляется перспективным направлением, кото-

рое  способствует лучшему размещению их в  

почве, расширению зоны и периода действия 

ЖОУ, сохранению окружающей среды и, как 

следствие, повышению эффективности их 

применения. 

Для реализации данной технологии мы 

предлагаем использовать культиваторные 

лапы, под крыльями которых установлены 

распыливающие наконечники. Технологиче-

ский процесс заключается в следующем: при 

движении культиваторной лапы слой почвы 

подрезается и временно поднимается, куда в 

этот момент впрыскивается раствор ЖОУ, 

после чего поднятый слой почвы опускается, 

насыщаясь распыленным раствором ЖОУ и 

закрывая его собой сверху. 

При движении культиваторной лапы на 

глубине Н со скоростью А  частица почвы, 

сходящая с крыла, совершает траекторию, 

образуя между основанием почвы и  траек-

торией полета временно незаполненную зо-

ну, в которую необходимо подавать раствор 

ЖОУ (рис. 1). С целью увеличения зоны 

воздействия ЖОУ на почву, на тыльных об-

резах лап нами приварены направляющие 

пластины с шириною l , под углом к гори-

зонту   , где   − угол трения почвы по 

стали (  4220 ) [15]. 

 

 
 

Рисунок 1. Схема определения траектория полета частицы почвы, 

сходящей с культиваторной лапы с направляющей пластиной 

Figure 1. Scheme for determining the flight path of a soil particle falling  

from the cultivator blade with a guide plate 

 

 Длина зоны воздействия DВ  ЖОУ 

на почву определяется построением траекто-

рии движения частицы почвы, находящейся 

в свободном падении при сходе с наклонной 

направляющей пластины. 

Пусть вектор скорости частицы почвы, 

сходящей по направляющей пластины, − x  

и отклонен на угол α  от горизонтали. 

Конечное значение скорости 

 tfgх  cossin   принимаем как на-
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чальную скорость частицы почвы при сво-

бодном падении :
0

  при 0t ; х 0 . 

Для определения свободного падения час-

тицы почвы принимаем систему координат 

11Сух  (рис. 1). 

Проекции начальной скорости частицы 

0  будут: 

 cos00
1


x
 и  sin00 1

у
. 

Представим частицу почвы М  во время 

еѐ свободного движения, в промежуточном 

положении, условно изобразив еѐ на траек-

тории движения. 

К частице М  приложим силу тяжести G  

и силу сопротивления воздуха 
СТ , направив 

еѐ по касательной к траектории в сторону, 

противоположную движению. В рассматри-

ваемом случае скорость лапы сравнительно 

незначительна (до 10 м/с), поэтому принима-

ем линейный закон сопротивления воздуха: 

,пС тkТ   

где:  

пk  – постоянный коэффициент с размер-

ностью с-1;  

т − масса частицы, кг;  

  − скорость частицы, м/с.  

Составим дифференциальное векторное 

уравнение движения частицы почвы после 

схода с крыла лапы:  

                   сТGат                   

Проецируем на оси 1х  и 1у : 

1п1 хтkхт   (1) 

1п1 ymkтgут   (2) 

Решаем уравнение (1), освободившись         

от т :  

1п1 xkх   (3) 

Заменяем 1x  через 
t

х

d

d
1


, тогда уравнение 

(3) примет вид: 

1

1

п
d

d
х

х
k

t



  или tk хх dd

11 п  . 

Перегруппировав переменные, интегри-

руем: 

   tk
х

х
d

d
п

1

1




,  

1п1
ln Ctkх      

(4) 

Определяем постоянную интегрирования 

1С , приняв начальные условия: при t=0, 

 cos00
1


х
. Тогда  cosln 01 С  и 

уравнение (4) примет вид: 

 coslnln 0п1
 tkх

 т.е. 

tkх п0 coslnln
1

   

или              

tk
х

п

0 cos
ln 1 




 (5) 

Потенцируя выражение (5) получаем: 





cos0

1п
хtk

e 


 или

tk

х e п

1
cos0


  .    

 

 

 

(6) 

Преобразуя выражение (6) и вторично ин-

тегрируя, получим: 

 tk

п

tk

e
k

k
e

k
x

п

п

1
cosυ

cosυcosυ

0

п

0

п

0
1













 

 

 

 

(7) 

В уравнении (2), сокращаем на массу т и 

заменяем 1у  выражением 
t

y

d

d
1


, тогда по-

лучим: 

1

1

п
d

d
y

y
kg

t



  

Разделим переменные и перегруппируем: 

tk

k

g
y

y
d

d
п

п
1

1 




 

(8) 

Проинтегрировав и преобразовав выра-

жение (8), получим: 
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tk

y e
k

g

k

g
п

1

п

0

п

sin










   или 

tk

y e
k

g

k

g
п

1

п

0

п

sin










  .        

 

 

 

(9) 

Заменяем 
1y

  на 
t

y

d

d 1 :  

tk
e

k

g

k

g

t

y
п

п

0

п

1 sin
d

d 









  . (10) 

Преобразуем уравнение (10) и, интегри-

руя, получим: 

пп

0

пп

0

п

1

1
sin

1
sin п

kk

g

e
kk

g
t

k

g
у

tk



























 

 

 

 

(11) 

или 

 tk
e

k

k

g

t
k

g
у п1

sin

п

п

0

п

1










. 
(12) 

Извлечем из уравнения (7) обозначим 

 
cosυ

1
0

п1п
kx

e
tk



 и подставим в уравне-

ние (12). В итоге получим: 





cos

inα

0

1п

п

п

0

п

1

хk

k

k

g
s

t
k

g
у



  

 

(13) 

Определим время полета t из уравнения 

(7), для чего выполним его перегруппировку: 

,
cos

cos
ln

cos

cos

cos
1

0

1п0

0

1п0

0

1пп











хk

хkхk
e

tk










 

отсюда: 





cos

cos
ln

1

0

1п0

п

хk

k
t


 . (14) 

Подставив t из (14) в (13) получим: 









cos

αsin

cos

cos
ln

1

0п

1п

п

0

0

1п0

пп

1

k

хk
k

g

xk

kk

g
у












 


 

 

 

 

(15) 

или 

.
cos

αsin

cos

cos
ln

0

п

0

0

1п0

2
п

1









k

g

xk

k

g
у










 

 

 

 

(16) 

Зависимость (16) представляет собой ма-

тематическую модель траектории движения 

частицы почвы, сошедшей с направляющей 

пластины с учетом сопротивления воздуха. 

Для определения уравнения, описываю-

щего зону воздействия ЖОУ на почву по оси 

1x  при условии свободного падения части-

цы почвы с направляющей пластины, извле-

каем из уравнений (7) и (12) скобку 

 tk
e п1


  и приравняем правые части: 

п

0

п

п

1

0

п1

sin
cos

k

g

kt
k

g
у

kx


















, 

получим: 

 
gk

gtyk
x










sin

cos

0п

1п0
1 . 

При полном падении частицы почвы 

hy 1 , где sinlHh  .  

Получим общую длину зоны воздействия: 

  
.

sin

sincos

0п

п0
1max1

gk

gtlHk
Sx









 

Если учесть отклонение крыла лапы от 

осевой линии (направления движения) и ши-

рину направляющей пластины l, то общая 

длина зоны воздействия будет: 

 cossin1 lSS   
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или 

  

αcossin

sin

sincos

0п

п0

l

gk

gtlHk
S














 

 

 

(17) 

где:  

 − угол отклонения крыла лапы сошника 

от осевой линии, град. 

Заключение. Полученные в результате 

проведенных исследований выражения (16) 

и (17) характеризуют величину зоны воздей-

ствия ЖОУ на почву при их подаче под под-

нятый слой почвы. По этим выражениям 

можем определить необходимые значения и 

параметры подачи ЖОУ, которые обеспечат 

качественное и равномерное их распределе-

ние во временно незаполненной почвой зоне. 
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Аннотация. Горные кормовые угодья Кабардино-Балкарии играют важную роль в животноводстве 

республики и используются достаточно интенсивно в качестве места летнего выпаса скота и для заго-

товки сена. Столь интенсивное использование постепенно приводит к снижению продуктивности этих 

земель. Для восстановления и повышения продуктивности кормовых угодий необходимо периодически 

проводить подсев семян трав, обладающих высокой кормовой ценностью, а также внесение удобрений. 

Оба этих процесса можно совместить, если использовать для механизации процесса предлагаемую 

комбинированную сеялку, имеющую дисковый разбросной механизм. Ввиду того, что территория, на 

которой располагаются горные кормовые угодья, имеет сложный рельеф и склоны различной крутиз-

ны, предлагаемая комбинированная сеялка оснащена специальной гидромеханической системой. Дан-

ная система обеспечивает разбрасывание семян и удобрений в зависимости от крутизны склона, на ко-

тором в данный момент работает агрегат. Этим обеспечивается расчетная ширина захвата агрегата и 

равномерность распределения семян и удобрений по обрабатываемой площади. Гидравлические эле-

менты комбинированной сеялки (гидромоторы, гидроцилиндры) работают от общей гидросистемы 

трактора, с которым она агрегатируется.  

 
Ключевые слова: угодья, корма, продуктивность, подсев, семена, сеялка, диск, гидравлика, удобрения, 

склоны 

 
Для цитирования. Мишхожев В. Х., Бекаров А. Д., Габаев А. Х. Обоснование конструктивно-

технологической схемы комбинированного посевного агрегата для горного кормопроизводства // Извес-

тия Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета им. В. М. Кокова. 2024. № 2(44). 

С. 91–97. doi: 10.55196/2411-3492-2024-2-44-91-97 

 

 

Original article 

 

Justification of the design and technological scheme of a combined  

sowing unit for mountain feed production 
 

Vladislav Kh. Mishkhozhev1, Alamakhad D. Bekarov2, Aliy Kh. Gabaev3 

 Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V.M. Kokov, 1v Lenin Avenue, 

Nalchik, Russia, 360030 
1mvkkkk@mail.ru,http://orcid.org/0000-0003-1157-3771 
2alamahad@mail.ru,http://orcid.org/0000-0003-2484-1747 
3alii_gabaev@bk.ru,http://orcid.org/0000-0002-1973-9804 
 

_______________________________________ 
 

© Мишхожев В. Х., Бекаров А. Д., Габаев А. Х., 2024 

mailto:1mvkkkk@mail.ru,http://orcid.org/0000-0003-1157-3771
mailto:3alii_gabaev@bk.ru,http://orcid.org/0000-0002-1973-9804
mailto:1mvkkkk@mail.ru,http://orcid.org/0000-0003-1157-3771
mailto:3alii_gabaev@bk.ru,http://orcid.org/0000-0002-1973-9804


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               2(44) 2024 
  

 

92 

Abstract. Mountain forage lands of Kabardino-Balkaria play an important role in the republic's livestock 

farming and are used quite intensively as a place for summer grazing and for hay production. Such intensive 

use gradually leads to a decrease in the productivity of these lands. To restore and increase the productivity of 

forage lands, it is necessary to sow periodically grass seeds with high feed value, as well as apply fertilizers. 

Both of these processes can be combined if the proposed combined seeder with a disk spreading mechanism is 

used to mechanize the process. Due to the fact that the territory in which the mountain forage lands are located 

has complex terrain and slopes of varying steepness, the proposed combined seeder is equipped with a special 

hydromechanical system. This system ensures the spreading of seeds and fertilizers depending on the steepness 

of the slope on which the unit is currently operating. This ensures the design working width of the unit and the 

uniform distribution of seeds and fertilizers over the cultivated area. The hydraulic elements of the combined 

seeder (hydraulic motors, hydraulic cylinders) operate from the common hydraulic system of the tractor with 

which it is coupled. 

 

Keywords: land, feed, productivity, overseeding, seeds, seeder, disk, hydraulics, fertilizers, slopes 
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Введение. Кормопроизводство – это от-

расль аграрного производства, основанная на 

научно-обоснованной системе организаци-

онно-хозяйственных, биологических, техно-

логических и экономических мер производ-

ства, заготовки и хранения кормов с естест-

венных кормовых угодий, полевых земель, 

побочной продукции растениеводства и дру-

гих источников. 

Одним из важнейших факторов укрепления 

кормовой базы и увеличения производства 

животноводческой продукции являются паст-

бища. В условиях орошения они обеспечива-

ют выход из одного гектара 80-100 ц/га, а без 

орошения 45-50 ц/га кормовых единиц, сба-

лансированных по протеину, минеральным 

веществам и витаминам. Пастбища позволяют 

в течение 160 и более дней обеспечивать ко-

ров самым дешевым зеленым кормом с мини-

мальными затратами концентратов и ежесу-

точно получать от коровы 12-15 кг и более 

молока [1–3].  

Пастбищный корм отличается высокой 

питательностью и переваримостью. Так, пи-

тательность 100 кг сухой массы пастбищной 

травы составляет 80-90 корм, ед., а сена 

только 50-60 корм. ед., усвояемость органи-

ческого вещества ее животными составляет 

70 %, в т.ч. протеина 80%, что на 15-20% 

больше, чем в сене. 

Выпас коров на пастбищах способствует 

их оздоровлению, организм животных ста-

новится более устойчивым к заболеваниям, 

создаются благоприятные условия для полу-

чения полноценного помета и развития мо-

лодняка и обуславливается увеличение его 

прироста на 25-30%. Пастбища способству-

ют снижению затрат труда, энергии и мате-

риально-технических средств на 20-30% по 

сравнению со стойловым содержанием жи-

вотных. Они имеют большое агрономиче-

ское значение: их создание на склонах пре-

кращает водную и ветровую эрозию и спо-

собствует восстановлению структуры почвы 

и повышению ее плодородия [4–7]. 

Значительное внимание, особенно в по-

следние годы, уделяется экологизации кор-

мопроизводства. Это выращивания кормо-

вых растений без применения химических 

препаратов. Особое место при этом отводит-

ся травосеянию. Чем больше трав на полях, 

лугах, тем меньше эрозия почвы, тем чище 

окружающая среда, выше плодородие почвы. 

Нынешнее состояние кормопроизводства 

характеризуется уменьшением его потенциа-

ла, происходит на фоне общего снижения 

технико-технологического обеспечения сель-

ского хозяйства. В то же время развитие жи-

вотноводства возможно только при условии 

создания стабильной кормовой базы. 

Таким образом, задача кормопроизводст-

ва – обеспечивать животноводство достаточ-

ным количеством качественных, сбаланси-

рованных по содержанию питательных ве-
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ществ кормов. Решению этой задачи будет 

способствовать: 

- соблюдение технологической дисциплины; 

- применение интенсивных технологий, 

совершенствование организации и методов 

повышения продуктивности кормовых сево-

оборотов; 

- совершенствование способов улучшения 

и использования природных кормовых уго-

дий и создание на них высокопроизводи-

тельных культурных пастбищ и сенокосов; 

- сведение к минимуму количества меха-

нических обработок почвы; 

- внесение оптимальных доз удобрений; 

- использование комбинированных агре-

гатов для обработки почвы, посева и внесе-

ния удобрений. 

Горные кормовые угодья Кабардино-

Балкарии оказывают существенную пози-

тивную роль в развитии животноводства 

республики [8]. Использование их в весенне- 

летний период позволяет поднять надой 

дойного скота и значительно увеличить при-

весы скота на откорме. Типичным таким 

угодьем является урочище Хаймаши, пред-

ставляющее собой межхребетные понижения 

и склоны. Рельеф территории данного уро-

чища характеризуется  разнообразием, как 

по диспозиции, так и по крутизне склонов, 

что отражено в таблице 1. 

 
Таблица 1. Экспликация земель урочища  

Хаймаши по крутизне 

Table 1. Explication of the lands  

of the Khaimashi tract by steepness 

 

Градация крутизны,  

градуса 

Доля площадей  

в % от всей  

территории  

урочища 

0-2 – ровные 4,2 

2-6 – пологие 21,3 

6-12 – слабопокатые 28,7 

12-18 – покатые 19,6 

18-25 – сильнопокатые 16,2 

25-35 – крутые 6,6 

35-45 – очень крутые 2,8 

более 45 – отвесные 0,6 

 

Анализ этой таблицы позволяет заклю-

чить, что часть территории  урочища труд-

нодоступна или вообще недоступна, но на 

почти 90%  можно использовать средства 

механизации при заготовке кормов и прочих 

работах, выполнять которые, так или  иначе, 

необходимо. 
Травостой животные частично поедают, а 

частично вытаптывают. При умеренной на-
грузке на пастбище выпас сопровождается 

разрушением почвенной корки и некоторым 
рыхлением поверхностного слоя почвы, что 
положительно сказывается на водно-

воздушном режиме почвы. Чрезмерная на-

грузка на пастбища приводит к усилению 
вытаптывания травостоя, способствует обра-
зованию на пастбище троп, кочек, а в случа-

ях ранневесеннего выпаса при переувлаж-
ненной почве может сопровождаться даже 
разрушением дернины, что негативно сказы-
вается на производительности пастбища в 

последующие годы. 
Таким образом, активный выпас скота и 

заготовка сена на горных пастбищах способ-

ствуют постепенному снижению кормовой 

продуктивности территории урочища. Поэто-
му для поддержания этого показателя на при-
емлемом уровне, а в перспективе – для его 

повышения необходимо как минимум еже-
годно производить подсев семян высокоуро-
жайных и ценных по кормовым качествам 

трав с одновременным внесением удобрений. 
Проведение таких работ весной и в начале 

лета не целесообразно в связи с таянием сне-
гов, а также обилием осадков, что создает 

высокую влагонасыщенность почв.  А это 
при использовании средств механизации 
приводит к формированию глубокой колеи и 

способствует активизации эрозионных про-

цессов. Поэтому желательно работы прово-
дить в конце лета. 

Цель исследования – обосновать конст-

руктивно-технологическую схему комбини-
рованного посевного агрегата для горного 
кормопроизводства. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Материалом исследований послу-
жили результаты наблюдений за травостоем 
кормовых угодий урочища Хаймаши Кабар-

дино-Балкарской республики. Исследования 

базируются на методах физического модели-
рования. Объекты исследований – кормовые 
угодья урочища Хаймаши, комбинирован-

ный посевной агрегат для горного кормо-
производства.  
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Результаты исследования. Почвы гор-

ных пастбищ Кабардино-Балкарии, в том 

числе и урочища Хаймаши, характеризуются 

большой толщиной слоя (более 40-50 см). 

Следовательно, такие условия  позволяют 

использовать средства механизации произ-

водимых там работ, в том числе посевного 

комбинированного агрегата, который, на 

наш взгляд, вполне может быть применен в 

условиях урочища Хаймаши. 

В условиях ровного рельефа, разумеется, 

могла быть использована практически любая 

разбросная сеялка. Однако, в условиях, ха-

рактерных для горных пастбищ Кабардино-

Балкарии, в большинстве случаев использо-

вать их не предоставляется возможным вви-

ду неровного рельефа. Причем параметры, 

характеризующие эту «неровность» рельефа, 

переменчивы даже в пределах отдельно взя-

того участка. А обычная разбросная сеялка в 

таких условиях разбрасывает семена и удоб-

рения крайне бессистемно. Не равномерно. 

Для обеспечения более равномерного 

распределения по обрабатываемой террито-

рии семян и удобрений предлагается комби-

нированный посевной агрегат [9–11], обес-

печивающий требуемую равномерность рас-

пределения материала. 

Агрегат, как и большинство разбросных 

сеялок, имеет горизонтально – дисковое раз-

бросное устройство. Однако в отличие от 

известных конструкций предлагаемый по-

севной агрегат способен гидромеханическим 

копирующим устройством, обеспечивающим 

расположение плоскости разбросного диска 

параллельно поверхности обрабатываемого 

участка. Во время работы агрегата семена и 

удобрения, поступающие через дозировоч-

ное устройство 4, (кстати, позволяющие ре-

гулировать и устанавливать норму высева 

(внесения) материала), на вращающийся 

диск 5,  сбрасываются с него на участок под 

действием возникающих при его вращении 

центробежных сил. Причем на начальной 

стадии полета семена и удобрения переме-

щаются параллельно поверхности даже на 

участке, имеющем любой реально возмож-

ный угол уклона. В дальнейшем же каждая 

частица встречает сопротивление воздуха и 

на неѐ действует сила собственной тяжести и 

т. п. Поэтому траектории полета частиц раз-

личны сообразно их аэродинамическим и 

физическим  свойствам. Принципиальная 

схема упомянутой системы представлена на 

рисунке 1. 
 

 
 

а) 

 

 
 

б)  

 

Рисунок 1. Принципиальная схема  

комбинированного посевного агрегата 

Figure 1. Schematic diagram  

of a combined sowing unit 

 

Всем процессом изменения расположения 

разбрасывающих дисков управляет копи-

рующее колесо 31, перекатывающееся по 

обрабатываемой поверхности участка. При 

изменении уклона участка оно соответствен-

но приподнимается со штангой 30, преодо-

левая сопротивление пружины 32. Закреп-

ленный на штанге 30 косоугольный кулачок 

заставляет при этом переместиться упертый 

в него под действием пружины 20 ползун 25. 

Тогда ролик 24, закрепленный на штоке зо-

лотника гидрораспределителя 22, заставит 

переместиться этот шток, в результате чего 

масло из гидросистемы будет нагнетаться в 

соответствующую полость гидроцилиндра 22. 
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Под действием давления масло шток гидро-

цилиндра изменит свое положение вместе с 

закрепленным на нем рычагом 18. Рычаг 18 

связан с гидромотором 16,  приводящим во 

вращение разбросной диск 5. Гидромотор с 

разбрасывающим  диском закреплен на ма-

шине шарнирно. Поэтому изменение поло-

жения рычага 18 приводит к соответствую-

щему изменению положения гидромотора 16 

с разбрасывающим диском 5, который зай-

мет положение, параллельное обрабатывае-

мому участку, чем и обеспечивается равно-

мерность разбрасывания материала. 

Гидромеханическая система агрегата со-

единена с гидросистемой базового трактора. 

Выводы.  1. Горные кормовые угодья по 

мере их хозяйственного использования име-

ют тенденцию к постепенному снижению их 

продуктивности. 

2. Для восполнения продуктивности на 

горных кормовых угодьях необходимо пе-

риодически производить подсев ценных в 

кормовом отношении видов трав и внесение 

удобрений. 

3. Обоснована конструктивно-технологи-

ческая схема комбинированного посевного 

агрегата, обеспечивающего возможность 

осуществлять одновременно подсев трав и 

внесение удобрений при практически любом 

реально возможном угле склона участка. 
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Аннотация. Регулярно проводимая обрезка плодовых деревьев является существенной предпосылкой 

повышения урожайности и качества плодов. Уборка и утилизация срезаемых ветвей плодовых насаж-

дений в садах являются обязательными операциями технологического процесса производства плодов. 

В то же время они сопряжены с большими материальными и трудовыми затратами, вызванными низ-

ким уровнем механизации и малой эффективностью используемых технологий. Наиболее перспектив-

ной является использование срезанных ветвей в измельченном виде для мульчирования почвы. Это 

способствует накоплению и сохранению влаги в почве, обогащению ее органическим веществом, эле-

ментами минерального питания, улучшению агрофизических свойств и в конечном итоге вовлечению 

отчуждаемой древесины в круговорот веществ без ущерба для экологии. Для реализации указанной 

технологии утилизации древесных отходов была предложена конструкция подборщика-измельчителя 

срезанных ветвей плодовых насаждений, оснащенная двумя ступенями роторных двухвалковых из-

мельчителей. Отсутствие достаточных данных о процессах взаимодействия рабочих органов измельчи-

телей со срезанными ветвями плодовых насаждений препятствует совершенствованию машины и ее 

широкому внедрению в сельскохозяйственное производство. Цель исследования – разработка матема-

тической модели процесса работы подборщика-измельчителя срезанных ветвей плодовых насаждений. 

Предмет исследования – процесс измельчения срезанных ветвей плодовых насаждений двухвалковым 

роторным измельчителем в древесную мульчу. Исследования проведены с использованием методов 

классической механики, физического и математического моделирования. Объект исследования – ро-

торный двухвалковый измельчитель. Математическое моделирование процесса работы подборщика-

измельчителя позволило установить кинематические параметры движения рабочего органа измельчи-

теля и рациональные параметры переднего п  = –5°…–15° и заднего углов заточки ножа з =60°-70°, 

радиуса R режущей кромки ножа 75-125 мм, окружной скорости режущей кромки ножа 0v  =8-12 м/с, 

скорости резания ветвей 10-12 м/с, скорости подачи ветвей nv  =1,4-2,1 м/с, зазора между режущей 

кромкой ножа и валом противоположенного ротора 003,0s  м.   

 

Ключевые слова: садоводство, плодовые деревья, обрезка, подбор, измельчение, двухвалковый ротор-

ный измельчитель, моделирование, кинематические параметры, режимы работы 
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Abstract. Regular pruning of fruit trees is an essential prerequisite for increasing the yield and quality of the 

fruit. Cleaning and disposal of cut branches of fruit plants in orchards are mandatory operations in the 

technological process of fruit production. At the same time, they are associated with high material and labor 

costs caused by the low level of mechanization and low efficiency of the technologies used. The most 

promising is the use of cut branches in crushed form for mulching the soil. This contributes to the 

accumulation and preservation of moisture in the soil, enriching it with organic matter, mineral nutrition 

elements, improving agrophysical properties and ultimately involving alienated wood in the cycle of 

substances without harming the environment. To implement this technology for recycling wood waste, a 

design was proposed for a pick-up chopper of cut branches of fruit trees, equipped with two stages of rotary 

twin-roll choppers. The lack of sufficient data on the processes of interaction between the working parts of 

shredders and cut branches of fruit trees hinders the improvement of the machine and its widespread 

introduction into agricultural production. The purpose of the study is to develop a mathematical model of the 

operation process of a picker-chopper of cut branches of fruit trees. The subject of the study is the process of 

crushing cut branches of fruit trees using a two-roll rotary chopper into wood mulch. The research was carried 

out using methods of classical mechanics, physical and mathematical modeling. The object of study is a rotary 

two-roll grinder. Mathematical modeling of the operation process of the pick-up chopper made it possible to 

establish the kinematic parameters of the movement of the chopper working body and the rational parameters 

of the front п = –5°…–15° and rear sharpening angles of the knife з = 60°-70°, the radius R  of the cutting 

edge of the knife 75-125 mm, the peripheral speed of the cutting edge of the knife 0v = 8-12 m/s, the cutting 

speed of branches 10-12 m/s, feed speed of branches nv = 1,4-2,1 m/s, gap between the cutting edge of the 

knife and the shaft of the opposite rotor 003,0s  m. 

 

Keywords: gardening, fruit trees, pruning, selection, grinding, twin-roll rotary grinder, modeling, kinematic 

parameters, operating modes 
 

For citation. Khazhmetov L.M., Apkhudov T. M. Zammoev A.U., Makuashev I.O. Mathematical modeling of 

the process of operation of a picker-chopper of cut branches of fruit trees. Izvestiya of Kabardino-Balkarian 
State Agrarian University named after V.M. Kokov. 2024;2(44):98–109. (in Russ.). 

 doi: 10.55196/2411-3492-2024-2-44-98-109 
 

 

 

Введение. Сады отличаются рядом поло-

жительных хозяйственных и технологических 

качеств, и их выращивание представляет со-

бой важную народно-хозяйственную задачу. 

Садоводство выполняет не только продоволь-

ственные и лечебно-профилактические функ-

ции, но и социально-экономические. 

Регулярно проводимая обрезка плодовых 

деревьев является существенной предпосыл-

кой повышения урожайности и качества пло-

дов. В то же время отходы фитомассы при 

обрезке плодовых деревьев, в зависимости от 

возраста и биологических особенностей сор-

та, могут составлять от 3 до 20 и более тонн 
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на гектар. Уборка и утилизация срезаемого 

древесного материала в садах являются обя-

зательными операциями технологического 

процесса производства плодов. В то же время 

они сопряжены с большими материальными и 

трудовыми затратами, вызванными низким 

уровнем механизации и малой эффективно-

стью используемых технологий [1].  

Наиболее простым, рациональным и пер-

спективным является использование срезан-

ных ветвей в измельченном виде для мульчи-

рования почвы. Это способствует накопле-

нию и сохранению влаги в почве, обогаще-

нию ее органическим веществом, элементами 

минерального питания, улучшению агрофи-

зических свойств и в конечном итоге вовле-

чению отчуждаемой древесины в круговорот 

веществ без ущерба для экологии [2–7]. 

Для реализации указанной технологии 

утилизации древесных отходов была пред-

ложена конструкция подборщика-

измельчителя срезанных ветвей плодовых 

деревьев, оснащенная двумя ступенями ро-

торных двухвалковых измельчителей [8]. 

Отсутствие достаточных данных о процессах 

взаимодействия рабочих органов измельчи-

телей со срезанными ветвями плодовых на-

саждений препятствует совершенствованию 

машины и ее широкому внедрению в сель-

скохозяйственное производство. Поэтому 

моделирование процесса измельчения сре-

занных ветвей плодовых насаждений являет-

ся актуальной.  

Цель исследования – разработка матема-

тической модели процесса работы подбор-

щика-измельчителя срезанных ветвей плодо-

вых насаждений.  

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Предмет исследования – процесс 

измельчения срезанных ветвей плодовых на-

саждений двухвалковым роторным измельчи-

телем в древесную мульчу. Исследования 

проведены с использованием методов класси-

ческой механики, физического и математиче-

ского моделирования. Объект исследования – 

роторный двухвалковый измельчитель. 

Результаты исследования. Исследова-

нию процесса измельчения срезанных ветвей 

плодовых насаждений измельчительными 

машинами посвящены работы Шомахо-

ва Л. А., Долгова И. А., Кротова А. М, Медов-

ника А. Н., Токарева В. Г., Завражнова А. И., 

Манаенкова К. А., Ланцева В. Ю. и др.               

[5, 9–12]. 

Технологический процесс, выполняемый 

подборщиком-измельчителем срезанных 

ветвей плодовых насаждений, состоит из 

следующих стадий (рис. 1) [13, 14]: 

1. Подбор и подача подборщиком из меж-

дурядья сада срезанных ветвей плодовых 

деревьев к подающим вальцам; 

2. Подача срезанных ветвей подающими 

вальцами на первую ступень измельчитель-

ного устройства; 

3. Измельчение срезанных ветвей первой 

ступенью измельчителя; 

4. Доизмельчение срезанных ветвей вто-

рой ступенью измельчителя; 

5. Свободное падение измельченной мас-

сы на поверхность почвы. 

Измельчение ветвей в данной машине 

происходит несколькими этапами, на каж-

дом из которых одновременно протекают 

сложные процессы механической обработки 

древесины ветвей (фрикционное перемеще-

ние, резание, деформация, разрушение). 

Изучение этих процессов является необхо-

димым этапом перед проектированием. При 

этом необходимо знать величины дейст-

вующих сил и параметры перерабатываемо-

го материала на каждом этапе технологиче-

ского процесса. 

При работе двухвалкового роторного из-

мельчителя зубчатые ножи, установленные 

на ножевых дисках роторов, совершают 

вращательное движение навстречу друг дру-

гу при поступательном движении подавае-

мого слоя древесины срезанных ветвей пло-

довых деревьев в пространство между рото-

рами. Это обуславливает криволинейность 

траектории лезвий ножей в слое древесины 

(рис. 2).  

Траекторией движения точки ножа отно-

сительно слоя древесины является удлинен-

ная циклоида (трохоида). 

Конструкция двухвалкового роторного 

измельчителя не позволяет осуществлять 

полное разрезание ветви на отдельные части 

из-за наличия конструктивного зазора s ме-

жду кромкой ножа и валом противополо-

женного ротора (рис. 3).  
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1 

2 3 4 5 

 
Рисунок 1. Технологическая схема работы подборщика-измельчителя срезанных ветвей  

плодовых деревьев 

Figure 1. Technological scheme of the picker-chopper of cut branches  

of fruit trees 

 

 
 

Рисунок 2. Схема к кинематическому анализу траектории движения ножа измельчителя:  
1, 2 – верхний и нижний роторы; 3 – ножевой диск; 4 – нож; 5 – вал ротора; 6 – измельчаемая ветка 

Figure 2. The scheme for the kinematic analysis of the trajectory of the chopper knife:  
1, 2 – upper and lower rotors; 3 – knife disk; 4 – knife; 5 – rotor shaft; 6 – chopped branch 
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Рисунок 3. Схема к определению максимальной толщины слоя древесины 

Figure 3. The scheme for determining the maximum thickness of the wood layer 

 

Главным является не разделение ветви на 

части, а разрушение поверхности ветви и 

клеточной структуры древесины. Это об-

стоятельство дает право использовать конст-

рукцию двухвалкового роторного измельчи-

теля для получения из срезанных ветвей 

плодовых деревьев древесной мульчи. Отде-

ление отрезанной части от ветви возможно 

при обеспечении минимальной величины 

зазора s между кромкой ножа и валом проти-

воположенного ротора. При этом величина 

силы, необходимой для отрыва срезанной 

частицы минимальна. Необходимо отметить 

и то, что разделение на части продолжается 

и после первой ступени измельчения, а 

именно в пространстве между первой и вто-

рой ступенью измельчения и во второй сту-

пени измельчения. 

Абсолютная скорость любой точки ножа 

представляет собой геометрическую сумму 

окружной vо и поступательной vп скоростей 

(рис. 2). 

Проекции скорости на оси координат мо-

гут быть выражены параметрическими урав-

нениями: 














,sin

;cos

0

0





v
dt

dy

vv
dt

dx
п

 (1) 

где: 

n
v  – поступательная скорость (подача) 

ножевого диска измельчителя относительно 

ветки, м/с;  

0
v  – окружная скорость, м/с;  

  – угол поворота ножевого диска, град. 

Окружная скорость определяется по фор-

муле: 

Rv
о

 , (2) 

где: 

  – угловая скорость вращения ножево-

го диска, с-1; 

t – текущее время, с;  

R – радиус окружности, описываемой 

режущей кромкой, м. 
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После интегрирования выражения (1) по-

лучаем уравнение траектории точки ножа. 

Постоянные интегрирования C  и 1
C  опре-

деляются с учетом начальных условий: 

0;0;0  yxt . При этом получим 0C  

и RsC 
1 , а уравнения примут вид: 









,)cos1(

;sin

tRsy

tRtvx
п




 (2) 

где: 

s  – зазор, представляющий собой рас-

стояние между режущей кромкой ножа и ва-

лом противоположенного ротора, м. 

Установлено, что результирующая ско-

рость лезвия ножа pv  в зависимости от его 

положения меняет свое направление относи-

тельно движения ветви. Проекция результи-

рующей скорости лезвия на направление 

движения слоя характеризует воздействие 

лезвия на слой материала (рис. 3). В точке 

A   проекция скорости pv  представляет со-

бой скорость, с которой лезвие воздействует 

на слой, затягивая его и способствуя поступ-

лению ветви в пространство между роторами 

измельчителя и ее резанию. 

sin
ртян

vv  , (3) 

Исходя из этого, подача должна осуществ-

ляться в том месте ножевого диска, где нет 

отталкивающего действия ножа, т.е. 0тянv . 

Согласно выражению (4) 0
тян

v , тогда 

2


  , т. е. результирующая vp направлена 

перпендикулярно направлению движения вет-

ви и соответственно поперек волокнам древе-

сины, как это имеет место в точке B  (рис. 3). 

Направление и величина скорости p
v  яв-

ляются функциями угла   поворота ноже-

вого диска. Из параллелограмма скоростей 

для положения лезвия в любой точке можно 

написать 

sin2222

опопр vvvvv  , (4) 

В точке B , для которой соблюдено усло-

вие 0
тян

v , 

222

пор vvv  , (5) 

Приравнивая эти выражения, устанавлива-

ется значение угла φ, при котором 0
тян

v , 

т. е. определяется точка, где отсутствует от-

талкивающее действие лезвия и появляется 

явление затягивания ветви. 

о

п

v

v
sin . (6) 

Данное условие получается из зависимо-

сти угла   от   по рис. 3. 

о

пр

о

птян

о v

vv

v

vv

v

AA 








cos
sin 1 , (7) 

откуда при 
2


   

о

п

v

v
sin . 

Максимально возможную толщину h  

слоя древесины, перерезаемого ножевым 

диском, определяется из треугольника BOC  

на схеме (рис. 3): 

,sin; RhsROCh   (8) 

откуда с учетом уравнения (9) 

.
0

v

v
RhsR n  (9) 

Тогда выражение для расчета максималь-

ной толщины слоя примет вид 

.1
0

max 











v

v
Rsh n

 (10) 

Уравнение цилиндрической поверхности 

ветви относительно осей ZOY  (рис. 4) при 

прямом лезвии ножа представляется выра-

жением: 

  ,222
rzry   (11) 

где:  

2
в

dr   – радиус измельчаемой ветви 

диаметром ,
в

d  м. 

Уравнением линии, ограничивающей по-

верхность резания, является решение системы 
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Рисунок 4. Схема к определению  

ширины резания 

Figure 4. The scheme for determining  

the cutting width 

 















.)(

;)cos1(

;sin

222 rzry
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 (12) 

Ширина резания b(t) определяется коор-

динатами Х двух точек, являющихся точками 

пересечения линии лезвия ножа с линией, 

задаваемой системой (13): 

.12 zzb   (13) 

Решая систему уравнений (13), получим: 

 

   .)cos1()cos1(2

2

tRsdtRs

ydyb

в

в

 


 

 

(14) 

Максимальная ширина резания: 

.max вdb   (15) 

Одной из важных характеристик траекто-

рии движения режущей кромки ножа являет-

ся расстояние между любыми однородными 

точками смежных отрезков трохоиды, рав-

ные между собой (рис. 2). Его величину 

можно найти, если значение абсциссы x вы-

честь из значения абсциссы xb, для обоих по-

следующих положений, т. е. 

xxl bрасч  . (16) 

Центральный угол между ножами равен: 

z




2
 , (17) 

где: 
z  – число ножей на ножевом диске.  

Следовательно, 

2

1sin 






 


R

yR
t . (18) 

Тогда, подставляя значение tsin  в 

уравнение (3), получим: 

2

1 






 


R

yR
Rtvx п . (19) 

Нож достигнет в слое положения a  с 

опозданием на время t , необходимое для 

поворота ножевого диска на угол  , т. е. 




t . (20) 

Следовательно, абсцисса для нового по-

ложения ножа 

2

1)( 






 


R

yR
Rttvx пb . (21) 

Подставив значение t  и учитывая, что 

yy
b
 , получим 

,1

1)(

2

2








 









 


R

yR
Rtv

R

yR
Rttvxxl

п

пbрасч

 




прасч vl  , 

или 

nz

v
l п

расч  . (22) 

Длительность процесса резания одной 

ветви T  определяется как 

,
12
ttT   (23) 

где:  

1
t  и 2

t  – начало и конец реза, с. 



1
1 t ; 



2
2 t , (24) 
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где:  

1
  и 2

  – углы поворота ротора в мо-

менты начала и конца реза, рад. 

Угол поворота в момент начала резания 

определяется по схеме на рисунке 3 при

в
dy  :  












 1arccos1

R

sdв . (25) 

Конец процесса резания ветви соответст-

вует моменту времени, когда происходит 

скол образованной частицы от ветви. Усло-

вием скола является превышение сил давле-

ния ножа на частицу максимального напря-

жения сдвига древесины. Если условие скола 

не выполняется, то резание продолжается до 

тех пор, пока режущая кромка не выйдет из 

тела ветви. На схеме этому могут соответст-

вовать два момента времени. 

В первом случае траектория режущей 

кромки пересекает горизонтальную линию, 

ограничивающую ветвь. Угол поворота оп-

ределяется с учетом симметрии траектории 

трохоиды одного оборота режущей кромки 

относительно вертикальной оси (рис. 3). 

12 2   . (26) 

Во втором случае траектория режущей 

кромки пересекает траекторию режущей 

кромки предыдущего реза в пределах тела 

ветви. Здесь угол поворота определяется как: 











2

3
;;


пxx , (27) 

где:  

пх  – координата точки пересечения тра-

екторий, которая определяется как 

2
)(

расч

п

l
xx   , (28) 

где:  

 x  – координата траектории режущей 

кромки в нижнем положении при   , 

тогда после преобразований с учетом фор-

мул (3), (23) и (25) получим 











zn

v

nz

v
Rvx пп

пп

1
1

22
sin




; 











zn

v
R

n
v п

п

1
1

2
sin

2
2

2 



. (29) 

Решая последнее уравнение, можно опре-

делить угол поворота режущей кромки ножа 

в момент окончания процесса резания. 

Построены диаграммы зависимости 

удельной и полной сил резания 

в зависимости от угла поворота режущей 

кромки φ (рис. 5). 

На силу резания влияние оказывают сле-

дующие показатели: передний n
  и задний 

з
  углы заточки ножей, радиус R и окруж-

ная скорость 0
v режущей кромки ножа, ско-

рость подачи ветвей n
v , зазор между кром-

кой ножа и валом противоположного ротора 

s [15]. 

Установлены следующие значения перед-

него п  = –5°…–15° и заднего углов заточки 

ножа з = 60°-70°, радиуса R режущей кром-

ки ножа 75-125 мм, окружной скорости ре-

жущей кромки ножа 0v = 8-12 м/с, скорости 

резания ветвей 10-12 м/с, зазора между ре-

жущей кромкой ножа и валом противополо-

женного ротора 003,0s  м. С учетом этих 

значений скорость подачи ветвей принима-

ется в пределах  м/с.  

Выводы. В результате проведенного ма-

тематического моделирования процесса ра-

боты подборщика-измельчителя определены 

кинематические параметры движения рабо-

чего органа и установлены его рациональные  

параметры: переднего п  = –5°…–15° и зад-

него углов заточки ножа з = 60°-70°, радиу-

са R  режущей кромки ножа 75-125 мм, ок-

ружной скорости режущей кромки ножа           

0v = 8-12 м/с, скорости резания ветвей 10-12 

м/с, скорость подачи ветвей nv  = 1,4-2,1 м/с, 

зазора между режущей кромкой ножа и валом 

противоположенного ротора 003,0s  
м.   
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а) 

 

    
b) 

Pуд, Н/мм 

Pрез, Н 

φ, град. 
φ1 φ2 

Pуд max=220,5 Н/мм 

Pуд ср=166,9 Н/мм 

φ, град. 
φ1 φ2 

Pрез max=2794 Н 

Pрез ср=2153 Н 

 
 

Рисунок 5. Диаграммы зависимости удельной и полной сил резания в зависимости  

от угла поворота режущей кромки  : 

а) удельной силы резания уд
Р ; b) полной силы резания рез

Р  

Figure 5. Diagrams of the dependence of the specific and total cutting forces depending  

on the angle of rotation of the cutting edge  : 

a) specific cutting force уд
Р ; b) full cutting force рез

Р
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Аннотация. При производстве полуфабрикатов и готовых изделий из рыбных фаршей особую значи-

мость приобретает совершенствование рецептур и технологий, направленных на повышение пищевой 

и биологической ценности, а также безопасности продуктов. Одним из способов повышения функцио-

нальных свойств является использование биоактивных пептидов в совокупности с фенольными соеди-

нениями и другими растительными БАД, что приводит к совершенствованию органолептических пока-

зателей. К важнейшим свойствам продукции многие ученые относят доступность для различных соци-

альных групп потребителей – продуктов функциональной направленности. Для исследований выбраны 

наиболее доступные объекты морского промысла, рекомендуемые для изготовления фаршей и блюд на 

их основе – хек, минтай и треска, которые относятся к семейству тресковых. Данные рыбы имеют об-

водненную (0,82%) белую мышечную ткань, уникальны по калорийности (69-86 ккал), тощие 

(0,6-0,9%) с высокой концентрацией белка (16,0-19,0%). В качестве функциональных ингредиентов 

использованы ячменная и рисовая мука, а также в рецептуры введены овощи и специи. Контролем бы-

ла рецептура №541. Котлеты или биточки рыбные. На основании экспериментальных исследований 

установлены концентрации растительных функциональных добавок – 5-15%, что позволило увеличить 

предельное напряжение сдвига (ПНС) на 10,7%, 8,7% и 12,2% соответственно, а влагоудерживающая 

способность (ВУС) образцов коррелирует с нежностью и ПНС. Потери массы при тепловой обработке 

составляют 20-21%, в зависимости от концентрации вводимой функциональной добавки в концентра-

ции 5-10%. Разработанная технология обеспечивает расширение ассортимента функциональных рыб-

ных полуфабрикатов, что является важным для питания социально незащищенных слоев населения. 

 

Ключевые слова: функциональные рецептуры, влагоудерживающая способность, растительное сырье, 

концентрации 
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Abstract. In the production of semi-finished and finished products from minced fish, the improvement of 

recipes and technologies aimed at increasing the nutritional and biological value, as well as product safety, is 

of particular importance. One of the ways to increase functional properties is the use of bioactive peptides in 

combination with phenolic compounds and other plant dietary supplements, which leads to improved 

organoleptic characteristics. Many scientists consider accessibility for various social groups of consumers – 

functional products – to be the most important properties of products. For research, the most accessible marine 

fishery objects were selected, recommended for the production of minced meat and dishes based on them – 

hake, pollock and cod, which belong to the cod family. These fish have water-rich (0.82%) white muscle tissue, 

are unique in calorie content (69-86 kcal), lean (0.6-0.9%) with a high protein concentration (16.0-19.0%). 

Barley and rice flour were used as functional ingredients, and vegetables and spices were also introduced into 

the recipes. The control was recipe No. 541. Fish cutlets or balls. Based on experimental studies, the 

concentrations of plant functional additives were established at 5-15%, which made it possible to increase the 

ultimate shear stress (USS) by 10.7%, 8.7% and 12.2%, respectively, and the moisture-holding capacity 

(MHC) of the samples correlates with tenderness and USS. Weight loss during heat treatment is 20-21%, 

depending on the concentration of the introduced functional additive at a concentration of 5-10%. The 

developed technology ensures an expansion of the range of functional fish semi-finished products, which is 

important for the nutrition of socially vulnerable segments of the population. 

 

Keywords: functional formulations, moisture-holding capacity, plant materials, concentrations 
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Введение. На сегодняшний день исследо-

вания морских продуктов сосредоточены в 

трех направлениях: 

1) источники сырья животного и расти-

тельного происхождения, такие как рыба, 

креветки, моллюски и водные растения;  

2) функциональные активные ингредиен-

ты, такие как биоактивные пептиды, нена-

сыщенные жирные кислоты, полисахариды, 

витамины и минералы, которые можно экст-

рагировать из сырья или его побочных про-

дуктов;  

3) подготовка и разработка функциональ-

ных ингредиентов, таких как эмульсии рыбь-

его жира, биоактивные пептидные порошки, 

полисахаридные капсулы, таблетки из мор-

ских водорослей и напитки из моллюсков.  

Однако дальнейшие исследования, свя-

занные с сенсорной (например, вкусовой) 

оценкой, а также молекулярными механиз-

мами и путями воздействия различных типов 

морских продуктов, важны для дальнейшего 

открытия новых функциональных ингреди-

ентов, применения этих продуктов в рацио-

нальном и диетическом питании. Кроме то-

го, учитывая растущую озабоченность за-

грязнением океана и риском, который оно 

представляет для морских источников, ас-

https://orcid.org/0009-0005-8778-717X
mailto:khlebnikova.olga.2013@mail.ru
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пекты безопасности морских продуктов (на-

пример, токсичность) также требуют даль-

нейшего изучения [1]. 

Многие биоактивные пептиды получены 

из морских источников, а большая часть 

морской биомассы до сих пор не исследова-

на и не используется в продуктах. Пептиды, 

полученные из объектов морского промысла, 

могут быть преобразованы в различные про-

дукты, и существует значительный интерес к 

использованию данных биоактивных пепти-

дов для нутрицевтиков или функциональных 

продуктов питания. Имеющиеся сведения о 

получении данных пептидов из морских 

гидробионтов встречаются во многих отче-

тах. Но, для того чтобы сделать их доступ-

ными для потребителей, необходимы досто-

верные сведения о свойствах инновацион-

ных продуктов. Также важно обосновать 

биологическую активность, связанную с 

данными пептидами и коммерческими воз-

можностями реализации на потребительском 

рынке. Возникают проблемы с возможно-

стями пищевого использования, экологично-

сти и безвредности выделенных пептидов и 

идентификации их активности, позволяющие 

безопасное их применение в пищевых тех-

нологиях. Кроме того, предлагаемые про-

дукты должны быть рыночными и приемле-

мыми для целевых потребителей. Чтобы 

увеличить коммерческий потенциал и обес-

печить устойчивость выявленных биоактив-

ных пептидов и функциональных продуктов, 

необходима нормативная база, производст-

венные возможности и переход к более эко-

логичным технологиям [2].  

Так как функциональные продукты пита-

ния на сегодняшний день представляют со-

бой одно из наиболее перспективных, инте-

ресных и инновационных направлений пи-

щевой промышленности, то необходимо 

инициировать исследования и получать до-

казательную базу. 

Несмотря на огромное количество науч-

ных исследований и патентов по этой теме и 

их естественное присутствие в продуктах 

питания, а именно растительного происхож-

дения (фенольные соединения, танины, ду-

бильные вещества, алкалоиды и др.), на рын-

ке до сих пор мало продуктов, обогащенных 

этими соединениями. Коммерциализация 

данного типа функциональных продуктов 

должна пройти через различные правила, 

установленные каноны, доказывающие, что 

они безопасны и приносят заявленную поль-

зу для здоровья, завоевывая целевую ауди-

торию. В ряде публикаций [1–3] подчеркива-

ется растущий интерес промышленности и 

склонность потребителей к функциональным 

продуктам питания и нутрицевтикам, уделяя 

особое внимание биоактивным пептидам в 

совокупности с фенольными соединениями и 

другими растительными БАД. Хотя установ-

лено множество биоактивных свойств этих 

соединений, обеспечивающих их использо-

вание в качестве биологически активных ин-

гредиентов в пищевых продуктах, они имеют 

сложности в стабильности структуры, ряда 

реологических характеристик, которые не-

обходимо решить. В настоящее время про-

должаются значительные исследования, на-

правленные на решение этой проблемы, что 

делает жизнеспособной разработку новых 

продуктов, которые будут выпущены на ры-

нок [3–5]. 

В этой связи актуальным является разра-

ботка и исследование рецептур кулинарной 

продукции функционального назначения из 

рыбного сырья. 

Цель исследования – обоснование воз-

можности использования рыбного сырья и 

растительных добавок для создания кулинар-

ных изделий функционального назначения. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Объектами исследования были вы-

браны океанические рыбы – хек, минтай, 

треска мороженые (ГОСТ 32366-2013)1. 

Данные рыбы относятся к тощим (содержа-

ние жира 0,6-0,9%), но имеют высокую кон-

центрацию полноценных белков (16,0-19,0%). 

Мышечная ткань обводнена (82,0%). Для 

создания необходимой структуры и ряда 

реологических показателей в качестве свя-

зующих компонентов использовали ячмен-

ную и рисовую муку, а для сочности и вку-

совых характеристик – лук репчатый свежий. 

Контролем была рецептура 541. Котлеты или 

биточки рыбные [6]. При разработке индуст-

риальной технологии рыбный фарш с ос-

тальными компонентами перемешивали в 

фаршемешалке с различной степенью интен-

                                                   
1
 ГОСТ 32366-2013 Рыба мороженая. Технические 

условия. 
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сивности (360, 540 и 720 об/мин.). Определя-

ли массу полуфабрикатов и готовой продук-

ции, влажность, влагоудерживающую спо-

собность, нежность, предельное напряжение 

сдвига и пластическую вязкость по общепри-

нятым стандартным методикам. Для более 

объективной оценки новых образцов котлет 

использовали коэффициент весомости. Полу-

ченные органолептические показатели каче-

ства сравнивали с ГОСТ Р 55505-20131.  

Результаты исследования. Использова-

ние рисовой и ячменной муки в рецептуре 

рыбного фарша оказывало влияние на реоло-

гические показатели, которые имели сущест-

венное значение при индустриальных техно-

логиях. Установлена оптимальная концен-

трация ячменной мукой от 5 до 10% от мас-

сы рыбного сырья (таблицы 1-3), а рисовой 

муки от 7 до 15%. В качестве рыбного сырья 

использовался фарш трески, минтая и хека. 

Изделия хорошо порционировались, формо-

вались и панировались. 

Потери массы при тепловой обработке со-

ставляют 20-21% в зависимости от концен-

трации вводимой функциональной добавки в 

концентрации 5-10%. 
 

Таблица 1. Рецептуры рыбных котлет с заменой рыбного филе ячменной мукой,  

нетто, г на 100 г готовой продукции  

Table 1. Recipes for fish cutlets with replacement of fish fillets with barley flour,  

net, g per 100 g of finished product 

 

Наименование сырья 
Замена 5% 

ячменной муки 
Замена 10% 

ячменной муки 

Рыбное филе 92,0 86,9 

Хлеб пшеничный 72% 20,0 20,3 

Рыбный бульон или вода 8,0 8,4 

Жир 1,0 1,4 

Лук репчатый свежий очищенный 4,0 4,0 

Соль поваренная 1,36 1,4 

Перец черный молотый 0,003 0,003 

Перец душистый молотый 0,003 0,003 

Ячменная мука  4,83 9,7 

Выход полуфабриката 132,0 132,1 

Выход готовой продукции (-21%) 104,0 104,3 

 
Таблица 2. Потери массы комбинированных рыбных полуфабрикатов при тепловой обработке 

 в зависимости от концентрации добавки 

Table 2. Weight loss of combined fish semi-finished products during heat treatment depending 

 on the concentration of the additive 

 

Наименование 

показателя 
Норма 

5% 10% 20% 30% 

ПД 1 ПД 2 ПД 1 ПД 2 ПД 1 ПД 2 ПД 1 ПД 2 

Масса 

полуфабриката 
82 91 89 94 91 80 82 81 80 

Масса 

готового изделия 
70 81 78 90 84 72 78 79 75 

Потери, г 12 10 11 4 7 8 4 2 5 

Потери, % 14,63 10,99 12,36 4,26 7,69 10,00 4,88 2,47 6,25 
 

Пищевые добавки: ПД 1 – ячменная мука; ПД 2 – рисовая мука. 

 
______________________________ 
 
1
 ГОСТ Р 55505-2013 Фарш рыбный пищевой  

мороженый. 
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Таблица 3. Потери массы комбинированных рыбных полуфабрикатов при тепловой обработке  

в зависимости от агрегатного состояния добавки 

Table 3. Weight loss of combined fish semi-finished products during heat treatment depending  

on the aggregate state of the additive 
 

Наименование 

показателя 
Норма 

5% + 5 г воды 10% + 5 г воды 20% + 5 г воды 30% + 5 г воды 

ПД 1 ПД 2 ПД 1 ПД 2 ПД 1 ПД 2 ПД 1 ПД 2 

Масса 

полуфабриката 
82 91 95 0 95 0 81 81 81 

Масса  

готового изделия 
70 81 88 0 85 0 75 77 75 

Потери, г 12 10 7 0 10 0 6 4 6 

Потери, % 14,63 10,99 7,37 0 10,53 0 7,41 4,94 7,41 
 

Пищевые добавки: ПД 1 – ячменная мука; ПД 2 – рисовая мука. 

 

 Имеющиеся в литературе сведения о 

влиянии тепловой обработки на пищевую 

ценность рыбных фаршевых изделий немно-

гочисленны и касаются, в первую очередь, 

рыбных кулинарных изделий, изготавливае-

мых предприятиями рыбной промышленно-

сти [7]. Практически отсутствуют сведения о 

влиянии различных стабилизирующих доба-

вок на пищевую ценность кулинарных изде-

лий из рыбного фарша.  

В результате исследований установлено, 

что потери массы готовых изделий зависят 

от вида функциональной добавки и агрегат-

ного состояния пищевой системы [8, 9]. 
Немаловажным фактором является ско-

рость перемешивания составных компонен-

тов фарша, позволяющая равномерно рас-

пределить компоненты животного и расти-

тельного происхождения, их взаимное влия-

ние, а также перераспределение жидкости и 

связывание ее белками. Влияние интенсив-

ного перемешивания на реологические пока-

затели фарша показаны в таблице 4. 

 

Таблица 4. Влияние скорости интенсивного перемешивания  

на структурно-механические свойства котлетной массы 

Table 4. Influence of intensive mixing speed on the structural  

and mechanical properties of the cutlet mass 

 

Показатели 

Котлетная масса 

из хека 

Котлетная масса 

из минтая 

Котлетная масса 

из трески 

кон-

троль 

скорость,  

об/мин. кон-

троль 

скорость,  

об/мин. кон-

троль 

ккорость,  

об/мин. 

360 540 720 540 540 720 360 540 720 

Влажность 71,3 71,5 71,8 70,2 72,2 72,4 71,6 71,9 71,6 71,8 71,6 71,4 

Влагоудерживаю-

щая способность, 

% 

44,8 45,6 48,1 49,6 42,6 43,1 45,4 46,3 43,5 45,9 47,1 48,8 

Нежность, см
2
/г 437 453 479 486 376 385 405 420 464 475 484 489 

Предельное на-

пряжение сдвига, 

Па 

247 256 272 275 238 246 259 263 240 248 256 261 

Пластическая вяз-

кость, Па.с 
16,5 1б,8 17,8 18,2 15,8 16,1 16,8 17,3 15,5 16,1 16,7 17,3 

 

Анализ полученных реологических пока-

зателей позволяют утверждать, что функ-

циональные добавки влияют на пластич-

ность, нежность, предельное напряжение 

сдвига и ВУС всех образцов. Так как хек, 

минтай и треска относятся к семейству трес-
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ковых, то полученные реологические харак-

теристики незначительно отличаются в зави-

симости от вида рыбы. Но отмечено, что все 

котлетные массы отличаются от контроль-

ных образцов и реологические характери-

стики (предельное напряжение сдвига, пла-

стичность, нежность, ВУС) увеличиваются с 

увеличением интенсивности перемешивания. 

Влияние интенсивного перемешивания на 

сенсорные характеристики показаны в таб-

лице 5. 

 

Таблица 5. Органолептическая оценка качества готовых рыбных котлет,  

приготовленных при различных скоростях интенсивного перемешивания 

Table 5. Organoleptic assessment of the quality of finished fish cutlets prepared  

at different speeds of intensive mixing 

 

Показатели 

Коэффициент 

важности 

(весомости) 

Контроль 
Скорость, об/мин. 

360 540 720 

Сумма 

баллов 

Сумма  

баллов 

Сумма  

баллов 

Сумма  

баллов 

Внешний вид 0,2 0,6 0,8 0,8 0,8 

Цвет 0,1 0,5 0,5 0,5 0,5 

Запах 0,15 0,75 0,6 0,75 0,75 

Вкус 0,3 1,5 1,5 1,5 1,5 

Консистенция 0,25 1,0 1,0 4,0 1,04 

Средний балл  4,35 4,4 4,5 4,5 

 

Интенсивность перемешивания не оказы-

вает существенного влияния на органолеп-

тические показатели рыбного фарша. Незна-

чительные изменения консистенции отмече-

но при 720 об/мин. 

Полученные данные совпадают с прове-

денными предварительными исследования-

ми, а также сведениями, имеющимися в ли-

тературных источниках отечественных и за-

рубежных авторов [7–11]. Повышение ВУС 

способствует упрочению структуры, о чѐм 

свидетельствует увеличение ПНС на 10,7%; 

8,7% и 12,2% соответственно и коррелирует с 

нежностью и предельным напряжением сдви-

га (табл. 4). Вместе с тем, предельное напря-

жение сдвига контрольного образца имеет 

минимальные значения в отличие от всех об-

разцов, так как в рецептуру введен в качестве 

структурного компонента хлеб (рецептура 

541), а в опытных образцах – ячменная или 

рисовая мука от 5 до 15% (табл. 1-3). 

Выводы. Полученные рецептуры рыбных 

фаршевых изделий по органолептическим и 

реологическим характеристикам превосхо-

дят контрольный образец – рыбные котлеты, 

приготовленные по традиционной рецептуре 

(№ 541 Котлеты или биточки рыбные).  

Установлена оптимальная концентрация 

функциональной растительной добавки (яч-

менная или рисовая) – 5-15%, при которой 

наблюдаются выраженные реологические по-

казатели рыбного фарша, позволяющие пор-

ционировать, формовать и панировать котле-

ты на поточно-механизированных линиях. 
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Аннотация. Изучение взаимосвязи между изменениями белка и качеством яиц в процессе хранения 

имеет огромное значение в товарной экспертизе (оценка свежести яиц) и пищевых технологиях (повы-

шение стабильности белковых продуктов при их обработке). Цель исследования – прогнозирование 

эквивалентного возраста пищевых куриных яиц по содержанию s-овальбумина белка. Объектом иссле-

дования стали яйца кур кросса «Хайсекс Браун». Яйца хранились в лабораторных условиях при темпе-

ратуре воздуха  22±1°С и относительной влажности 60-65% в течение 1, 5, 10, 15, 20 и 30 сут. Свежесть 

яиц оценивали по индексу желтка, рН белка и в единицах Хау. Содержание s-овальбумина определяли 

колориметрическим методом с биуретовым реактивом на спектрофотометре при длине волны 540 нм. 

В зависимости от весовой категории яиц выявлены широкие вариации по индексу желтка 

(CVср.=5,24%), рН белка (CVср.=1,04%) и единицам Хау (CVср.=1,55%). Изменчивость содержания s-

овальбумина 0,28%. Результаты корреляционного анализа свидетельствуют о весьма высокой взаимо-

связи (r˃0.9) между сроком хранения и содержанием s-овальбумина, индексом желтка и единицами 

Хау, высокой корреляции (r˃0,8) между сроком хранения и рН белка. Содержание s-овальбумина име-

ло весьма высокую отрицательную корреляцию с единицами Хау и положительную – с pH белка. 

Взаимосвязь между изученными показателями и массой яиц разных весовых категорий умеренная по-

ложительная для s-овальбумина и рН белка и отрицательная для индекса желтка и единиц Хау. Полу-

ченные данные легли  в основу модели прогнозирования эквивалентного возраста яиц, хранившихся 

при температуре 22 
о
С, на основе использования концентрации s-овальбумина в качестве независимой 

переменной. Модель характеризуется высокой надежностью (R
2
=0,963). Результаты исследования сви-

детельствуют о возможности прогнозирования конформационных изменений белка и изучения влия-

ния деградации белка на процессы пенообразования и порчи яиц при хранении. 
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модель 

 

Для цитирования. Тамахина А. Я. Определение качества пищевых куриных яиц в процессе хранения 

по изменению состояния овальбумина // Известия Кабардино-Балкарского государственного аграрного 

университета им. В. М. Кокова. 2024. № 2(44). С. 118–126. doi: 10.55196/2411-3492-2024-2-44-118-126 

 
 

Original article 
  

Determination of the quality of edible chicken eggs during storage  

by changes in the state of ovalbumin 
 

Aida Ya. Tamakhina  
Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after V. M. Kokov, 1v Lenin Avenue,  

Nalchik, Russia, 360030 

aida17032007@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0001-8958-7052 

 
_______________________________________ 
 

© Тамахина А. Я., 2024 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

2(44) 2024                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

119 

Аbstract. The study of the relationship between changes in protein and the quality of eggs during storage is of 

great importance in commodity examination (assessing the freshness of eggs) and food technology (increasing 

the stability of protein products during their processing). The purpose of the study is to predict the equivalent 

age of edible chicken eggs by s-ovalbumin protein content. The object of the study was the eggs of the “Hisex 

Brown” cross hens. The eggs were stored in laboratory conditions at an air temperature of 22±1°C and a 

relative humidity of 60-65% for 1, 5, 10, 15, 20 and 30 days. The freshness of eggs was assessed by the yolk 

index, white pH and Haugh units. The content of s-ovalbumin was determined by the colorimetric method with 

biuret reagent on a spectrophotometer at a wavelength of 540 nm. Depending on the weight category of eggs, 

wide variations were revealed in the yolk index (CVavg.=5.24%), protein pH (CVavg.=1.04%) and Haugh  

units (CVavg.=1.55%). The variability of s-ovalbumin content is 0.28%. The results of the correlation analysis 

indicate a very high correlation (r˃0.9) between shelf life and s-ovalbumin content, yolk index and Haugh 

units, and a high correlation (r˃0.8) between shelf life and protein pH. The s-ovalbumin content had a very 

high negative correlation with Haugh units and a positive correlation with protein pH. The relationship 

between the studied indicators and the weight of eggs of different weight categories is moderately positive for 

s-ovalbumin and protein pH and negative for the yolk index and Haugh units. The data obtained formed the 

basis of a model for predicting the equivalent age of eggs stored at a temperature of 22 °C, using the 

concentration of s-ovalbumin as an independent variable. The model is characterized by high reliability 

(R
2
=0.963). The results of the study indicate the possibility of predicting protein conformational changes and 

studying the effect of protein degradation on the processes of foaming and spoilage of eggs during storage. 
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Введение. Широкое использование яиц в 

пищевой промышленности обусловлено их 

высокой пищевой ценностью и важными рео-

логическими свойствами (вязкостью, пенооб-

разующей, эмульгирующей, стабилизирую-

щей, гелеобразующей способностью). Поэто-

му комплексное изучение качества яиц явля-

ется важным фактором повышения эффек-

тивности пищевых производств, использую-

щих в качестве сырья яйца и яйцепродукты.   

Качество и безопасность яиц обусловлены 

их свежестью. При старении отмечается 

ухудшение технологических показателей 

яиц, обусловленных потерей массы, сниже-

нием пенообразующей способности белка и 

эмульгирующей способности желтка, изме-

нением вязкости белка и желтка.  

В национальном стандарте на куриные 

яйца определяющими показателями для 

оценки их свежести являются состояние и 

высота воздушной камеры, качественное со-

стояние белка (плотность и цвет) и желтка 

(прочность, степень подвижности). Способ 

определения свежести яиц по высоте воз-

душной камеры имеет ряд недостатков, в 

частности,  высокая изменчивость данного 

показателя, особенно в первые две недели 

хранения, плохая различимость воздушной 

камеры у куриных яиц с сильно пигментиро-

ванной или крапчатой (мраморной) скорлу-

пой, влияние на размеры воздушной камеры 

массы яйца. Недостатком оценки свежести 

яиц по плотности является зависимость дан-

ного показателя от толщины скорлупы [1]. 

В связи с тем, что технологические каче-

ства куриных яиц во многом связаны с со-

стоянием белка, предложен ряд показателей, 

отражающих взаимосвязь между изменения-

ми белка и временем хранения: снижение 

вязкости белка [2], содержания овамуцина 

[3, 4] общей антиоксидантной способности 

[5], изменение структуры овальбумина [6, 7].   

Овальбумин составляет около 55% от об-

щего количества белка в свежеснесѐнном 

яйце. При хранении яиц овальбумин посте-

пенно преобразуется в термостабильный s-

овальбумин (конформационный изомер на-

тивного овальбумина). Исходное среднее 

значение содержания s-овальбумина в кури-

ном белке составляет 14,42% [8]. В процессе 

хранения яиц содержание s-овальбумина 

возрастает, что сопровождается снижением 
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стабильности пены [6, 8, 9]. В отличие от 

традиционных показателей оценки качества 

яиц содержание  s-овальбумина не зависит 

от породы, возраста и пищевого рациона 

птицы. На скорость его образования влияют 

только pH и температура хранения. Поэтому 

данный параметр является многообещаю-

щим индикатором свежести яиц [8].  
В связи с тем, что изучение взаимосвязи 

между изменениями белка и качеством яиц 

в процессе хранения имеет огромное значе-

ние в товарной экспертизе (оценка свежести 

яиц) и пищевых технологиях (необходи-

мость повышения стабильности белковых 

продуктов при их обработке), целью иссле-

дования стало изучение возможности про-

гнозирования эквивалентного возраста пи-

щевых куриных яиц по содержанию 

s-овальбумина белка.  

Материалы и методы и объекты иссле-

дования. Объектом исследования стали яйца 

куриные пищевые, закупленные в КФК 

«Наша ферма» (г. Нарткала, Кабардино-

Балкарская Республика). Образцы яиц кур 

кросса «Хайсекс Браун» в количестве 150 

штук были отобраны случайным образом в 

течение двух часов после снесения. Яйца 

хранились в лабораторных условиях при 

температуре воздуха 22±1°С и относитель-

ной влажности 60-65% в течение 5, 10, 15, 20 

и 30 сут. Контролем выступили свежие яйца 

(первые сутки хранения). Каждое яйцо взве-

шивалось на электронных весах «Масса-К 

ВК-600». Высоту плотного белка, высоту и 

диаметр желтка в каждом яйце измеряли с 

помощью цифрового штангенциркуля ШЦЦ-

1-125 0,01 ЧИЗ. Свежесть яиц оценивали по 

следующим показателям: 1) единица Хау 

(рассчитывалась по формуле Хау); 2) индекс 

желтка (отношение высоты желтка к его 

диаметру); 3) рН белка (измерение проводи-

лось с помощью стеклянного комбинирован-

ного электрода с конической мембраной 

ЭСК-10611). Аналитическая повторность 

двукратная (по 75 яиц в двух параллельных 

экспериментах). Содержание s-овальбумина 

(% от общего содержания овальбумина) оп-

ределяли колориметрическим методом с 

биуретовым реактивом на спектрофотометре 

ПЭ-5300ВИ при длине волны 540 нм [6]. 

Для статистической обработки применялся 

вариационный, корреляционный анализ, 

дисперсионный, регрессионный и кластер-

ный анализ (программы STATISTICA, 

Microsoft Excel). 

Результаты исследования. Яйца в зави-

симости от массы были разделены на три 

группы: мелкие (57,64±1,02 г, n=52), средние 

(60,31±1,39 г, n=56) и крупные (63,36±0,94 г, 

n=42). В зависимости от весовой категории 

яиц выявлены широкие вариации по индексу 

желтка, рН белка и единицам Хау. В порядке 

снижения значения коэффициентов вариа-

ции показатели свежести яиц расположены в 

ряду: индекс желтка (CVср.=5,24%), едини-

цы Хау (CVср.=1,55%), рН белка 

(CVср.=1,04%), содержание s-овальбумина 

(CVср.=0,28) (табл. 1). Данный факт свиде-

тельствует о том, что возраст яиц, выражен-

ный в днях с кладки, недостаточен для иден-

тификации истинной свежести яиц. 

В ходе эксперимента установлены суще-

ственные различия между содержанием s-

овальбумина при разных сроках хранения на 

уровне значимости  р=0,01. Для остальных 

показателей существенные различия в ходе 

старения яиц отмечены на уровне значимо-

сти р = 0,05.  

Взаимосвязь между изученными показа-

телями и массой яиц всех весовых категорий 

умеренная  положительная (для s-овальбу-

мина и рН белка) и отрицательная (для ин-

декса желтка и единиц Хау). Для мелких и 

средних яиц корреляция снижается до сла-

бой (для индекса желтка, рН белка, единиц 

Хау), а для средних и крупных повышается 

до заметной (для рН белка) (рис. 1, табл. 2).  

Масса яйца положительно коррелирует с 

большинством морфологических показате-

лей. При этом началу репродуктивного пе-

риода характерна наименьшая масса яйца и 

наивысшее значение индексов формы, белка, 

желтка и единицы Хау. К концу репродук-

тивного периода количество достоверных 

корреляций снижается. В ходе яйцекладки 

независимо от срока репродуктивного пе-

риода отмечена высокая взаимосвязь массы 

яйца с массой белка и желтка, индексом 

формы и белка [10]. 
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Таблица 1. Динамика содержания S-овальбумина, индекса желтка, рН белка и единиц Хау  

при хранении куриных яиц  разных весовых категорий 

Table 1. Dynamics of the content of S-ovalbumin, yolk index, protein pH and Haugh 

  units during storage of chicken eggs of different weight categories 
 

Показатель Группа 
Срок хранения, сут. 

НСР01 НСР05 
1 5 10 15 20 30 

Содержание  

s-овальбумина, 

% 

мелкие 14,5 43,3 52,6 75,4 82,4 89,8 

0,97 0,42 средние 14,4 43,6 52,4 75,5 82,3 89,6 

крупные 14,3 43,4 52,7 75,3 82,5 89,7 

CV, %  0,69 0,35 0,29 0,13 0,12 0,11   

Индекс желтка мелкие 0,45 0,44 0,42 0,37 0,35 0,23 

0,15 0,06 средние 0,44 0,43 0,40 0,35 0,32 0,22 

крупные 0,43 0,40 0,39 0,33 0,30 0,20 

CV, %  2,27 4,96 3,72 5,71 7,74 7,02   

рН белка мелкие 7,78 8,18 9,14 9,25 9,32 9,38 

0,70 0,30 средние 7,73 8,15 9,12 9,22 9,27 9,34 

крупные 7,92 8,32 9,26 9,34 9,46 9,50 

CV, %  1,26 1,11 0,83 0,67 1,05 0,88   

Единицы Хау мелкие 82,7 76,5 72,6 67,4 65,8 58,3 

9,12 3,95 средние 81,5 78,3 73,8 66,3 64,3 58,4 

крупные 79,8 75,2 72,4 65,7 63,5 57,3 

CV, %  1,79 2,03 1,04 1,30 1,81 1,05   

 

 
a) 

 
b) 

 

c) d) 
 

Рисунок 1. Содержание s-овальбумина (а), индекс желтка (b), рН белка (c)  

и единицы Хау (d) в течение срока хранения яиц 

Figure 1. Content of s-ovalbumin (a), yolk index (b), protein pH (c)  

and Haugh units (d) during the storage period of eggs 
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Таблица 2. Корреляции между показателями свежести яиц, их массой и временем хранения  
(в числителе – r, в знаменателе – R

2
) 

Table 2. Correlations between indicators of egg freshness, their weight and storage time  
(in the numerator – r, in the denominator – R

2
) 

 

Показатели S-овальбумин Индекс желтка рН белка Единицы Хау 

Срок хранения 0,951 
0,904 

-0,966 
0,933 

0,837 
0,701 

-0,981 
0,962 

Масса яйца  
(мелкие, средние, крупные) 

0,409 
0,167 

-0,456 
0,208 

0,493 
0,243 

-0,438 
0,192 

Масса яйца  
(мелкие, средние) 

0,332 
0,110 

-0,210 
0,044 

0,182 
0,033 

-0,234 
0,055 

Масса яйца  
(средние, крупные) 

0,211 
0,044 

-0,382 
0,146 

0,521 
0,271 

-0,350 
0,122 

S-овальбумин 
– 

-0,856 
0,733 

0,922 
0,850 

-0,964 
0,929 

Индекс желтка 
– – 

-0,746 
0,556 

0,952 
0,906 

рН 
– – – 

-0,877 
0,769 

 
Результаты корреляционного анализа 

свидетельствуют о весьма высокой взаимо-
связи (r˃0,9) между сроком хранения и со-
держанием s-овальбумина, индексом желтка 
и единицами Хау, высокой корреляции 
(r˃0,8) между сроком хранения и рН белка. 
Остальные параметры свежести (индекс 
желтка, единицы Хау, рН белка) менее силь-
но коррелируют друг с другом. 

Содержание s-овальбумина имело весьма 
высокую отрицательную корреляцию с еди-
ницами Хау и положительную – с pH белка. 
Коэффициент детерминации (R2 ˃0,8) свиде-
тельствует  о  надежности  этих  связей  и воз- 

можности оценки содержания S-овальбумина 
по рН белка и единицам Хау, как основным 
факторам, влияющим на изменение концен-
трации s-овальбумина во время хранения в 
заданных параметрах.  

По результатам кластерного анализа со-
держание s-овальбумина объединено в кла-
стер с рН белка, а индекс желтка – с едини-
цей Хау (рис. 2).   

Связь между содержанием s-овальбумина 
(z), рН белка (х) и единицами Хау (у) описы-
ваются уравнениями линейной (рис. 3) и 
множественной (рис. 4) регрессии. 

 

 

 
 

Рисунок 2.  Дендрограмма показателей качества куриного яйца (величины стандартизированы) 
Figure 2. Dendrogram of chicken egg quality indicators  (values are standardized) 
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a) 
  

b) 

 

Рисунок 3. Линейная зависимость между содержанием s-овальбумина,  

рН белка (а) и ед. Хау (b) 

Figure 3. Linear relationship between the content of s-ovalbumin, 

 protein pH (a) and Haugh units  (b) 

 

 
 

Рисунок 4. Модель множественной регрессии для оценки связей между содержанием  

s-овальбумина (z) и переменными (х – рН белка; у – ед. Хау) 

Figure 4. Multiple regression model to evaluate relationships between  

s-ovalbumin content (z) and variables (x – protein pH; y – Haugh units) 

 

Учитывая весьма значимую корреляцию 
между содержанием s-овальбумина и време-
нем хранения яиц при 22°C, данные экспери-
мента были использованы для прогнозирова-
ния эквивалентного возраста и оценки свеже-
сти хранящихся яиц в течение срока годности 

(рис. 4). Эквивалентный возраст яиц (ЭВ, 
дней) оценивали с помощью экспоненциаль-
ной линии тренда содержания s-овальбумина 
(х, %) при хранении (величина достоверности 
аппроксимации R2=0,963, р=0,01): 

 

ЭВ=0,7684.е0,0411 х. 
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Рисунок 4. Модель прогнозирования эквивалентного возраста яиц  

при 22°C в течение срока годности 

Figure 4. Model for predicting the equivalent age of eggs at 22°C  

within the expiration date 

 

Способность белков к образованию ста-

бильных межмолекулярных структур лежит 

в основе  формирования  вязкоэластичных 

поверхностных пленок, обеспечивающих 

стабильность пены [11]. Поведение белков 

на границе раздела воздух-жидкость влияет 

на образование и устойчивость пены [12]. По 

мере увеличения pH часть яичного овальбу-

мина превращается в менее гидрофобный s-

овальбумин, вызывая разжижение белка и 

снижение устойчивости пены. pH водной 

фазы определяет величину и природу заря-

дов белка и, следовательно, влияет на ста-

бильность пены. Наименьшая скорость пре-

вращения овальбумина в s-овальбумин от-

мечается при pH 8,5. При повышении рН 

яичного белка до 9,4 в течение периода хра-

нения, содержание s-овальбумина возросло с 

24,7 до 81,5 %, а устойчивость пены снизи-

лась более, чем в 4 раза [6]. Важным факто-

ром сохранения пенообразующих свойств 

яиц является биополимерное защитное по-

крытие скорлупы, как эффективный барьер 

против потерь CO2, вызывающих повышение 

pH яичного белка [13]. 

Заключение. Взаимосвязь между измене-

ниями белка и качеством яиц во время хра-

нения является важной областью исследова-

ний в области товарной экспертизы и пище-

вых производств. Показатели свежести яиц 

(индекс желтка, рН белка, единицы Хау) и 

концентрация s-овальбумина изменяются в 

зависимости от времени хранения. Результа-

ты корреляционного анализа свидетельству-

ют о весьма высокой взаимосвязи (r˃0,9) 

между сроком хранения и содержанием s-

овальбумина, индексом желтка и единицами 

Хау, высокой корреляции (r˃0,8) между сро-

ком хранения и рН белка. Содержание s-

овальбумина имело весьма высокую отрица-

тельную корреляцию с единицами Хау и по-

ложительную - с pH белка. Коэффициент де-

терминации (R2 ˃0,8) свидетельствует о на-

дежности этих связей и возможности оценки 

содержания s-овальбумина по рН белка и 

единицам Хау, как основным факторам, 

влияющим на изменение концентрации s-

овальбумина во время хранения в заданных 

параметрах. Взаимосвязь между изученными 

показателями и массой яиц разных весовых 

категорий умеренная  положительная (для s-

овальбумина и рН белка) и отрицательная 

(для индекса желтка и единиц Хау). Для 

мелких и средних яиц корреляция снижается 

до слабой (для индекса желтка, рН белка, 

единиц Хау), а для средних и крупных ста-
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новится заметной (для рН белка). Получен-

ные данные легли  в основу модели прогно-

зирования эквивалентного возраста яиц 

(хранение при температуре 22оС) на основе 

использования концентрации s-овальбумина 

в качестве независимой переменной. Коэф-

фициент детерминации составил 0,963, 

что указывает на высокую надежность моде-

ли. Результаты исследования показывают 

возможность прогнозирования конформаци-

онных изменений белка  и изучения влияния 

деградации белка на процессы пенообразо-

вания и порчи яиц при хранении.   
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Аннотация. С учетом расширения ассортимента диетических мучных изделий, проведены исследова-

ния с целью разработки рецептур и технологий теста для блинчиков без содержания глютена, с хитоза-

ном. В процессе исследования решались вопросы, связанные с определением рецептурных компонен-

тов теста для блинчиков из различных видов безглютеновой муки. В результате анализа химического 

состава и органолептической оценки теста для блинчиков, для дальнейших исследований была выбра-

на рисовая и кукурузная мука. При изучении вискограмм выявлено, что тесто для блинчиков, разрабо-

танное из рисовой и кукурузной муки, имеет пониженную, относительно классической рецептуры, вяз-

кость. Для стабилизации вязкости теста для блинчиков из безглютеновых видов муки был выбран ком-

понент хитозан водорастворимый, выработанный по ТУ 9289-067-00472124-03 на ООО «Биопрогресс». 

В результате исследования определено, что внесение хитозана в тесто из кукурузной муки меняет вяз-

кость незначительно, что исключает данные образцы из дальнейших исследований, в то же время при 

внесении хитозана в рецептуру блинчиков из муки рисовой вязкость теста возрастает и при количестве 

1,0% от массы муки, приближается к вязкости контрольного образца. Уделялось внимание исследова-

нию микробиологических показателей разработанных мучных кулинарных изделий, которое доказало 

антибактериальные свойства хитозана, что удлиняет срок хранения разработанных изделий.  

 
Ключевые слова: пшеничная, кукурузная, рисовая мука, глютен, вязкость, хитозан, блинчики, органо-

лептика, микробиологические исследования, пищевая ценность 
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Abstract. Taking into account the expansion of the range of dietary flour products, research has been 

conducted to develop recipes and technologies for gluten-free pancakes with chitosan. In the course of the 

study, issues related to the determination of the prescription components of the dough for pancakes from 

various types of gluten-free flour were solved. As a result of the analysis of the chemical composition and 

organoleptic evaluation of the pancake dough, rice and corn flour were selected for further research. When 

studying the viscograms, it was revealed that the dough for pancakes, developed from rice and corn flour, has a 

reduced viscosity relative to the classical formulation. To stabilize the viscosity of the dough for pancakes 

made from gluten-free flour, a water-soluble chitosan component was selected, developed according to 

TU 9289-067-00472124-03 at BIOPROGRESS LLC. As a result of the research, it was determined that the 

introduction of chitosan into corn flour dough changes the viscosity slightly, which excludes these samples 

from further studies, at the same time, when chitosan is added to the recipe of rice flour pancakes, the viscosity 

of the dough increases and at an amount of 1.0% of the flour weight, it approaches the viscosity of the control 

sample. Attention was paid to the study of microbiological parameters of the developed flour culinary 

products, which proved the antibacterial properties of chitosan, which extends the shelf life of the developed 

products.  

 

Keywords: wheat, corn, rice flour, gluten, viscosity, chitosan, pancakes, organoleptics, microbiological studies, 

nutritional value 
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Введение. Актуальность данного иссле-

дования определяется решением вопросов 

рационального питания, нацеленного на по-

вышение культурного уровня населения и 

связанного с ведением здорового образа 

жизни для предотвращения болезней, преж-

девременной старости и сокращения жизни. 

Этому способствует обеспечение населения 

полноценной по химическому составу про-

дукцией с необходимым количеством неза-

менимых компонентов. Большое внимание 

уделяется правилам технологической обра-

ботки сырья, разработке рецептур производ-

ства качественно новых пищевых продуктов, 

включая продукцию массового потребления, 

лечебно-профилактического назначения, еѐ 

обогащение пищевыми и биологически ак-

тивными добавками отечественного произ-

водства, витаминами, минеральными веще-

ствами для ликвидации существующего их 

дефицита. Используются вторичные сырье-

вые ресурсы при приготовлении полноцен-

ных блюд, что отвечает принципам малоот-

ходной и безотходной технологии, ресурсос-

бережения [1].  

Цель исследования. Обогащение мучных 

изделий различными полезными веществами 

для придания им лечебных и профилактиче-

ских свойств направлено на увеличение вы-

пуска диетических мучных изделий, что 

можно рассматривать как резерв повышения 

здоровья нации. Так, введение необходимых 

дополнительных компонентов в рецептуру 

мучных изделий, позволяющих эффективно 

решать проблему профилактики различных 

заболеваний, связанных с дефицитом полез-

ных веществ, или исключение из нее неже-

лательных ингредиентов обеспечивают ле-

чебный эффект от употребления готовой 

продукции. Целью данного исследования 

является разработка рецептур и технологии 

блинчиков без содержания глютена, с водо-

растворимым хитозаном. Для достижения 

данной цели решался ряд задач: 

1. Обоснование выбора сырья для произ-

водства мучных кулинарных изделий на ос-

нове продукции из безглютеновой муки и 

хитозана, что связано с изучением химиче-

ского состава безглютеновой муки разного 

вида, исследованием реологических свойств 

теста для блинчиков из различных видов му-

ки и исследованием реологических свойств 

теста для блинчиков с хитозаном; 

2. Разработка рецептур и технологии тес-

та для блинчиков из рисовой и кукурузной 

муки с хитозаном; 

3. Оценка потребительских свойств раз-

работанной продукции, затрагивающая изу-
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чение органолептических показателей, ана-

лиз содержания физиологически ценных 

пищевых ингредиентов, исследование мик-

робиологических показателей блинчиков с 

хитозаном; 

4. Разработка технической документации 

на новые виды мучных кулинарных изделий. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Объектом исследования являлось 

тесто для блинчиков из муки разного вида с 

хитозаном. Среди критериев выбора вида 

безглютеновой муки можно отметить невы-

сокую стоимость, распространенность, пи-

щевую ценность. Основой для разработки 

проектируемой продукции является возмож-

ность сохранения высокой пищевой ценно-

сти при замене пшеничной муки на безглю-

теновую. В результате исследования внима-

ние уделялось биохимическим (белки, липи-

ды, полисахариды) и структурно-

механическим свойствам безглютеновых 

пищевых систем (вязкость, текучесть, пла-

стичность, упругость, прочность) для раз-

личных рецептур теста. Структурно-

механические характеристики играют клю-

чевую роль при осуществлении технологи-

ческого процесса по производству продукта 

с заданными свойствами. Проведенные мик-

робиологические исследования являлись ба-

зой для обоснования сроков хранения разра-

ботанной продукции. Контрольный и обога-

щѐнный образцы исследовались на КМА-

ФАнМ, БГКП, патогенные микроорганизмы 

и плесени, сразу после приготовления и при 

хранении в течение суток и трех [2]. 

В работе применялись общепринятые ин-

струментальные методы исследований оцен-

ки качества и безопасности сырья и готовой 

продукции. 

Экспериментальные исследования прово-

дили в лабораторных условиях на кафедре 

общественного питания и сервиса ФГБОУ 

ВО «Кубанский государственный техноло-

гический университет», г. Краснодар.  

Результаты исследования. Русская кух-

ня отличается широким ассортиментом муч-

ных блюд (блины, оладьи, лапша), кулинар-

ных изделий из муки (пироги, пирожки), ко-

торый характеризуется повышенной кало-

рийностью из-за избытка жиров (изделия из 

сдобного теста) и углеводов (крахмала и са-

харов), что может привести либо к ожире-

нию, либо к избыточной массе тела, а это, в 

свою очередь, является фактором риска раз-

вития сердечно-сосудистых заболеваний, 

сахарного диабета. Белки муки неполноцен-

ны, особенно дефицитны по лизину, утили-

зируются на 56%. В связи с этим для повы-

шения этого показателя в тесто добавляют 

молоко и яйца, а также фаршируют кулинар-

ные изделия мясным и рыбным фаршами. 

Усвояемость белков муки также недостаточ-

ная (75-89%), поэтому для ее повышения из-

делиям придают рыхлость, пористость. Для 

обогащения минерального состава, особенно 

соотношения соединений кальция и фосфо-

ра, при производстве мучных изделий ис-

пользуют творог, капустные и фруктовые 

фарши [3]. 

Белок отдельных злаковых культур – глю-

тен – способствует развитию атрофии слизи-

стой оболочки кишечника, не дающего ему 

хорошо переваривать и всасывать питатель-

ные вещества, что является причиной заболе-

вания целиакии. Мучные блюда и изделия, 

особенно на основе пшеничной муки, явля-

ются источником данного белка. При этом на 

их долю в рационе питания большинства на-

селения приходится около 40% [4]. 

Соблюдение безглютеновой диеты явля-

ется единственным способом лечения целиа-

кии. При этом проблема данного лечения до 

конца не решена из-за ограниченного ассор-

тимента продуктов, не содержащих глютен, 

в связи с недостаточно налаженным выпус-

ком отечественной безглютеновой продук-

ции и узкого ассортимента импортируемой 

продукции по высоким ценам.  

Для выработки диетических мучных из-

делий в виде блинчиков было исследовано 

четыре вида безглютеновой муки – рисовая, 

овсяная, кукурузная и нутовая, которые ха-

рактеризуются доступностью по стоимости, 

распространенностью и высокой пищевой 

ценностью. Так, рисовая мука является ис-

точником полноценного по аминокислотно-

му составу белка, овсяная мука содержит 

незаменимые аминокислоты, ферменты, ви-

тамины группы В, богата крахмалом, легко 

усваивается организмом. Высокая биологи-

ческая ценность нутовой муки связана с еѐ 

аминокислотным составом [5]. Химический 

состав этих видов муки представлен в таб-

лице 1 [6]. 
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Таблица 1. Сравнение пищевой ценности и минерального состава муки разного вида 

Table 1. Comparison of nutritional value and mineral composition of flour of different types 
  

Компоненты 

химического 

состава 

Виды муки 

Пшеничная Рисовая Овсяная Кукурузная Нутовая 

Белки, г 10,8 7,4 13,0 7,2 22,39 

Жиры, г 1,3 0,6 6,0 1,5 6,69 

Углеводы, г 69,9 80,2 64,9 72,1 57,82 

Пищевые  

волокна, г 
3,5 – 4,5 – 10,8 

Энергетическая 

ценность, ккал 
334,0 356,0 369,0 331,0 387,0 

Na, мг 3,0 22,0 21,0 7,0 64,0 

K, мг 122,0 50,0 280,0 147,0 846,0 

Ca, мг 18,0 20,0 56,0 20,0 45,0 

Mg, мг 16,0 30,0 110,0 30,0 166,0 

P, мг 86,0 119,0 350,0 109,0 318,0 

Fe, мг 1,2 1,3 3,6 2,7 4,9 

 

Анализируя представленные в таблице 1 

данные, можно сделать вывод, что по пище-

вой ценности и минеральному составу к 

пшеничной муке наиболее близки образцы 

рисовой и кукурузной муки. Также проведен 

органолептический анализ данных видов му-

ки, который показал, что образец овсяной 

муки имеет нехарактерный для готового из-

делия цвет (серовато-белый, не однотонный 

за счет частиц оболочек), что отрицательно 

влияет  на  внешний  вид  готового  изделия.  

Образец из нутовой муки имеет не характер-

ный для готового изделия ореховый вкус [5]. 

Поэтому для дальнейшего исследования вы-

брана рисовая и кукурузная мука, которые и 

по химическому составу, и по органолептике 

наиболее приемлемы для приготовления тес-

та блинчиков. При разработке рецептур из 

рисовой и кукурузной муки за контроль взя-

та рецептура теста блинчиков из пшеничной 

муки. Данные рецептуры представлены в 

таблице 2 [7]. 

 
Таблица 2. Рецептуры теста блинчиков из разных видов теста 

Table 2. Recipes for pancake dough from different types of dough 
 

Наименование сырья 

Тесто из пшеничной 

муки 

Тесто из рисовой  

муки 

Тесто из кукурузной 

муки 

Брутто, г Нетто, г Брутто, г Нетто, г Брутто, г Нетто, г 

Мука пшеничная 41,6 41,6 – – – – 

Мука рисовая – – 41,6 41,6 – – 

Мука кукурузная – – – – 41,6 41,6 

Яйца куриные 1/5 8,3 1/5 8,3 1/5 8,3 

Вода 104,0 104,0 104,0 104,0 104,0 104,0 

Сахар-песок 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Соль поваренная 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Масса теста – 157,2 – 157,2 – 157,2 

Масло растительное 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 

Выход, г – 100 – 100 – 100 

 

При проработке рецептур теста блинчи-

ков из муки рисовой и кукурузной отмечено 

отклонение в вязкости по сравнению с тес-

том из пшеничной муки. Для сравнения вяз-

костных свойств теста исследование осуще-

ствлялось с помощью вискографа. При этом 
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температурный и временной режимы выбра-

ны с учетом физических свойств рецептур-

ных компонентов. Так, при повышении тем-

пературы выше 60 0С происходит клейстери-

зация крахмала и коагуляция яичного белка, 

что негативно отражается на результатах ис-

следований. Вискограммы видов теста из 

рисовой и кукурузной муки подтвердили по-

ниженную вязкость по сравнению с тестом 

из пшеничной муки.  
Многие научные исследования посвяще-

ны производству обогащенных белоксодер-
жащими добавками растительного происхо-
ждения мучных блюд, кулинарных и хлебо-
булочных изделий, при этом желательно 
низкокалорийных. В этом аспекте интерес 
представляет продукция, включающая такой 
ингредиент как хитозан (производное хити-
на, получаемого из панцирей ракообразных, 
путем воздействия температуры и щелочи, 
целенаправленно применяемый в производ-
стве продуктов последние 20 лет). Вносится 
в продукт в виде порошка как пищевая до-
бавка, позволяющая поддерживать здоровый 
вес, снижать уровень холестерина, связывать 
пищевые липиды, уменьшая активность вса-
сывания жиров в кишечнике. Молекулярная 
структура хитозана отличается способно-
стью выводить из организма большое коли-
чество жира, превышающего собственный 
молекулярный вес в 8-10 раз, благодаря 
свойству липофильности при связыванит 
жирных кислот, образуются соли, обладаю-
щие способностью к агрегированию тригле-
циридов, холестерина за счет гидрофобного 
взаимодействия. В отношении тяжелых ме-
таллов преобладает хелатное комплексооб-
разование, обусловленное высокой электро-
нодонорной способностью атомов азота и 
кислорода. Лучшими реологическими и ор-
ганолептическими показателями отмечается 
продукция, в которую хитозан добавляется в 
виде растворов, характеризующихся по вяз-
кости и полидисперсности. Но при этом не-
обходимо решить задачи, связанные с выбо-
ром вида и концентрации растворителя, кон-
центрации в растворе самого хитозана, сро-
ков его хранения до переработки. Получен-
ные растворы используются в качестве 
структурообразователя, загустителя, эмуль-
гатора и стабилизатора [8]. Присутствие бел-
ков и полисахарида агар-агара увеличивает 
эмульгирующую способность хитозана, ко-

торая особенно проявляется при условиях, 
связанных с температурой и рН среды, спо-
собами соединения компонентов, концен-
трации структурообразователя. Повышение 
биологической ценности пищи связано с 
проведением ряда исследований, направлен-
ных на получение модифицированных форм 
хитозана, характеризующихся заданными 
свойствами, связанными с их способностью 
к растворимости, сорбции, бактерицидности, 
а также антиокислительным действием [9].  

Для стабилизации вязкости теста блинчи-
ков выбран компонент водорастворимый хи-
тозан, выработанный по ТУ 9289-067-
00472124-03 на ООО «БИОПРОГРЕСС», фи-
зико-химические показатели которого пред-
ставлены в таблице 3 [8, 9]. 

 
Таблица 3. Физико-химические показатели  

хитозана пищевого водорастворимого 

Table 3. Phisico-chemical parameters 

 of food-grade-water-soluble chitosan 

 

Наименование показателей Значение 

Влага, не более 4,31 

Минеральные вещества, не более 0,62 

рН 1% р-ра хитозана в уксусной 

кислоте, не более 
4,78 

Массовая доля нераств. в-в, % не 

более 
0,15 

Динамическая вязкость, не менее 103,7 

Сорбционная активность по ионам 

меди, не менее 
58,9 

Основное вещество, не менее 89,1 

 
Согласно проработке проб наиболее под-

ходящей концентрацией раствора хитозана 
является 5 и 10%. При исследовании приме-
няли растворы с концентрацией 10%, так как 
при данном соотношении воды и полимера 
частицы хитозана хорошо поглощают рас-
творитель, образуя однородную массу, без 
разделения жидкости и коагулятов. Исследо-
вали образцы блинчиков с разным количест-
вом муки и хитозана. 

Оптимальной концентрацией хитозана в 
тесте на базе изучения научно-технической и 
патентно-информационной литературы яв-
ляется диапазон от 0,5% до 2,5% от массы 
муки. С учетом этого исследованы пять об-
разцов блинчиков с количеством муки и хи-
тозана, соотношение которых представлено 
в таблице 4.  
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Таблица 4. Соотношение муки и хитозана  

в образцах теста для блинчиков 

Table 4. The ratio of flour and chitosan 

 in the pancake dough samples 
 

Наименование 

образца 

Количе-

ство  

муки,  

г 

Количе-

ство  

хитозана, 

г 

Массовая 

доля  

хитозана, 

% 

Образец № 1 41,392 0,208 0,5 

Образец № 2 41,184 0,416 1,0 

Образец № 3 40,976 0,624 1,5 

Образец № 4 40,768 0,832 2,0 

Образец № 5 40,560 1,040 2,5 

 

Органолептическая оценка данных образ-

цов показала наилучшие результаты по об-

разцам 1 и 2, а образцы 3, 4, 5 с содержанием 

хитозана от 1,5 до 2,5 % исключены из даль-

нейших исследований в связи с выявлением 

ярко выраженного горького привкуса. 

В ходе исследований разработаны четыре 

рецептуры теста для блинчиков из муки ри-

совой и кукурузной с добавлением хитозана 

в количестве 0,5 и 1% от массы муки, что 

представлено в таблице 5. 

В результате исследования вязкостных 

свойств данных видов теста для блинчиков 

на базе вискографа установлено, что добав-

ление хитозана в тесто из кукурузной муки 

меняет вязкость теста незначительно. По-

этому образцы теста из кукурузной муки ис-

ключены из дальнейшего исследования. При 

добавлении в тесто из рисовой муки хитоза-

на в количестве 1% от массы муки его вяз-

кость приближается к вязкости контрольного 

образца. Технология его приготовления пре-

дусматривает подготовку сырья в соответст-

вии с рекомендациями сборника технологи-

ческих нормативов для предприятий обще-

ственного питания. Яйца, соль, сахар разме-

шиваются. Добавляются холодная вода (50% 

нормы) и мука. Затем вводится раствор хи-

тозана. Все компоненты взбиваются до по-

лучения однородной массы, постепенно вво-

дится оставшаяся вода. Готовое жидкое тес-

то (влажность 66%) процеживается. Блинчи-

ки жарятся на смазанных жиром и разогре-

тых сковородах диаметром 24-26 см.  

Органолептические показатели блинчиков 

из муки рисовой с добавлением 1% хитозана 

от количества муки представлены в таблице 6. 

 
Таблица 5. Рецептуры различных видов теста для блинчиков 

Table 5. Recipes for various types of pancake dough 

 

Наименование 

сырья 

Виды теста для блинчиков 

из муки рисовой из муки кукурузной 

с 0,5% хитозана  

от массы муки 

с 1% хитозана  

от массы муки 

с 0,5% хитозана 

от массы муки 

с 1% хитозана  

от массы муки 

Брутто, г Нетто, г Брутто, г Нетто, г Брутто, г Нетто, г Брутто, г Нетто, г 

Мука  

рисовая 
41,392 41,392 41,184 41,184 – – – – 

Мука  

кукурузная 
– – – – 41,392 41,392 41,184 41,184 

Вода 102,128 102,128 100,256 100,256 102,128 102,128 100,256 100,256 

Раствор  

хитозана 10% 
2,08 2,08 4,16 4,16 2,08 2,08 4,16 4,16 

Яйца 1/5 8,3 1/5 8,3 1/5 8,3 1/5 8,3 

Сахар 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Соль 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Масло  

растительное 
1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 

Выход – 100 – 100 – 100 – 100 
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Таблица 6. Органолептические показатели 

блинчиков без глютена с хитозаном 

Table 6. Organoleptic characteristics of gluten-free 

pancakes with chitosan 

 

Наименование 

показателя 
Характеристика 

Форма Плоская 

Поверхность Гладкая, с мелкой равномерной 

пористостью, без трещин, 

сквозных отверстий и подрывов 

Цвет Равномерный белый или бе-

лый с сероватым оттенком 

Консистенция 

оболочки  

охлажденных 

блинчиков 

Однородная, мягкая, эластич-

ная, не липкая и не подсох-

шая, свойственная данному 

виду теста 

Вкус  Свойственный данному виду 

изделий, без постороннего 

привкуса 

Запах Свойственный данному виду 

изделий, без постороннего 

запаха 

Посторонние 

включения 

Не допускаются  

 

Пищевая ценность и минеральный состав 

разработанного мучного кулинарного изде-

лия с лечебными и профилактическими 

свойствами представлена в таблице 7 [10]. 

Разработанное диетическое мучное изде-

лие исследовано на пять микробиологиче-

ских показателей, нормируемых ТР ТС 

021/2021, количество аэробных и факульта-

тивно-анаэробных микроорганизмов (КМА-

ФАнМ), бактерии группы кишечной палочки 

(БГКП), золотистый стафилококк (S.aureus), 

патогенные микроорганизмы, в том числе 

сальмонеллы и плесени. 

Исследовали два образца блинчиков – кон-

трольный (из пшеничной муки) и разработан-

ный (из рисовой муки с хитозаном). Норми-

руемые показатели измерялись три раза – не-

посредственно после выработки, после 24 ча-

сов хранения и после 72 часов хранения. Ре-

зультаты микробиологического исследования 

представлены в таблице 8 [2, 10]. 

Выявлено, что при хранении образец с 

содержанием хитозана меньше подвергается 

образованию микроорганизмов. Так, показа-

тель КМАФАнМ образца блинчиков с хито-

заном после 72 часов хранения приближен к 

показателю контрольного образца после 24 

часов хранения, при этом КМАФАнМ кон-

трольного образца на третьи сутки хранения 

превышает норматив в 2 раза. 

На основе разработанной рецептуры со-

ставлена технико-технологическая карта 

блинчиков из муки рисовой с хитозаном. 
 

Таблица 7. Пищевая ценность и минеральный состав блинчиков без глютена с хитозаном 

Table 7. Nutritional value and mineral composition of gluten-free pancakes with chitosan 

 

Наименование 

нутриента 

Суточная 

потребность 

Количество 

в 1 порции блинчиков 

(100 гр.) 

Удовлетворение 

суточной потребности, 

% 

Белки, г 88,00 4,13 4,69 

Жиры, г 65,00 2,80 4,31 

Углеводы, г 255,00 35,92 14,09 

Пищевые волокна, г 20,00 1,79 8,95 

в т. ч. хитозан 1,00 0,42 41,60 

Энергетическая  

ценность, ккал 
1963,00 185,49 9,45 

Na, мг 1300,00 9,15 0,70 

K, мг 2500,00 20,80 0,83 

Ca, мг 1000,00 8,32 0,83 

Mg, мг 400,00 12,48 3,12 

P, мг 800,00 49,50 6,19 

Fe, мг 18,00 0,54 3,00 
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Таблица 8. Изменение микробиологических показателей образцов блинчиков при хранении 

Table 8. Changes in microbiological parameters of pancake samples during storage 

 

Наименование  

показателя 

Требования  

ТРТС 021/2011 

Блинчики из пшеничной 

муки 

Блинчики из рисовой муки 

с хитозаном 

Время хранения, ч Время хранения, ч 

0 24 72 0 24 72 

КМАФАнМ 
КОЕ/г, не более  

1*10
3
 

7*10
1
 75*10

1
 2*10

3
 7*10

1
 21*10

1
 70*10

1
 

БГКП 

масса продукта (г.), 

в которой не до-

пускаются, 1,0 

– – – – – – 

S. aureus  

масса продукта (г.), 

в которой не до-

пускаются, 1,0 

– – – – – – 

Патогенные мик-

роорганизмы, в том 

числе сальмонеллы 

масса продукта (г.), 

в которой не до-

пускаются, 25 

– – – – – – 

Плесени  КОЕ/г, не более 50 – – – – – – 

 

Заключение. Исключение непереноси-

мых пищевых веществ из рациона питания 

способствует нормализации обмена веществ 

и функций органов пищеварения, но и в то 

же время существенно обедняет рацион, что 

снижает качество жизни. Поэтому в ходе 

экспериментальных исследований определе-

на рецептура теста блинчиков из рисовой 

муки, относящейся к безглютеновой, а для 

стабилизации вязкости теста добавляется 

водный раствор хитозана в количестве 1% от 

массы муки, который также увеличивает и 

срок хранения готовой продукции благодаря 

его способности к бактерицидности и анти-

окислительным действиям. Хитозан незаме-

нимым в производстве низкокалорийных 

продуктов питания, так как практически не 

усваивается в желудочно-кишечном тракте, 

является источником D-глюкозамина. Сис-

тематическое употребление обогащенной 

кулинарной продукции комплексом биоло-

гически активных добавок терапевтического 

действия способствует повышению устойчи-

вости организма к воздействию неблагопри-

ятных факторов окружающей среды и лик-

видации его дефицитных состояний. Обога-

щение необходимыми компонентами при 

производстве кулинарной продукции вос-

требовано при разработке ассортиментной 

политики инновационно-ориентированными 

предприятиями общественного питания. 

Уменьшение кислотности теста с добавлени-

ем хитозана свидетельствует о возможности 

использования его для выработки изделий 

профилактического назначения. Сорбцион-

ная активность мучных изделий с хитозан-

содержащими добавками позволяет реко-

мендовать их для рациона питания населе-

ния, проживающего в неблагополучных эко-

логических условиях. Данная ниша пока не-

достаточно изучена, что определяет возмож-

ность еѐ расширения. 

Исследования проводились с использова-

нием оборудования ЦКП «Исследователь-

ский центр пищевых и химических техноло-

гий КубГТУ» (СКР_3111), развитие которого 

осуществляется при поддержке Министерст-

ва науки и высшего образования РФ (согла-

шение № 075-15-2021-679). 
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Аннотация. Современное развитие технологий предусматривает наращивание производства продук-

тов, обогащенных функциональными ингредиентами, что продиктовано расширенным интересом по-

требителей к продуктам здорового питания. Поэтому в технологии производства продуктов питания 

наметилась тенденция использования натуральных источников функциональных нутриентов. В связи 

с чем необходим поиск новых видов зернового сырья, пригодного для хлебопечения, с более сбаланси-

рованным нутриентным составом. В такой ситуации особый интерес представляет зерно тритикале, 

которое имеет полноценный состав белка, богато витаминами и минеральными веществами, устойчиво 

к грибковым заболеваниям. Улучшение пищевого статуса хлеба за счет муки тритикале позволит вос-

полнить потребности организма в жизненно необходимых аминокислотах, витаминах и минеральных 

веществах. Селекционерами ФГБНУ «Национальный центр зерна имени П. П. Лукьяненко» созданы 

сорта зерна тритикале, для продвижения которого на продовольственный рынок нужны дополнитель-

ные исследования по изучению его хлебопекарных свойств. Объектами изучения стали зерно тритика-

ле Валентин-90 и озимой мягкой пшеницы сорта Баграт, из которых была получена мука и проведена 

оценка качества на приборе Инфраскан 3150. Получены данные массовой доли белка в муке тритикале 

сорта Валентин-90 – 14,9%, в муке пшеничной сорта Баграт – 13,7%. Содержание сырой клейковины в 

муке тритикале Валентин-90 было 23,6%, второй группы качества, в пшеничной муке сорта Баграт 

28,6%, первой группы качества. Показатель ЧП (число падения) у тритикала был 205 с, у муки пше-

ничной сорта Баграт 545 с. Данные реологии теста на приборе фаринограф показали, что в чистом виде 

мука тритикале не пригодна для выработки хлеба. Подсортировка муки пшеницы сорта Баграт в дози-

ровках 70, 50, 30%, улучшила показатели качества. Валориметрическая оценка фаринограммы муки 

пшеничной сорта Баграт и смеси из пшеничной и тритикалевой муки в соотношении 70:30% практиче-

ски не отличалась от контроля. Хлеб из такой смеси не уступал контрольному образцу по объему, по-

казателю пористости и был лучше сбалансирован по нутриентному составу. 
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Abstract. Modern technology development provides for increasing the production of products enriched with 

functional ingredients, which is dictated by the increased interest of consumers in healthy food products. 

Therefore, there is a tendency to use natural sources of functional nutrients in food production technology. 

Therefore, it is necessary to search for new types of grain raw materials suitable for baking, with a more 

balanced nutrient composition. In such a situation, triticale grain is of particular interest, which has a full-

fledged protein composition, is rich in vitamins and minerals, and is resistant to fungal diseases. Improving the 

nutritional status of bread due to triticale flour will make it possible to fill the body's needs for vital amino 

acids, vitamins and minerals. Breeders of the National Center of Grain named after P.P. Lukyanenko have 

created varieties of triticale grain for promotion, which requires additional research on the food market to 

study its baking properties. The objects of study were triticale Valentin-90 grain and Bagrat winter soft wheat, 

from which flour was obtained and a quality assessment was carried out on the Infraskan 3150 device. Data on 

the mass fraction of protein in triticale flour of the Valentin-90 variety – 14.9%, in wheat flour of the Bagrat 

variety – 13.7% were obtained. The crude gluten content in triticale Valentin-90 flour was 23.6%, of the 

second quality group, in Bagrat wheat flour 28.6%, of the first quality group. The PE indicator (the number of 

drops) for triticale was 205 c, for Bagrat wheat flour 545 C. The rheology data of the test on the farinograph 

device showed that in its pure form, triticale flour is not suitable for bread production. The grading of Bagrat 

wheat flour in doses of 70, 50, 30% improved quality indicators. The valorimetric evaluation of the 

farinograms of Bagrat wheat flour and a mixture of wheat and triticale flour in the ratio of 70 : 30% practically 

did not differ from the control. Bread from such a mixture was not inferior to the control sample in terms of 

volume, porosity and was better balanced in terms of nutrient composition. 

 

Keywords: grain, wheat, triticale, quality, flour, baking properties 
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Введение. Приоритетным направлением 

пищевой индустрии РФ является  – форми-

рование системы здорового питания населе-

ния, так как потребляемые нами продукты не 

удовлетворяют физиологические потребно-

сти организма, что в свою очередь приводит 

к развитию заболеваний алиментарного ха-

рактера. Решение существующей проблемы 

возможно созданием оптимизированной 

структуры питания населения за счет добав-

ления в рацион питания продуктов функцио-

нального назначения [1, 2].  

Хлеб является наиболее доступным про-

дуктом питания для всех категорий населе-

ния и поэтому в первую очередь следует об-

ратить внимание на повышение биологиче-

ской и пищевой ценности этого продукта. 

Достичь повышенной биологической и пи-

щевой ценности хлеба можно за счет ис-

пользования новых видов зернового сырья, 

которое лучше сбалансировано по нутриент-

ному составу по сравнению с зерном пшени-

цы. К такому сырью относится зерно куль-

туры тритикале, имеющее достаточное коли-

чество витаминов, минеральных веществ,  

богатое белком и имеющее на генетическом 

уровне высокую устойчивость к различным 

вредным микроорганизмам [3, 4]. 

В последние годы в Краснодарском крае 

наблюдается устойчивый рост производства 

зерна тритикале, что объясняется широким 

применением культуры в кормопроизводстве 

для нужд птицеводства и животноводства [5].  

В Европейских странах тритикале счита-

ется хлебной культурой и находит примене-

ние в производстве хлебобулочных и муч-

ных кондитерских изделий благодаря своей 

пищевой ценности [6].  

В Российской Федерации зерно тритикале 

и продукты его переработки очень трудно 

продвигаются на продовольственный рынок. 

Причиной данной ситуации является недос-

таточность информации по изучению муко-

мольных и хлебопекарных свойств сортов 

зерна тритикале [7].  

Применение продуктов переработки зерна 

тритикале в производстве продуктов питания 

повышенной пищевой ценности, учитывая 

ценовую доступность сырья, является весьма 

актуальным. 
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Поэтому целью проводимого исследо-
вания было проведение хлебопекарной 
оценки качества зерна тритикале сорта Ва-
лентин-90 в условиях Краснодарского края и 
выявление возможностей использования в 
технологии хлебопечения. 

Методы и объекты исследования. В ка-
честве объектов исследований были выбра-
ны: зерно тритикале сорта Валентин-90, 
пшеницы сорта Баграт селекции НЦЗ имени 
П. П. Лукьяненко, полуфабрикаты хлебопе-
карного производства; опытные образцы хле-
ба из муки тритикале и пшеницы и их смесей. 
Зерно, используемое в исследованиях, было 
выращено в хозяйстве ООО «КХ Участие» 
Новокубанского района Краснодарского края. 

Опытные образцы зерна размалывали на 
лабораторной автоматической мельнице 
МЛУ-2 Бюлера. Мельница предназначена 
для получения односортной муки 68-70% 
выхода. Оценку качества муки из зерна ис-
следуемых образцов проводили на инфра-
красном экспресс анализаторе Инфраскан-
3150 фирмы «ЭКАН» (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1. Инфракрасный анализатор  
Инфраскан-3150 

Figure 1. Infrared analyzer Infraskan-3150 
 

Показатель число падения (ЧП) в муке оп-
ределяли на приборе ПЧП-7 по ГОСТ 27267-
88. Определение физических свойств теста 
осуществляли на фаринографе Брабендера1. 

                                                   
1
 ГОСТ ISO 5530-1-2013 Мука пшеничная. Физи-

ческие характеристики теста. Часть1. Определение 

водопоглощения и реологических свойств с примене-

нием фаринографа. 

 

Оценку хлебопекарных свойств зерна изу-
чаемых сортов тритикале Валентин-90, пше-
ницы Баграт и их мучных смесей проводили 
методом пробной лабораторной выпечки [8]. 

Исследования проводились в лаборатори-

ях кафедры «Технологии хранения и перера-

ботки растениеводческой продукции» Ку-

банского ГАУ. 

Результаты исследования. При исполь-

зовании муки для нужд оценки хлебопечения 

важно знать показатели, характеризующие ее 

качество. Данные оценки качества исследуе-

мых образцов муки тритикале Валентин-90 и 

пшеничной муки сорта Баграт представлены 

в таблице 1. 

 
Таблица 1. Показатели качества муки  

опытных образцов 

Table 1. The quality indicators of the flour  

of the prototypes 

 

Наименование 

показателя 

Мука 

тритикале 

Валентин- 

90 

пшеничная 

Баграт 

Влажность, % 14,5±0,2 13,2±0,2 

Массовая доля 

белка а. с. в., % 
14,9±0,5 13,7± 0,7 

Количество сырой 

клейковины, % 
23,6±1,5 28,2±2,0 

Качество сырой 

клейковины, ед. 

приб. ИДК-3М 

92,3±2,0 65,9±1,5 

Число падения 

(ЧП), с 
205±5,0 545±5,0 

 

Из данных таблицы 1 видно, что мука 

тритикале содержит больше белка по срав-

нению с пшеничной мукой на 1,2% за счет 

присутствия геномов ржи и пшеницы, а по 

содержанию сырой клейковины и качеству 

уступает пшеничной муке. Значение показа-

теля ЧП в муке тритикале 205 с, что значи-

тельно ниже в сравнении с пшеничной му-

кой, где ЧП было 545 с. Полученные данные 

подтверждают уже имеющиеся данные о по-

вышенной активности фермента a-амилаза у 

муки тритикале, полученные другими иссле-

дователями [9]. 

Предварительная оценка качества муки 

тритикале показала, что по комплексу харак-

теристик ее можно использовать в хлебопе-
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чении. Однако полученные данные по содер-

жанию клейковины в муке и ее качеству, по-

казателю ЧП дают основание сделать заклю-

чение о необходимости использования муки 

тритикале в смеси с пшеничной мукой для 

выпечки качественного хлеба. Для проверки 

выдвинутой гипотезы, формировались смеси 

из муки тритикале и пшеницы в соотношени-

ях 30:70, 50:50 и 70:30% соответственно, для 

установления оптимального соотношения, 

позволяющего сделать выработку хлеба, 

удовлетворяющего требованиям качества.  

Реологические характеристики теста из 

муки исследуемых образцов были получены 

инструментальным методом на приборе фа-

ринограф фирмы «Brabender» [10]. Результа-

ты, полученные в ходе испытаний, приведе-

ны в таблице 2. 
 

Таблица 2. Результаты испытаний на фаринографе Brabender 

Table2. Test results on the Brabender farinograph 

 

Образцы муки 

Показатели фаринографа 

ВПС,  

% 

время образо-

вания теста, 

мин 

время  

устойчивости 

теста, мин 

разжижение 

теста, 

 е.ф. 

общая вало-

метрическая 

оценка, е.в. 

Тритикале 

Валентин-90 
60,4 2,0 2,5 210 28 

Тритикале 30%/  

Баграт 70% 
64,4 3,0 5,5 125 44 

Тритикале 50%/  

Баграт 50% 
63,7 2,5 3,5 130 40 

Тритикале 70%/ 

Баграт 30% 
60,8 2,5 3,0 145 36 

Пшеничная  

Баграт (контроль) 
66,9 3,0 5,5 100 46 

 

В муке тритикале отмечено время образо-

вания теста – 2 минуты, время устойчивости 

теста 2,5 минуты, разжижение – 210 е.ф., 

данные свидетельствуют о плохой пластич-

ности теста. Такие результаты объяснимы 

высокой активностью a-амилазы, которая 

досталась зерну тритикале от зерна ржи. Под 

действием фермента в муке тритикале идет 

быстрое расщепление крахмала на сахара, 

при этом высвобождается дополнительная 

несвязанная вода, что приводит к резкому 

разжижению теста. В образцах композитных 

смесей эти показатели имеют лучшие дан-

ные. Наиболее приближен к контрольному 

образцу (мука пшеничная из сорта Баграт) 

по показателям фаринографа вариант смеси 

с соотношением 30% мука тритикале и 70% 

мука пшеничная, где общая валориметриче-

ская оценка отличалась от контроля всего на 

2 единицы валориметра. 

Для изучения поведения теста непосред-

ственно при замесе, разделке и расстойке 

тестовых заготовок и оценки качества гото-

вого продукта использовали метод пробной 

лабораторной выпечки. Согласно методике 

хлеб готовили безопарным способом. Хлеб 

выпекался в пяти вариантах: вариант 1 мука 

тритикале сорт Валентин-90 – 100%; вариант 

2 мука пшеничная сорта Баграт – 100%; ва-

риант 3 смесь муки тритикале и пшеничной 

в соотношении 30:70%, вариант 4 смесь му-

ки тритикале и пшеничной 50:50%; вариант 

5 смесь муки тритикале и пшеничной 

70:30%. Выпеченные образцы хлеба пред-

ставлены на рисунке 2. 

Выпеченные образцы хлеба оценивались 

по органолептическим и физико-химическим 

характеристикам. При органолептической 

оценке качества использовалась пятибалль-

ная шкала. Результаты оценки представлены 

в таблице 3.  

По результатам оценки органолептиче-

ских показателей было установлено, что об-

разцы хлеба из муки пшеничной сорта «Баг-

рат» и смеси «30% Валентин-90 + 70% Баг-

рат» имели одинаковое значение 4,9 балла 

общей хлебопекарной оценки. Образец с со-

отношением муки тритикале и пшеничной 

50:50, имел общую хлебопекарную оценку 

4,8 балла. У этого образца была отмечена 
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неравномерная пористость. Это связано с бо-

лее активным брожением теста, за счет гид-

ролиза крахмала под действием a-амилазы. 

При использовании опарного способа приго-

товления теста, вероятно, можно избежать 

этого недостатка за счет частичной инактива-

ции фермента a-амилазы органическими ки-

слотами, что является предметом наших 

дальнейших исследований.  

Физико-химические показатели, характери-

зующие качество хлеба, полученные при про-

ведении анализов, приведены в таблице 4. 
 

 
 

Рисунок 2. Опытные образцы хлеба 

Figure 2. Bread prototypes 

 
Таблица 3. Результаты анализа органолептических показателей хлеба, балл 

Table3. The results of the analysis of the organoleptic parameters of bread, score 

 

Вариант опыта 
Поверх-

ность 
Форма 

Цвет 

корки 

Порис-

тость 

Эластич-

ность 

Цвет  

мякиша 

Общая 

оценка 

Мука тритикале 

Валентин-90 
3,5 3,5 5,0 3,5 3,5 4,0 3,9 

Мука пшеница 

Баграт 
5,0 5,0 5,0 5,0 4,7 5,0 4,9 

Смесь муки (30% 

Валентин-90 + 

70% Баграт) 

5,0 4,7 5,0 5,0 4,7 5,0 4,9 

Смесь муки 50% 

Валентин-90 + 

50% Баграт 

4,7 4,7 5,0 4,7 4,5 5,0 4,8 

Смесь муки 70% 

Валентин-90 + 

30% Баграт 

4,0 4,3 5,0 4,3 4,0 4,5 4,3 

 

Таблица 4. Физико-химические показатели качества опытных образцов хлеба 

Table 4. Physico-chemical quality indicators of bread prototypes 

 

Образец хлеба 
Удельный объем, 

см
3 
/г 

Пористость, 

% 

Кислотность,  

Н
0 

Тритикале Валентин-90 
2,0  66,5 2,5 

Пшеница Баграт (контроль) 
2,9  72,7 1,8 

30% Валентин-90 + 70% Баграт 
2,9  71,9 2,0 

50% Валентин-90 + 50% Баграт 
2,8  70,0 2,2 

70% Валентин-90 + 30% Баграт 
2,6  68,2 2,5 
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Данные физико-химических показателей 

качества хлеба показали, что удельный объ-

ем хлеба из смеси муки тритикале: пшеница 

в соотношении 30:70 был на уровне кон-

трольного образца 2,9 см3/г. В опыте вариан-

та из смеси муки тритикале: пшеница 50:50 

удельный объем составил 2,8 см3/г. У этих 

образцов отмечен более высокий показатель 

пористости хлеба, чем у хлеба из чистой му-

ки тритикале, и был практически на уровне 

пористости пшеничного хлеба. Кислотность 

хлеба из смесей тритикалевой и пшеничной 

муки была выше в сравнении с кислотно-

стью хлеба из пшеничной муки, что обу-

словлено присутствием муки тритикале, 

имеющей повышенную сахарообразующую 

способность. 

Выводы. Исследования, проведенные по 

оценке хлебопекарных свойств зерна трити-

кале сорта Валентин-90, показали, что оно 

пригодно для использования в хлебопече-

нии с подсортировкой пшеничной муки. 

Наиболее приемлемыми смесями с точки 

зрения качественных характеристик хлеба 

являются смеси в соотношении мука трити-

калевая: пшеничная 30:50% и 50:50%. Если 

рассматривать применение муки тритикале 

с точки зрения повышения пищевой ценно-

сти, то рекомендуется смесь с соотношени-

ем тритикале – пшеничной муки 50:50%. 

Следует отметить более насыщенный и 

приятным вкус хлеба из смеси муки трити-

кале и пшеницы по сравнению с пшенич-

ным хлебом. 
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