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Аннотация. Произошедшие за последние годы демографические изменения привели к измене-

нию привычек в питании населения, росту потребления большого разнообразия продуктов питания, 

что в свою очередь ведет к постоянному увеличению объемов пищевых отходов. Отходы являются 

серьѐзной проблемой для окружающей среды, их накопление на свалках приводит к загрязнению поч-

вы и воды, а также к выбросу вредных веществ в атмосферу. Перед современным обществом акту-

альна проблема экологически безопасной утилизации отходов. Одним из перспективных и эффек-

тивных направлений переработки пищевых отходов является их ферментация. Ферментация – это 

процесс, основанный на разложении органических веществ под воздействием ферментов, выраба-

тываемых микроорганизмами. Ферментация позволит уменьшить экологическую нагрузку на окру-

жающую среду и получить качественные органические удобрения, позволяющие повышать плодоро-

дие почвы. Целью данной работы является исследование процесса ферментации пищевых отходов 

различного состава препаратом Байкал ЭМ-1 для получения органического удобрения (компоста). В 

результате исследования установлено, что ферментный препарат Байкал ЭМ-1 может быть ис-

пользован для ферментации отходов, условно классифицированных по составу на жировые, углевод-

ные, углеводно-белковые (70/30), углеводно-жировые (70/30), углеводно-белково-жировые (60/30/10). 

Для белковых, белково-жировых пищевых отходов данный препарат не подходит. Результаты ис-

следований имеют практическое значение для широкого диапазона специалистов пищевой промыш-

ленности с рациональной переработкой пищевых отходов. 

Ключевые слова: ферментация, пищевые отходы, органическое удобрение, ферменты 

Для цитирования: Бондарчук О.Н., Ермолаев В.А. Пищевые отходы и их ферментация // Аг-

ропромышленные технологии Центральной России. 2024. № 2(32). С. 9-16. 

https//:doi.org/10.24888/2541-7835-2024-32-8-16. 
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Abstract. Demographic changes that have occurred in recent years have led to a change in the dietary 

habits of the population, an increase in the consumption of a wide variety of food products, which in turn 

leads to a constant increase in food waste. Waste is a serious problem for the environment; its accumulation 
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in landfills leads to soil and water pollution, as well as the release of harmful substances into the atmos-

phere. Modern society faces the urgent problem of environmentally safe waste disposal. One of the promis-

ing and effective areas for processing food waste is its fermentation. Fermentation is a process based on the 

decomposition of organic substances under the influence of enzymes produced by microorganisms. Fermen-

tation will reduce the environmental load on the environment and obtain high-quality organic fertilizers, 

which will increase soil fertility. The purpose of this work is to study the process of fermentation of food 

waste of various compositions using the Baikal EM-1 preparation to produce organic fertilizer (compost). As 

a result of the study, it was established that the enzyme preparation Baikal EM-1 can be used for the fermen-

tation of waste, conventionally classified by composition into fatty, carbohydrate, carbohydrate-protein 

(70/30), carbohydrate-fat (70/30), carbohydrate-protein- fat (60/30/10). This drug is not suitable for protein, 

protein-fat food waste. The research results are of practical importance for a wide range of food industry 

specialists with rational processing of food waste. 

Keywords: fermentation, food waste, organic fertilizer, enzymes 

For citation: Bondarchuk O.N., Ermolaev V.A. Food waste and their fermentation. Agro-industrial 

technologies of Central Russia, 2024, no. 2(32), рр. 9-16. https//:doi.org/10.24888/2541-7835-2024-32-9-16. 

 

Введение 

Переработка пищевых отходов может производиться различными способами, включая 

ферментацию, компостирование, переработку в корм для животных, выпечку, анаэробное 

брожение, гидролиз и другие методы [1]. 

Ферментация пищевых отходов является одним из наиболее эффективных методов пе-

реработки органических отходов. Этот процесс позволяет утилизировать отходы, которые 

обычно отправляются на свалку и превратить их в полезное удобрение для растений. Фер-

ментация бытовых отходов является экологически чистым и эффективным способом умень-

шения объема отходов, снижения нагрузки на свалки и улучшения качества почвы [3, 4, 6, 7]. 

Кроме того, органоминеральные удобрения, полученные в результате ферментации 

пищевых отходов, являются экологически чистыми и полезными для почвы и растений. Они 

содержат множество микроорганизмов и питательных веществ, которые улучшают качество 

почвы и способствуют росту растений [5, 8]. 

Ферментация пищевых отходов – это один из ключевых процессов в биотехнологии и 

агрономии. Данный процесс основан на использовании биопрепаратов, которые могут разла-

гать органический материал в пищевых отходах с целью получения биогаза, удобрения или 

других продуктов. Есть несколько известных составляющих, которые используются для 

ферментации пищевых отходов. Например, микроорганизмы. Микроорганизмы, такие как 

бактерии и грибы, являются основными агентами ферментации [9, 10]. 

Органоминеральные удобрения, полученные путем ферментации пищевых отходов – 

это инновационный подход в сельском хозяйстве. Он позволяет решать несколько проблем 

одновременно: утилизировать отходы пищевой промышленности, производить качественное 

удобрение, повышать плодородие почвы без ущерба для окружающей среды [1, 2]. 

Целью исследования является ферментация пищевых отходов с различным содержани-

ем жиров, белков, углеводов и их миксовых комбинаций.  

 

Материалы и методы исследований 
Исследования по ферментации пищевых отходов проводили на кафедре «Биотехноло-

гий и производства продуктов питания» Кузбасского государственного аграрного универси-

тета им. В.Н. Полецкова в 2023-2024 гг. 

В качестве объектов исследований использовали  пищевые отходы пятидесяти семей, 

проживающих на территории г. Кемерово.  

В качестве фермента использовали биопрепарат «Байкал ЭМ-1».  

Забор пищевых отходов производили ежедневно в период с 19 до 21 часов. Предвари-

тельно нами была произведена условная классификация пищевых отходов по составу на семь 

групп: белковые, жировые, углеводные, белково-жировые, углеводно-белковые, углеводно-
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жировые, углеводно-белково-жировые. Все пятьдесят семей были обеспечены специальными 

контейнерами для сбора и разделения пищевых отходов, согласно нашей классификации. 

Для процесса ферментации нами были подготовлены семь экспериментальных образ-

цов: белковые, жировые, углеводные, белково-жировые, углеводно-белковые, углеводно-

жировые, углеводно-белково-жировые (см. рис. 1). 

 

 
* в пересчете на  сухое вещество 

 

Рисунок 1. Состав экспериментальных образцов 
 

Состав экспериментальных образцов: 

образец №1: торф (основа, 0,3 кг) + белковые пищевые отходы (1 кг) + фермент (Байкал 

ЭМ-1, 100 мл); 

образец №2: торф (основа, 0,3 кг) + жировые пищевые  отходы (1 кг) + фермент (Бай-

кал ЭМ-1, 100 мл); 

образец №3: торф (основа, 0,3 кг) + углеводные пищевые  отходы (1 кг) + фермент 

(Байкал ЭМ-1, 100 мл); 

образец №4: торф (основа, 0,3 кг) + белковые пищевые отходы (0,7кг) + жировые пи-

щевые отходы (0,3 кг) + фермент (Байкал ЭМ-1, 100 мл); 

образец №5: торф (основа, 0,3кг) + углеводные пищевые отходы (0,7 кг) +  белковые 

пищевые отходы (0,3 кг) + фермент (Байкал ЭМ-1, 100 мл); 

образец №6: торф (основа, 0,3 кг) + углеводные пищевые отходы (0,7 кг)+  жировые 

пищевые отходы (0,3 кг) + фермент (Байкал ЭМ-1, 100 мл);  

образец №7: торф (основа, 0,3 кг) + углеводные пищевые отходы (0,6 кг)+ белковые 

пищевые отходы (0,3 кг) + жировые пищевые отходы (0,1 кг) + фермент (Байкал ЭМ-1, 100 

мл). 
 

Результаты исследований и их обсуждение 
Согласно поставленной цели исследования, структуру результатов поделим на два эта-

па. 

1. Условная классификация пищевых отходов по их составу. 

Пищевые отходы содержат в своем составе различные вещества и компоненты, но для 

нашей классификации интерес представляют три основных компонента – белки, жиры и уг-

леводы. Очень мало монокомпонентных продуктов, которые в своем составе содержат толь-

ко белки, только жиры или только углеводы. Однако среди массы продуктов можно выде-

лить те продукты, в которых преобладает массовая доля белков, и(или) жиров, и(или) угле-

водов. 
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Если в продукте содержание одного из трех компонентов более 70 % в пересчете на су-

хое вещество, то продукт относится к той группе, какой компонент преобладает. 

Нами разработана условная классификация пищевых продуктов по составу (таблица 1). 

 
Таблица 1. Условная классификация пищевых продуктов по составу 

Белковые Жировые Углеводные 

говядина мясные полуфабрикаты макаронные изделия 

курица колбасные изделия хлебобулочные изделия 

рыба орехи Овощи 

сыр субпродукты молочные каши 

творог свинина кондитерские изделия 

яйца сало Сухофрукты 

индейка масло сливочное Фрукты 

печень куриная маргарин Картофель 

морепродукты майонез Рис 

 

В приведенной таблице представлены продукты питания наиболее популярные у 

среднестатистического потребителя. Если в рационе питания семей были иные пищевые от-

ходы, то семьи сами логически относили их к одной из групп. 

2. Ферментация пищевых отходов с преобладающим содержанием жиров, белков, уг-

леводов и их миксовых комбинаций. 

Эксперимент проводили при следующих условиях: контейнеры с образцами помеща-

ли на стеллажи в темное месте без доступа солнечных лучей, температура в помещении под-

держивалась равной 22° С, продолжительность ферментации – 21 день.  

Каждые семь дней от начала эксперимента проводили проверку образцов. Первая 

проверка позволила установить, что в контейнерах с белковыми (образец №1) и белково-

жировыми (образец №4) отходами появилась плесень, гнилостный запах, процесс фермента-

ции был не стабилен. В связи с этим данные образцы дальше в эксперименте не участвовали. 

Фотографии образцов №1 и №4 представлены на рисунке 2.  

 

  
а Б 

Рисунок 2. Фотографии образцов: 

а – образец №1: торф + белковые пищевые отходы + фермент (Байкал ЭМ-1); 

б – образец №4: торф + белковые пищевые отходы + жировые пищевые отходы + 

фермент (Байкал ЭМ-1) 
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В процессе ферментации пищевых отходов причиной появления плесени является то, 

что органические соединения, содержащиеся в данных образцах, не были подвержены рас-

щеплению ферментным препаратом Байкал ЭМ-1. Данные образцы являются белково-

содержащими. В свою очередь известно, что белки более сложно устроены с химической 

точки зрения по сравнению с углеводами и жирами. Ферментный препарат Байкал ЭМ-1 не 

смог сферментировать пептидные связи белков и составляющих аминокислот. Произошло 

поверхностное сбраживание элементарных органических соединений, что привело к обиль-

ному образованию плесени. 

Через 14 дней была также проведена проверка образцов. В ходе проверки было уста-

новлено, что процесс ферментации всех образцов протекал стабильно. Фотографии образцов 

на 14 день процесса ферментации представлен на рисунке 3.  

 

   
а б В 

 

  
г д 

 

Рисунок 3. Фотографии образцов на 14 день процесса ферментации: 

а – образец №2: торф + жировые пищевые отходы + фермент (Байкал ЭМ-1); 

б – образец №3: торф  + углеводные пищевые отходы  + фермент (Байкал ЭМ-1); 

в – образец №5: торф + углеводные пищевые отходы + белковые пищевые отходы + 

фермент (Байкал ЭМ-1); г – образец №6: торф + углеводные пищевые отходы + жировые 

пищевые отходы + фермент (Байкал ЭМ-1); д – образец №7: торф + углеводные пищевые от-

ходы + белковые пищевые отходы + жировые пищевые отходы  +  фермент (Байкал ЭМ-1); 

 

Образование поверхностной плесени полностью отсутствовало у образцов № 2, № 6 и 

№ 7. У образцов № 3 и № 5 поверхностная плесень не превышала 10-15% от площади образ-

цов. Отсутствие поверхностной плесени и ее относительно небольшое содержание говорит о 

стабильности процесса ферментации. Однако процесс ферментации завершать было еще ра-
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но, на фотографиях образцов наблюдаются вкрапления различных составляющих пищевых 

отходов. 

По истечении 21 дня процесс ферментации был завершен. Фотографии образцов орга-

нического удобрения (компоста) приведены на рисунке 4. 

 

  
а Б 

  

в Г 

 
Д 

Рисунок 4. Фотографии органического удобрения (компоста): 

а – образец №2: торф + жировые пищевые отходы + фермент (Байкал ЭМ-1); 

б – образец №3: торф + углеводные пищевые отходы  + фермент (Байкал ЭМ-1); 

в – образец №5: торф + углеводные пищевые отходы + белковые пищевые отходы + 

фермент (Байкал ЭМ-1); г – образец №6: торф + углеводные пищевые отходы + жировые 

пищевые отходы + фермент (Байкал ЭМ-1); д – образец №7: торф + углеводные пищевые от-

ходы + белковые пищевые отходы + жировые пищевые отходы  + фермент (Байкал ЭМ-1) 

 

После того как процесс ферментации был завершен, полученные образцы были под-

вержены измельчению на молотковой дробилке. Измельченные фракции подсушивали в 

конвективной сушилке теплым воздухом. Таким образом, с помощью ферментации пищевых 
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отходов были получены образцы органического удобрения (компоста), которое может при-

меняться для удобрения как декоративных, так и сельскохозяйственных культур. 

 

Выводы 

На основании проведенных исследований процесса ферментации пищевых отходов 

различного состава препаратом Байкал ЭМ-1 для получения органического удобрения (ком-

поста) можно сделать следующие выводы: 

1. Произведена условная классификация пищевых отходов по составу.  

2. Установлено, что ферментный препарат Байкал ЭМ-1 может быть использован для 

ферментации отходов, условно классифицированных по составу на жировые, углеводные, 

углеводно-белковые (70/30), углеводно-жировые (70/30), углеводно-белково-жировые 

(60/30/10). Препарат не подходит для белковых, белково-жировых пищевых отходов.  

3. Результаты исследований имеют практическое значение для широкого диапазона 

специалистов пищевой промышленности с рациональной переработкой пищевых отходов. 
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Аннотация. Целью исследования являлось изучение влияния растительного компонента, вно-

симого в котлетную массу, на показатели качества и пищевую ценность мясных рулетов. В работе 

было исследовано влияние замены пшеничного хлеба растительным сырьем в мясных рулетах. Об-

разцы рулетов были приготовлены из мясной котлетной массы с добавлением кунжутной необез-

жиренной и гороховой муки. Смесь из гороховой муки и измельченного кунжута гидратирована в со-

отношении 1:1,5. Объектами исследования в работе являлись мясной рулет с кунжутной и горохо-

вой мукой, с содержанием кунжута и гороховой муки 5 и 5 % (образец №1), 5 и 10 % (образец №2), 

10 и 5 % (образец №3), 10 и 10 % (образец №4) соответственно. Данные наполнители не оказали не-

гативного воздействия на органолептические показатели готовых рулетов. Основным отличием ис-

следуемых образцов от контрольного образца является более плотная консистенция котлетной 

массы, кроме образца №4, который становился более сухим и рыхлым. Все изделия при этом содер-

жали все незаменимые аминокислоты в достаточном количестве. В экспериментальных образцах 

количество кальция увеличилось в 3-4,5 раз, магния – в 1,8-2,5 раза, железа – в 1,4-1,7 раза, витамина 

В1 – в 1,75-2,5 раза, витамина В2 – в 3 раза. Данные результаты свидетельствуют о правильности 

выбора растительных наполнителей для производства мясных рулетов с высокими функционально-

технологическими и органолептическими свойствами. 

Ключевые слова: рулеты, масса котлетная, мука из кунжута, мука из гороха 
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Abstract. The purpose of the study was to study the influence of the plant component added to the cut-

let mass on the quality indicators and nutritional value of meat rolls. The work examined the effect of replac-

ing wheat bread with vegetable raw materials in meat rolls. Sample rolls were prepared from meat cutlet 

mass with the addition of full-fat sesame and pea flour. A mixture of pea flour and chopped sesame is hy-

drated in a ratio of 1:1.5. The objects of research in the work were meatloaf with sesame and pea flour, with 

a sesame and pea flour content of 5 and 5% (sample No. 1), 5 and 10% (sample No. 2), 10 and 5% (sample 

No. 3), 10 and 10% (sample No. 4), respectively. These fillers did not have a negative impact on the organo-

leptic characteristics of the finished rolls. The main difference between the studied samples and the control 

sample is the denser consistency of the cutlet mass, except for sample No. 4, which became drier and looser. 

All products contained all essential amino acids in sufficient quantities. In experimental samples, the amount 
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of calcium increased by 3-4.5 times, magnesium by 1.8-2.5 times, iron by 1.4-1.7 times, vitamin B1 by 1.75-

2.5 times, vitamin B2 – 3 times. These results indicate the correctness of the choice of plant fillers for the 

production of meat rolls with high functional, technological and organoleptic properties. 

Keywords: rolls, cutlet mass, sesame flour, pea flou 

For citation: Bochkareva Z.A., Pchelintseva O.N., Polosina E.I. Plant raw materials in meat roll 

technology. Agro-industrial technologies of Central Russia, 2024, no. 2(32), pp. 17-24. 

https//:doi.org/10.24888/2541-7835-2024-32-17-24. 

 

Введение 

Ассортимент полуфабрикатов из мяса существенно расширяется благодаря не только 

выработке самых различных видов полуфабрикатов, но и добавлению функциональных ин-

гредиентов. Тренд на здоровый образ жизни поддерживается предприятиями, вырабатываю-

щими мясные полуфабрикаты, все производители понимают его значимость. Российские по-

требители хорошо осведомлены о пользе нутриентов, и их содержание является ключевым 

фактором, стимулирующим выбор потребителем именно таких продуктов. Учитывая, что по-

следнее время выпуск мясных рубленых полуфабрикатов в большей степени осуществлялся 

с добавками импортного производства, в условиях экономических санкций растет возмож-

ность изменить ситуацию в сторону использования натурального отечественного полезного 

сырья [3]. 

Мясо является источником многих полезных веществ – в основном это белки, калий, 

кальций, магний, цинк и медь, а также железо. Однако продукты из мяса содержат животные 

жиры с высоким содержанием насыщенных жирных кислот. Хотя животный жир является 

проводником вкуса и также необходим нашему организму, тем не менее замена жира живот-

ного на растительный приносит организму пользу [8], а производство новых мясораститель-

ных пищевых продуктов обогащает мясные полуфабрикаты пищевыми волокнами [2]. Про-

изводство полуфабрикатов с частичной заменой мясных полноценных белков на белки рас-

тительного происхождения может привести к ряду ограничений, касающихся функциональ-

но-технологических, органолептических свойств новых изделий. Необходимостью разработ-

ки функциональных продуктов питания как одного из способов сохранения здоровья и 

жизни людей обуславливается актуальность работы. Также важен анализ совершенствова-

ния различных видов мясных полуфабрикатов и изделий для предприятий питания различ-

ных типов, т.к. совершенствование является составной частью эффективной экономиче-

ской деятельности любого предприятия. 

Исследователями предлагается применять семена масличных культур, например, кун-

жута для изготовления колбасных изделий и рубленых полуфабрикатов [11, 13]. Использо-

вание кунжута как функционального ингредиента, прежде всего, способствует улучшению 

аминокислотного, минерального и жирнокислотного состава изделия. Главным образом  в 

минеральном составе увеличивается содержание дефицитных для человека веществ: каль-

ция, магния и железа; в жирнокислотном – линолевой жирной кислоты (ω-6) [10, 11]. Суще-

ствуют разработки, в которых кунжут применяется в качестве обогащающего ингредиента 

путем его добавления в котлетную массу. Авторами Наумовой Л.Н., Лукиным А.А., Люлько-

вич В.С. предложен способ производства паровых котлет с использованием муки из семян 

кунжута, что способствовало повышению содержания полиненасыщенных жирных кислот и 

зольности готовых рубленых изделий, а также пищевых волокон [9]. 

Интерес к белку из зернобобовых в составе различных пищевых и кормовых продуктов 

обусловлен его питательной ценностью, надлежащими функциональными свойствами и от-

носительно низкой стоимостью [1, 4, 5, 7, 13]. 

Гороховая мука получается из перемолотого сушеного гороха, плодов травянистого 

растения семейства бобовых. Продукт популярен среди сторонников здорового питания, ве-

ганов и людей со склонностью к аллергии. Существуют разработки, в которых гороховая му-

ка применяется в качестве обогащающего ингредиента путем ее добавления в котлетную 



Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

19 

 

массу с содержанием от 4% до 40%. При этом доказано, что гороховая мука оказывает поло-

жительное влияние на влаго- и жироудерживающую способности модельных фаршей [13]. 

Цель исследования – разработка рецептуры и технологического процесса производства 

пищевого продукта «Мясной рулет с кунжутной и гороховой мукой», направленная на обо-

гащение его функциональными ингредиентами и совершенствование ассортимента мясной 

продукции. 

 
Материалы и методы исследований 

Объектами исследования работы являются: мясной рулет с кунжутной и гороховой му-

кой, с содержанием кунжутной и гороховой муки 5 и 5 % (образец № 1), 5 и 10 % (образец  

№ 2), 10 и 5 % (образец № 3), 10 и 10 % (образец № 4) соответственно; рулет с луком и яй-

цом – контрольный образец по рецептуре № 420 сборника рецептур блюд и кулинарных из-

делий; говядина по ГОСТ 33818-2016; кунжут по ГОСТ 12095-76; мука гороховая по ТУ 

9293-009-89751414-10 «Мука гороховая, нутовая, чечевичная. Технические условия». 

Исследования проводились в условиях лабораторий кафедры «Пищевые производства» 

Пензенского государственного технологического университета в 2023-2024 гг.  

Семена кунжута имеют ореховый аромат и нейтральный ореховый вкус. По содержа-

нию полезных пищевых ингредиентов семена белого и черного практически одинаковы, но 

использование семян черного кунжута может придать изделиям темный цвет и горьковатый 

привкус. Поэтому для добавки использована мука из необезжиренных белых тонко размоло-

тых семян кунжута. По данным [6], содержание кальция в белом кунжуте в 2,5 раза превы-

шает концентрацию в черном. 

Для определения органолептических показателей исследуемых рулетов применялась 

общепринятая методика в соответствии с ГОСТ 9959-2015. 

Технологический процесс приготовления изделий предусматривал подготовку сырья 

стандартными способами, измельчение мяса, перемешивание с растительными наполнителя-

ми, приготовление фарша, формование рулета, запекание. В качестве растительного напол-

нителя взамен пшеничного хлеба использовали гидратированную смесь из гороховой муки и 

кунжутной муки в соотношении 1:1,5, определенную экспериментально. Образцы готовых 

изделий изучали с использованием общепринятых методов исследования. 
 

Результаты исследований и их обсуждение 

Сравнительный анализ результатов пищевой и энергетической ценности образцов 

представлен в таблице 1. 

 

Таблица 1. Пищевая и энергетическая ценность исследуемых образцов на 100 г 

Показатель 
Контрольный 

образец 

Образец 1 

(5 и 5 %) 

Образец 2 

(5 и 10 %) 

Образец 3 

(10 и 5 %) 

Образец 4 

(10 и 10 %) 

Белки, г 12,3 14,5 14,38 15 17,96 

Жиры, г 9,6 5,18 4,91 5,15 4,91 

Углеводы, г 8,9 5,91 9,25 8,45 9,81 

Энергетическая 

ценность, г 
171 128 88 110 156 

 

По данным таблицы видно, что у исследуемых образцов увеличилось содержание 

белков, несмотря на то, что снижается содержание мяса по сравнению с контрольным, ниже 

содержание жиров, содержание углеводов примерно такое же, кроме образца № 1. Однако в 

модельных образцах углеводы сложные, а именно – пищевые волокна (клетчатка), которые 

более полезны.  

Сравнительный анализ содержания дефицитных в питании витаминов и минеральных 

веществ образцов представлен в таблице 2. 
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Таблица 2. Содержание витаминов и минеральных вещества исследуемых образцов на 100 г 

Показатель 
Контрольный 

образец 

Образец 1   

(5 и 5 %) 

Образец 2   

(5 и 10 %) 

Образец 3  

(10 и 5 %) 

Образец 4  

(10 и 10 %) 

Калий, мг 267,3 431 360,7 365 366 

Кальций, мг 31,5 110,31 91,1 143,84 140,56 

Магний, мг 28,2 50,8 51 67,9 67,3 

Железо, мг 1,7 2,79 2,4 2,85 2,91 

Витамин А, мг 0,15 0,03 0,03 0,03 0,03 

Витамин В1, мг 0,08 0,14 0,16 0,18 0,2 

Витамин В2, мг 0,11 0,33 0,32 0,34 0,32 

Витамин С, мг 1,52 0,63 0,6 0,63 0,6 

 

Содержание практически всех минеральных веществ в исследуемых образцах мясных 

рулетов увеличилось по сравнению с контрольным образцом. Количество кальция увеличи-

лось в 3-4,5 раз, магния – в 1,8-2,5 раза, железа – в 1,4-1,7 раза, витамина В1– в  

1,75-2,5 раза витамина В2 – в 3 раза. Именно этими микронутриентами богаты добавляемые 

кунжут и гороховая мука. Наибольшее содержание данных пищевых веществ определено в 

образцах № 3 и № 4. Важным является сравнение содержания пищевых веществ от суточной 

нормы произведенных для дефицитных в питании минеральных веществ. 

Процент от суточной нормы содержания кальция составил: для контрольного образца – 

3,93 %; для образца 1 – 13,75 %; для образца 2 – 13,8 %; для образца 3 – 17,98 %; для образца 

4 – 17,57 %. 

Процент от суточной нормы магния составил: для контрольного образца – 7,05 %; для 

образца 1 – 12,7 %; для образца 2 – 12,7 %; для образца 3 – 17 %; для образца 4 – 16,8 %. 

Процент от суточной нормы железа составил: для контрольного образца – 12,14 %; для 

образца 1 – 19 %; для образца 2 – 17,14 %; для образца 3 – 20,35 %; для образца 4 – 20,7 %.  

Сравнительный анализ данных представлен на рис. 1. 

 

 

Рисунок 1. Процент от суточной потребности минеральных веществ 
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Таким образом, можно сделать вывод, что образцы № 3 и № 4 удовлетворяют суточную 

потребность в дефицитных минеральных веществах больше чем на 15%. При этом контроль-

ный образец не удовлетворяет суточную потребность при потреблении 100 г рулета ни по 

одному дефицитному минеральному веществу. 

Витаминный состав готового рулета представлен в основном витаминами группы В, 

при этом только для витамина В2 процент от суточной нормы составил для всех 4-х образцов 

выше 15%: для контрольного образца – 6,9 %; для образца 1 – 20,6 %; для образца 2 – 20,0 %; 

для образца 3 – 21,3 %; для образца 4 – 20,0 %. Из этого следует, что образцы рулета с кун-

жутом и гороховой мукой можно считать функциональными по содержанию витамина В2, 

так как они покрывают суточную потребность более чем на 15 %. 

Скор всех аминокислот в каждом из образцов, включая и контрольный образец, состав-

ляет выше 100 %, белки являются полноценными. Также в исследуемых образцах увеличи-

лись значения практически всех незаменимых аминокислот, кроме лизина. Значения амино-

кислотного скора рулетов с кунжутной и гороховой мукой приблизительно одинаковые, по-

этому можно сказать, что все четыре образца имеют равную высокую биологическую цен-

ность. 

Влагоудерживающая и влагосвязывающая способность  муки из семян кунжута и в го-

роховой муке высоки и способствуют повышению ВУС и ВСС в мясных рубленых массах 

[12, 13], что связано с высоким содержанием альбуминов с гидрофильными свойствами 
[14, 15]. Данные свойства повлияли на процент потерь изделий при тепловой обработке. По-

тери массы при тепловой обработке по сравнению с контрольным образцом уменьшились: на 

11%, 17%, 15%, 22% для образцов № 1-4 соответственно. Включение растительных добавок 

ведет к упрочнению структуры и повышению степени удерживания влаги, связанное скорее 

всего с адсорбцией молекул воды белковыми компонентами и клейстеризацией крахмала, 

содержание которого в гороховой муке значительно. Графически потери массы показаны на 

рисунке 2. 

 

 

Рисунок 2. Потери массы при тепловой обработке исследуемых образцов 

 

Органолептические показатели готовых рулетов изменялись под влиянием вносимых 

ингредиентов. Котлетная масса становилась более плотной по сравнению с контрольным об-

разцом, кроме образца № 4, котлетная масса которого стала более рыхлой, но суховатой. 

Привкус добавок мало ощущался у образцов № 1 и № 3 с содержанием кунжутной муки 5%. 

Кунжутная мука придает легкий ореховый вкус, что не влияет отрицательно на мясной 

вкус. Добавление же гороховой муки в количестве 10% привносит вкус бобовых. 

В целом, все образцы имели приемлемые органолептические показатели. Лучшим был 

признан образец рулета № 3 с содержанием 10% кунжутной и 5% гороховой муки.  
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Выводы 

1. Спрос на мясорастительные альтернативные изделия растет, что стимулирует их со-

вершенствование, т.к. эти изделия легче реализовывать в связи с аналогией с оригинальными 

продуктами. 

2. Замена пшеничного хлеба в рулетах из котлетной массы влияла на сбалансирован-

ность состава готовых изделий по минеральным веществам. Более чем на 15 % была удовле-

творена суточная потребность в дефицитных минералах: кальции, магнии и железе.  

3. Благодаря использованию таких растительных ингредиентов, как кунжутная мука и 

гороховая мука, снижались потери массы при тепловой обработке по сравнению с контролем 

в образце № 1 с содержанием кунжутной и гороховой муки 5 и 5 % на 11 %, в образце № 2 с 

содержанием кунжутной и гороховой муки 5 и 10 % на 17%, в образце № 3 с содержанием 

кунжутной и гороховой муки 10 и 5 % на 15%, в образце № 4 с содержанием кунжутной и 

гороховой муки 10 и 10 % на 22%. 

4. При введении растительных компонентов не было последствий для биологической 

ценности готовых образцов. 

5. Образец № 3 с содержанием 10% кунжутной и 5% гороховой муки имел лучшие по-

казатели пищевой ценности и приемлемые органолептические показатели. 

6. Комбинирование кунжутной и гороховой муки для замены пшеничного хлеба в кот-

летной массе применимо и к другим изделиям, таким как котлеты, шницели, зразы и прочим. 
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Аннотация. Системный подход в управлении качеством продукции позволяет гарантировать 

конечному потребителю безопасность. При возрастающих требованиях к качеству и ужесточении 

критериев безопасности важную роль играют рецептуры и технологии получения оригинальных де-

зинфицирующих средств нового поколения. Целью исследования являлось обоснование применения 

современного антисептического средства «Тригексилон» для санитарной обработки технологиче-

ского оборудования, производственных помещений по переработке сельскохозяйственного сырья и 

производства продуктов питания. Приведены результаты исследований воздействия разработанно-

го дезинфицирующего средства «Тригексилон», изготовленного на основе хлоргексидина биглюкона-

та (ХГ) с включением в комплекс этилендиаминтетрауксусной кислоты (ЭДТА) и хлорида цинка. 

Изучена биоцидная активность трехкомпонентного комплекса ХГ-ЭДТА-цинк в опытах in vitro в 

отношении микроорганизмов, являющихся возбудителями пищевых инфекций. При использовании 

микробиологических и электронно-микроскопических методов определен механизм действия дезин-

фицирующего средства. Установлено, что механизм инактивирования бактерий запускается в пер-

вые минуты дезобработки микробных клеток 5,0 % рабочим раствором дезинфицирующего средст-

ва. Потеря жизнеспособности всех клеток бактерий наблюдается к концу 60-90 мин инкубации, а 

полное отсутствие полноценных клеток в микробной популяции – через 90 мин. Показана целесооб-

разность использования исследуемого дезинфицирующего средства в технологиях производства и 

переработки сельскохозяйственных продуктов. 

Ключевые слова: дезинфицирующее средство (ДС), антимикробный эффект, микробиологиче-

ская безопасность 
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Abstract. With increasing quality requirements and stricter safety criteria, formulations and technolo-

gies for the production of original disinfectants of a new generation play an important role. The purpose of 

the study was to substantiate the use of the modern antiseptic agent "Trihexilon" for the sanitary treatment of 

technological equipment, production facilities for processing agricultural raw materials and food produc-

tion. The results of studies of the effects of the developed disinfectant "Trihexilon", made on the basis of 

chlorhexidine bigluconate (HCG) with the inclusion of ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) and zinc 

chloride in the complex, are presented. The biocidal activity of the three-component HCG-EDTA-zinc com-

plex was studied in in vitro experiments against microorganisms that are pathogens of food infections. The 

mechanism of action of the disinfectant has been determined using microbiological and electron microscopic 

methods. It was found that the mechanism of inactivation of bacteria is triggered in the first minutes of de-

treatment of microbial cells with a 5.0% working solution of a disinfectant. The loss of viability of all bac-

terial cells is observed by the end of 60-90 minutes of incubation, and the complete absence of full-fledged 

cells in the microbial population is observed after 90 minutes. The expediency of using the investigated disin-

fectant in the technologies of production and processing of agricultural products is shown. 

Keywords: disinfectant (DS), antimicrobial effect, microbiological safety 

For citation: «Trihexilon» disinfectant for ensuring microbiological safety indicators in technologies 
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Введение 
Дезинфицирующие средства повсеместно используют в технологиях переработки сель-

скохозяйственных продуктов, пищевой промышленности, медицинской практике, в быту и 

многих других областях деятельности человека для снижения микробиологического риска. 

От эффективности защитного действия дезинфицирующего средства к санитарно-

показательным микроорганизмам в условиях производственных цехов решается проблема 

гигиены питания, зависит безопасность готового пищевого продукта, срок его годности.  

Дезинфекция – неотъемлемая часть технологического процесса на всех этапах произ-

водства. Для обеспечения показателей качества и безопасности готовых продуктов питания 

важен микробиологический контроль сырья, оборудования, рабочей зоны производства. Ча-

ще всего встречаются возбудители смешанных инфекций, грамотрицательные микроорга-

низмы среди них более устойчивы к действию большинства применяемых дезинфицирую-

щих средств. В процессе санитарной обработки должны быть инактивированы все предпо-

ложительно присутствующие патогенные микроорганизмы для устранения микробиологиче-

ских рисков [1, 8]. 

В связи с адаптивностью ряда условно-патогенной и патогенной микрофлоры, для 

обеспечения микробиологической безопасности сырья, технологических процессов и гото-
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вой продукции, выполнения требований санитарных норм необходимы инновации в разра-

ботке и токсикологических исследованиях новых рецептур дезинфицирующих и антисепти-

ческих средств. 

При разработке новых формул дезинфицирующих средств важно установить механиз-

мы ингибирующего воздействия активного вещества на нежелательную микрофлору. Чаще 

всего оцениваются деструктивные повреждения клеточной стенки, цитоплазматической 

мембраны, нарушение метаболизма. Использование хлорсодержащих соединений приводит к 

окислительным процессам белков. Кроме того, активный хлор помимо высокой летучести, 

вызывающей аллергические реакции рабочего персонала, воздействует деструктивно на раз-

личные покрытия, поверхности. Также из-за резкого запаха для дезинфекции пищевого обо-

рудования хлорсодержащие соединения не применяются. Поверхностно-активные вещества, 

входящие в состав целого ряда дезинфицирующих средств, повреждают цитоплазматиче-

скую мембрану микроорганизмов [3, 5, 10, 12]. Препараты для санитарных обработок на ос-

нове высокомолекулярных производных гуанидина разрушительны для клеточных мембран 

микроорганизмов, создают гидрофобные пленки, плохо смываются водой. Известны дезин-

фицирующие средства на основе третичных алкиламинов, воздействующих деградирующе 

на структурные компоненты клеток [6]. Ряд дезинфицирующих препаратов имеют узкий 

спектр действия, высокую стоимость, отсутствие производства компонентов на территории 

РФ.  

К числу наиболее известных антисептиков и дезинфицирующих средств относится 

хлоргексидин (1,6-ди-[бис-(4-хлорфенил)бигуанидо]гексана биглюконат), который уже более 

60 лет применяют в медицинской, ветеринарной и бытовой практике; до настоящего времени 

он остается одним из самых востребованных антисептических агентов и дезинфектантов [7]. 

Препарат приобрел популярность благодаря своей высокой бактерицидной активности в от-

ношении широкого спектра грамположительных и грамотрицательных микроорганизмов, 

включая грибы, а также за счет способности сохранять высокую активность при соприкосно-

вении с различными биологическими субстратами. Молекула хлоргексидина состоит из двух 

симметричных хлорфенилзамещенных бигуанидовых групп, соединенных гидрофобной гек-

саметиленовой цепочкой, при физиологическом значении рН существует в виде бикатиона 

[13]. Механизм антимикробного действия хлоргексидина, как и у большинства катионных 

антисептиков, реализуется на уровне клеточной мембраны. Хлоргексидин является активным 

началом целого ряда дезинфицирующих препаратов. Вместе с тем хлоргексидин обладает 

рядом существенных недостатков [13, 14]. В частности, при комнатной температуре он прак-

тически не действует на бактериальные споры и поэтому малоэффективен против спорообра-

зующих патогенов. Кислотоустойчивые микроорганизмы преодолевают антимикробный эф-

фект хлоргексидина. Основной проблемой используемых моюще-дезинфицирующих и де-

зинфицирующих средств является появление резистентных микробиальных штаммов. Дол-

гое время считалось, что устойчивость микроорганизмов к хлоргексидину не вырабатывает-

ся, но в настоящее время существуют данные исследований, которые опровергают это мне-

ние [13]. Однако антисептическая активность хлоргексидина может быть увеличена за счет 

его использования в комбинации с другими химическими средствами. 

Целью исследования являлось обоснование применения современного антисептическо-

го средства «Тригексилон» для санитарной обработки технологического оборудования, про-

изводственных помещений по переработке сельскохозяйственного сырья и производства 

продуктов питания. 

 

Материалы и методы исследований 

Бихелатный трехкомпонентный комплекс «Тригексилон» с вирулицидным и бактери-

цидным действием разработан ООО «РОСБИО» (Россия) [2]. 

Проводили изучение особенностей взаимодействия препарата «Тригексилон» с клетка-

ми патогенной микрофлоры, исследование его обеззараживающей активности на тест-
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поверхностях, тест-объектах, контаминированных бактериями синегнойной палочки (Pseu-

domonas aeruginosa АТСС 27853), бактериями золотистого стафилоккока (Staphylococcus. 

aureus 906), бактериями кишечной палочки (Escherichia coli 1257). Тестовые культуры депо-

нированы в коллекции музея ФБУН ГНЦ ПМБ, являются санитарно-показательными микро-

организмами, регламентированы в пищевой промышленности при оценке микробиологиче-

ской безопасности пищи. Оценка инактивации условно-патогенной и патогенной микрофло-

ры в присутствии препарата «Тригексилон» осуществлялась по результатам мониторинга 

длительности выживаемости тестируемых бактерий. Исследование проводили с использова-

нием микробиологических и электронно-микроскопических методов на базе ФБУН «Госу-

дарственный научный центр прикладной микробиологии и биотехнологии» Роспотребнадзо-

ра в 2022-23 гг.  

Для приготовления рабочих суспензий бактерий суточных культур смывали стериль-

ным физиологическим раствором и разбавляли до концентрации 1х10
10

 кл/см
3
. Бактерицид-

ную эффективность дезинфицирующего средства «Тригексилон» определяли суспензионным 

методом [11]. 

Обеззараживающие свойства ДС оценивали по наличию или отсутствию роста тесто-

вых микроорганизмов в жидкой и  плотной питательных средах in vitro. Сравнение проводи-

ли с контролем: посев тест-микроорганизмов в питательную среду без добавления ДС «Три-

гексилон». 

Для оценки антимикробного действия и установления эффективности дезинфицирую-

щего средства использован метод исследования и оценки бактерицидной активности дезин-

фицирующих средств и субстанций в соответствии с «Р 4.2.3676-20. 4.2. Биологические и 

микробиологические факторы. Методы лабораторных исследований и испытаний дезинфек-

ционных средств для оценки их эффективности и безопасности. Руководство» (утв. Роспот-

ребнадзором 18.12.2020). 

 Определение степени нарушения первоначальной ультраструктуры (повреждения кле-

точных структур) микроорганизмов оценивали методом электронной микроскопии. В основе 

метода определения степени нарушения структуры и изменения в органоидах бактерий ле-

жит изучение ультратонких срезов образцов и оценка состояния отдельных микроорганиз-

мов биомассы с помощью набора цитоструктурных критериев [4]. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
Исследования в просвечивающем электронном микроскопе тонкой структуры средст-

ва «Тригексилон» показали, что исходный препарат и его рабочие растворы имеют сложную 

структуру. Исследуемое средство – дезинфектант двухфазной дисперсной системы без запа-

ха, состоящий из жидкой опалесцирующей фазы и твердой. Твердая фракция дисперсной фа-

зы представлена свободно распределенными в поле зрения структурными образованиями не-

определенной формы диаметром 3-150 нм и многочисленными агрегатами частиц. 

При изучении активности ХГ-ЭДТА-цинкового комплекса in vitro сравнивалась струк-

тура микробной популяции бактерий Ps.aeruginosa АТСС 27853 до воздействия дезинфек-

тантом (в контроле) (рис.1) и через 30 мин после воздействия дезинфектантом (рис.2).  Уста-

новлено, что механизм повреждения и гибели бактерий запускается в первые минуты после 

начала обработки микробных клеток 5,0 % рабочим раствором дезинфицирующего средства. 

Потеря жизнеспособности всех клеток бактерий наблюдается к концу 60-90 -минутной инку-

бации (микробиологический метод). Титр культуры Ps.aeruginosa ATCC 27853 после 30 мин 

обработки 5,0 % раствором снижается примерно на 30 % и составляет 1,5х10
7 

кл/см
3 

(титр 

исходной культуры 1,0х10
10 

кл/см
3
). Полное разрушение микроорганизмов наблюдается по-

сле 90 мин инкубации с дезинфицирующим препаратом. 

Клетки с неповрежденной клеточной стенкой – интактные клетки характеризуются не-

прерывным, трехслойным контуром внешней и цитоплазматической мембраны, клеточная 

стенка плотно прилегает к протопласту. Максимальное содержание неповрежденных клеток 
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в структуре микробной популяции до обработки исследуемым дезинфицирующим средством 

составляет 91%. 

 
 

Рисунок 1. Структура микробной популяции бактерий 

Ps.aeruginosa АТСС 27853 до воздействия дезинфектантом (в контроле) 

 

Динамика уменьшения неповрежденных клеток культуры Ps.aeruginosa АТСС 27853 

позволяет установить характер биоцидной активности защитного препарата: через 30 мин 

воздействия дезинфектантом количество интактных клеток составляло  только 5%, что сви-

детельствует о проникновении дезинфицирующего средства «Тригексилон» через плазмати-

ческую мембрану. Полное отсутствие неповрежденных клеток Ps.aeruginosa АТСС 27853 

выявлено через 90 мин времени воздействия дезинфицирующего средства. 

 

 
 

Рисунок 2. Структура микробной популяции бактерий 

Ps. aeruginosa АТСС 27853 через 30 мин воздействия дезинфектантом 
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Электронно-микроскопические изображения ультратонких срезов бактерий 

Ps.aeruginosa АТСС 27853 через 30 мин воздействия 5% раствором средства «Тригексилон» 

представлены на рис.3. Выявлено разрушение клеток, которое начинается с повреждения 

внешней и цитоплазматической мембран, или полное разрушение клеточной оболочки бак-

терий [9].  

Структурные образования, обнаруженные с помощью просвечивающего электронного 

микроскопа в дезинфицирующем средстве «Тригексилон», относятся к хелатному трехком-

плексу хлоргексидин-ЭДТА-цинк. Об этом свидетельствует отсутствие частиц и агрегатов 

частиц на электронно-микроскопических изображениях контрольных образцов дезинфици-

рующего средства «Хлоргексидин» без добавления комплексообразователя, следовательно, 

не содержащих хелатно-хлоргексидиновых комплексов. Стабильность тройного хелатного 

комплекса ХГ-ЭДТА-Zn можно объяснить внутримолекулярным солеобразованием, в ре-

зультате чего катионные и анионные фрагменты в данной системе стехиометрически урав-

новешивают друг друга, образуя в сумме электронейтральную молекулу. 

 

 
 

Рисунок 3. Электронно-микроскопические изображения ультратонких срезов бактерий 

Ps.aeruginosa АТСС 27853 через 30 мин воздействия 5% раствором средства «Тригексилон». 

Клетки с разрывом клеточной оболочки указаны стрелкой. Увеличение на микрофотографии 

35000 крат 
 

Также представлены диапазоны концентрационно-временных параметров обеззара-

живания поверхностей, изделий медицинского назначения и различных объектов и материа-

лов, контаминированных грамотрицательными и грамположительными бактериями, возбу-

дителей особо опасных инфекций, регламентируемых в пищевой промышленности. 

Оценка эффективности дезинфицирующего препарата «Тригексилон» без разбавления 

показала (табл.1), что для поверхностей тары, инвентаря, посуды, технологического пищево-

го оборудования, изделий медицинского назначения, обсеменѐнных E.coli, шт.1257, S. 

аureus, шт. 906, P. аeruginosa, шт. АТСС 27853, время обработки составило от 0,5 до 2 мин. 

Использование концентрации рабочего раствора ДС от 2% до 5% приводило к значительно-

му (99, 99%) снижению бактериальной обсемененности при 30 мин времени его экспозиции 

на тестируемых поверхностях технологического оборудования и производственных помеще-

ний, что может быть рекомендовано для их профилактической обработки.  
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Бактерицидное воздействие исследуемого средства в разбавленном виде в концентра-

ции раствора 1,0% гарантирует антимикробный барьер при времени экспозиции 60 мин.  

 
Таблица 1. Эффективность дезинфицирующего средства «Тригексилон» при обеззаражива-

нии тест-объектов, контаминированных возбудителями бактериальных инфекций 

Объекты обезза-

раживания 

Оценка биоцидной активности дезинфектанта в зависимости от концентрации 

раствора ДС (%) и времени экспозиции (мин) 

E. coli 1257
 

S. аureus 906
 P.aeruginosa  

АТСС 27853
 

Поверхности раз-

личных объектов
 

1,0% – 60 мин 

2,0% – 30 мин 

без разбавления – 0,5 мин 

1,0% – 60 мин 

2,0% – 30 мин 

без разбавления – 0,5 мин 

1,0% – 60 мин 

2,0% – 30 мин 

без разбавления – 0,5 мин 

Изделия медицин-

ского назначения
 

3,0% – 90 мин 

4,0% – 60мин 

без разбавления – 2 мин 

3,0% – 90 мин 

4,0% – 60 мин 

без разбавления – 2 мин 

3,0% – 60 мин 

5,0% – 30 мин 

без разбавления – 2 мин 

Технологическое 

оборудование
 

3,0% – 60 мин 

5,0% – 30 мин 

без разбавления – 2 мин 

3,0% – 60мин 

5,0% – 30 мин 

без разбавления – 2 мин 

3,0% – 60 мин 

5,0% – 30 мин 

без разбавления – 2 мин 

  

Механизм действия средства «Тригексилон» на бактериях, по всей вероятности, связан 

с взаимодействием молекул и/или наночастиц дезинфектанта с клеточной оболочкой бакте-

рий.  Взаимодействие молекул дезинфектанта с карбоксильными группами аминокислот и 

кислых полисахаридов внешней мембраны оболочек приводит к блокированию основных 

функций клеточных оболочек, к повреждению цитоплазматической мембраны, а затем раз-

рывам в клеточной оболочке, деструкции цитоплазмы и нуклеоида. 

 

Выводы 
1. Результаты электронно-микроскопического и микробиологического мониторинга 

выживаемости свидетельствуют о полном разрушении клеток тестовых патогенных штаммов 

в зависимости от концентрации раствора бихелатного комплекса и времени экспозиции. 

Установлено, что механизм повреждения и гибели бактерий запускается в первые ми-

нуты после начала обработки микробных клеток 5,0 % рабочим раствором дезинфицирую-

щего средства. Потеря жизнеспособности всех клеток бактерий наблюдается к концу 60-90 

минутной инкубации (микробиологический метод), а полное отсутствие интактных клеток в 

микробной популяции – через 90 мин (электронно-микроскопическое исследование). 

2. При использовании ДС в разбавленном виде эффективность обеззараживания на-

блюдалась в концентрации растворов от 1,0% и выше при времени экспозиции 30; 60 и 90 

мин. 

3. Проведенные исследования показывают перспективность использования хелатного 

трехкомплекса хлоргексидина основания, этилендиаминтетрауксусной кислоты (ЭДТА) и 

хлорида цинка в составе препарата «Тригексилон» для санитарной обработки технологиче-

ского оборудования, производственных помещений по переработке сельскохозяйственного 

сырья и производству продуктов питания с целью снижения микробиологических рисков и 

обеспечения микробиологической безопасности, может успешно конкурировать с методами 

санации при повышении резистентности микробиальных штаммов к существующим дезин-

фицирующим средствам. При применении ««Тригексилон» не образуются плѐнки на обрабо-

танной поверхности, не происходит коррозии технологического оборудования, обеспечива-

ется высокий уровень гигиены и санитарии производства. 
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Аннотация. Нут является основной бобовой культурой в рационе потребителей в странах 
Африки и Азии, но до сих пор практически отсутствует в рационе жителей средней полосы РФ. 
Пищевая ценность культуры неоспорима, потребление 100 г нута может удовлетворить суточную 
потребность в макро- и микроэлементах. Зерно нута является отличным источником белков, угле-
водов, клетчатки, обладает низким содержанием липидов, что способствует решению некоторых 
проблем при сердечно - сосудистых заболеваниях, диабете 2 типа, при контроле веса, непереносимо-
сти молочного белка и других пищевых проблемах. Таким образом, нут является многообещающим 
ценным и полезным сырьем для разработки новых продуктов питания. В связи с этим целью данной 
работы было приготовление котлет на основе зерна нута. В задачи исследований входила разра-
ботка рецептуры и технологической схемы производства нутовых котлет, получение информации о 
пищевой ценности продукта и вкусовых достоинствах. Производство котлет осуществлялось в аг-
ропромышленном институте ФГБОУ ВО «ЕГУ им. И. А. Бунина» в 2023 году. По итогам дегуста-
ции общая оценка котлет на основе нута составила 4,96 баллов из 5 возможных. По физико-
химическим показателям произведенный продукт соответствовал техническому регламенту ТР ТС 
021/2011, массовая доля сухих веществ в продукте составила 64,6 %, титруемая кислотность 1,2%, 
сырой протеин – 6,38 %. Калорийность продукта 134,8 ккал в 100 г продукта. Рентабельность про-
изводства нутовых котлет составила 40,2%. Таким образом, благодаря приведенной пищевой цен-
ности и экономическим расчетам можно рекомендовать разрабатываемый продукт к применению. 

Ключевые слова: нут, рецептура, котлеты, дегустация, пищевая ценность, качество 
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Abstract. Chickpeas are the main legume crop in the diet of consumers in African and Asian countries, 

but are still practically absent from the diet of residents of central Russia. The nutritional value of the crop is 

undeniable; consumption of 100 g of chickpeas can satisfy the daily requirement for macro and microele-

ments. Chickpea grain is an excellent source of protein, carbohydrates, fiber, and has a low lipid content, 

which helps solve some problems with cardiovascular diseases, type 2 diabetes, weight control, milk protein 

intolerance and other nutritional problems. Thus, chickpeas are a promising valuable and useful raw ma-

terial for the development of new food products. In this regard, the goals of this work were to prepare cutlets 

based on chickpea grain. The objectives of the research included developing a recipe and technological 

scheme for the production of chickpea cutlets, obtaining information about the nutritional value of the prod-
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uct and its taste. The production of cutlets was carried out at the Agro-Industrial Institute of the Federal 

State Budgetary Educational Institution of Higher Education “YSU named after. I. A. Bunin" in 2023. Based 

on the results of the tasting, the overall rating of chickpea-based cutlets was 4.96 points out of 5 possible. 

According to physical and chemical indicators, the produced product complied with the technical regula-

tions TR CU 021/2011, the mass fraction of dry substances in the product was 64.6%, titratable acidity 

1.2%, crude protein 6.38%. The calorie content of the product is 134.8 kcal per 100g of product. The profit-

ability of chickpea cutlet production was 34.8%. Thus, thanks to the given nutritional value and economic 

calculations, the product under development can be recommended for use value and economic calculations, 

the product under development can be recommended for use. 

Keywords: chickpeas, recipe, cutlets, tasting, nutritional value, quality 

For citation: Dubrovina O.A., Zubkova T.V., Gulidova V.A. Biochemical and organoleptic evalua-

tion of chickeat cutletsp. Agro-industrial technologies of Central Russia, 2024, no. 2(32), pp. 32-40. 
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Введение 
Аналитический обзор научно-технической информации показывает, что в ближайшие 

годы будут востребованы нетрадиционные и инновационные продукты, позиционирующиеся 
как продукты для здорового питания [4, 8]. 

Движущий фактор в создании продуктов питания нового поколения принадлежит эко-
логически безопасным продуктам растительного происхождения. Большой интерес в этом 
направлении представляет нут. Нут является основной бобовой культурой в рационе потре-
бителей в странах Африки и Азии, но до сих пор практически отсутствует в рационе жителей 
средней полосы РФ. 

Нут – ценная пищевая культура, потребление 100 г нута может удовлетворить суточ-
ную потребность в макроэлементах. Сырые семена нута (100 г) в среднем содержат около  
5,0 мг/100 г Fe; 4,1 мг/100 г Zn; 138 мг/100 г Mg и 160 мг/100 г Ca; 10,2 мкг/г Al;  
0,12 мкг/г Cr; 0,26 мкг/г Ni. В нуте присутствует Se (8,2мкг/100г), важный в питательном от-
ношении незаменимый микроэлемент. Нут относительно хороший источник фолиевой ки-
слоты в сочетании с более скромным количеством водорастворимых витаминов, таких как 
рибофлавин (В2) – 0,29-0,49 мг/100 г; пантотеновая кислота (B5) – 1,02-1,09 мг/100 г и пири-
доксин (B6) – 0,38-0,60 мг/100 г, и эти уровни аналогичны или выше, чем в других бобовых. 
В нуте содержатся важные каротиноиды: β-каротин (40-46 мг/кг), лютеин, зеаксантин,  
β-криптоксантин, ликопин и α-каротин. Зерно нута является отличным источником белков, 
углеводов, клетчатки, обладает низким содержанием липидов, что способствует решению 
некоторых проблем при сердечнососудистых заболеваниях, диабете 2 типа, при контроле ве-
са, непереносимости молочного белка и других пищевых проблемах [1, 5, 6, 10]. 

Таким образом, нут является многообещающим ценным и полезным ингредиентом для 
разработки новых продуктов питания [2, 3, 7, 9]. В связи с этим целью данной работы было 
приготовление котлет на основе зерна нута, их сравнение с контролем на основе органолеп-
тических и пищевых показателей. В задачи исследований  входило: 1) разработка рецептуры 
и технологической схемы производства нутовых котлет; 2) получение информации о пище-
вой ценности продукта и его вкусовых достоинствах; 3) расчет рентабельности производства 
нутовых котлет. 

Материалы и методы исследований 

В качестве проектируемого продукта были выбраны котлеты, как самый известный 

продукт, который любят миллионы людей и регулярно употребляют в повседневном рацио-

не. Производство котлет осуществлялось в агропромышленном институте ФГБОУ ВО «ЕГУ 

им. И.А. Бунина» в 2023 году. Для получения нутовых котлет использовали вызревшие се-

мена нута (без повреждений и порчи). При разработке рецептуры и технологической карты 

учитывали требования к сырью в соответствии ГОСТ 31987-2012 «Котлета из овощей, выра-

батываемая объектом общественного питания». В качестве контроля была принята котлета 

картофельная. Модельная рецептура и цена за единицу продукта представлена в таблице 1. 
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Таблица 1. Рецептура изделия и цена за единицу продукта 

Наименование сырья 

Контроль 

(картофельная котлета) 
Нутовые котлеты 

нетто, г цена, руб нетто, г цена, руб 

Нут  - - 200 46 

Картофель  200 7 - - 

Лук репчатый свежий  - - 20 4,40 

Мука пшеничная хлеборпе-

карная (высший сорт), г 
50 4,45 50 4,45 

Зелень укропа, г - - 10 5,70 

Кориандр молотый, г - - 0,3 0,70 

Зира молотая, г - - 0,3 0,60 

Чеснок, шт - - 1 3,50 

Перец черный молотый, г - - 0,2 0,10 

Масло сливочное, г 50 50 -  

Соль пищевая, г 10 0,10 10 0,10 

Масса полуфабриката 310  310  

Масло растительное 20 4 20 4 

Итого    𝜮=65,55   𝜮=69,55 

 

Технологическая карта производства нутовых котлет включает подготовку зерна нута и 

ингредиентов, формирование котлет. Подготовка нута включает: промывку зерна, замачива-

ние его в течение 12 часов, отваривание набухшего зерна в течение 50-60 минут, охлажде-

ние, измельчение приготовленных семян нута с помощью блендера до пастообразного со-

стояния. Подготовка ингредиентов (зелени, лука, чеснока) заключается в очистке, мойке, из-

мельчении. Перед формованием котлет полученную нутовую пасту смешали с измельчен-

ными зеленью, луком, чесноком, добавили специи и соль, тщательно перемешали, добавили 

к нутовому фаршу 50 мл нутового отвара (aqwafaba), внесли муку и сформировали из полу-

ченной массы котлеты. 

Для контрольного варианта картофель варился отдельно и затем взбивался в пюре с до-

бавлением сливочного масла. 

Изделия обжаривались на растительном масле до образования румяной корочки с обе-

их сторон. Технологическая схема производства нутовых котлет представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1. Технологическая схема производства нутовых котлет 

 
Определение пищевой и энергетической ценности готовых изделий проводилось в со-

ответствии с действующей нормативной документацией. Определения органолептических 
показателей по ГОСТ 8756.1-2017. Содержание массовой доли сухих веществ определяли 
термогравиметрическим методом по ГОСТ 33977-2016. Содержание массовой доли жира оп-
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ределяли по ГОСТ Р 54607.5-2015. Определение титруемой кислотности по ГОСТ ISO 750-
2013. Содержание массовой доли поваренной соли определяли по ГОСТ 26186-84. Содержа-
ние белка определяли по ГОСТ 25011- 81. 

  
Результаты исследований и их обсуждение 

Для выявления потенциального спроса на разработанный продукт был использован ме-
тод приемлемости и предпочтения (ГОСТ 8756.1-2017). Для этого была создана комиссия из 
числа сотрудников и студентов ЕГУ им. Бунина. 

Органолептические показатели качества изделий оценивались по 5-балльной шкале 
(табл. 2). По результатам органолептической оценки по наивысшей шкале отмечены такие 
показатели качества полученного изделия, как внешний вид, цвет, запах. Консистенцию 
продукта 20% из дегустаторов оценили в 4 балла, такая же оценка была поставлена и кон-
трольному образцу. Несмотря на приятный вкус и аромат, главный вызов всех раститель-
ных альтернатив традиционному мясу – это вкус. По этому показателю мнения дегустато-
ров разделились, 100% членов комиссии оценили нутовые котлеты по 5 баллов из 5 воз-
можных, а в контрольном образце 20% дегустаторов поставили по 4 балла, сославшись на 
то, что всѐ-таки вкус картофельных котлет обычный, свойственный продукту. По итогам 
дегустации общая оценка котлет на основе нута составила 4,96 балла из 5 возможных, кар-
тофельных – 4,82 балла. 

 

Таблица. 2. Результаты органолептической оценки котлет 

 
Анализ представленных в таблице 3 данных показывает, что содержание сухих веществ 

в образцах котлет существенно не различается и коррелирует с контрольным образцом 
67,3±0,37% и 64,6±0,24% (см. табл. 3). 

 
Таблица 3. Физико-химический состав котлет (на 100 г продукта) 

Физико-химические показатели 
овощных котлет 

Контроль 
(картофельная 

котлета) 

Котлета из 
нута 

При р ≤0,5 

Массовая доля сухих веществ, % 67,3±0,37 64,6±0,24 1,50 

Массовая доля жира, % 7,21±0,12 5,77±0,09 0,43 

Сырой протеин, % 5,09±0,06 6,37±0,09 0,20 

Сырая клетчатка, % 5,14±0,03 11,72±0,04 0,12 

Углеводы, % 7,92±0,10 5,02±0,06 5,10 

Кислотность, % 
(в пересчете на яблочную кислоту) 

0,12±0,03 0,2±0,07 0,012 

Массовая доля поваренной соли, % 0,8±0,03 0,9±0,03 0,08 

Энергетическая ценность, ккал 150,2 134,8  

Показатели  
качества  
изделия 

Нут Баллы Картофель Баллы 

Внешний вид 
(форма) 

Прямоугольно-
приплюснутая,  

без трещин 
5,0 

прямоугольно-
приплюснутая,  

без трещин 
5,0 

Консистенция Однородная, рыхлая 4,8 Мягкая, однородная 4,8 

Цвет 
Желто-зеленый  
с вкраплениями 

5,0 
Светло-кремовый 

с вкраплениями зелени 
5,0 

Запах 
Приятный, легкий аро-
мат чеснока и продук-
тов, входящих в блюдо 

5,0 Аромат картофеля 4,8 

Вкус 
Приятный,  

слабый привкус бобовых 
5,0 

Свойственный данному 
виду продукта 

4,5 

Средний балл  4,96  4,82 
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По показателю жирности между вариантами  выявлена разница, этот показатель варьи-

руется от 7,21 до 5,77%. Обнаруженное более высокое содержание жира в картофельной  

котлете объясняется добавлением сливочного масла при приготовлении пюре и снижение 

содержания влаги в котлетах при обжаривании. 

Самой важной составной частью зерна нута являются легкоусвояемые белки. Это свой-

ство передалось и в готовый продукт, наблюдалась тенденция значительного увеличения сы-

рого протеина в новом продукте – на 1,28%, по отношению к контролю. 

Клетчатка – следующий компонент, изучаемый в составе овощных котлет. Результаты 

исследования показали, что котлеты на основе нута значительно увеличили содержание 

клетчатки, до 11,72% против 5,14 % в контроле, что говорит о положительном применении 

нута как источника пищевых волокон. 

Значительная разница наблюдалась между контролем и изучаемым вариантом в содер-

жании углеводов. Диапазон между вариантами составил 2,9%. 

По таким физико-химическим показателям, как титруемая кислотность и содержание 

поваренной соли, данный продукт соответствует требованиям технического регламента  

ТР ТС 021/2011. 

Калорийность продуктов рассчитана, исходя из химического состава котлет, на кальку-

ляторе калорийности готовых блюд. Она составила в 100 г картофельной котлеты 150,2 ккал, 

в котлете из нута – 134,8 ккал. Оценка экономической эффективности является основным 

показателем целесообразности производства продукции (табл. 4). 

 

Таблица 4. Экономическая эффективность производства котлет 

Показатели 
Контроль  

(картофельная котлета) 
Котлета из нута 

Стоимость сырья, руб. 65,55 69,55 

Прочие затраты, руб. 15,0 15,0 

Себестоимость, руб. 80,55 84,55 

Цена, руб. 120,0 160,0 

Прибыль, руб. 39,45 75,45 

Рентабельность, % 49,0 89,2 

 

Все расчеты производили на порцию 500 г. В структуре экономической эффективности 

производства котлет наибольший вес занимает основное сырьѐ – семена нута, зелень и 

специи. Калькуляция ингредиентов представлена в таблице 4. 

Приведенные расчеты позволяют сделать заключение об эффективности производства 

нутовых котлет и рекомендовать разрабатываемый продукт к применению. 

 

Выводы 

1. Нутовые котлеты продемонстрировали высокий потенциал по питательным и орга-

нолептическим свойствам. Аналитический результат эксперимента показал, что в биохими-

ческом составе котлет из нута выявлено значительное увеличение сырого белка и сырой 

клетчатки при снижении содержания углеводов и калорийности продукта относительно кон-

трольного варианта. 

2. Уникальность представленной рецептуры нутовых котлет состоит в том, что для из-

готовления используется натуральное экологически чистое сырье. 

3. При равных затратах на сырье и производство продукции выявлен высокий ценовой 

эквивалент на нутовые котлеты, который в сетевых продовольственных магазинах прямо 

пропорционально сказался на рентабельности готовых изделий, увеличив ее на 40,2 % отно-

сительно контроля. 
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы по решению проблемы сокращения 

длительности процесса производства хлебобулочных изделий за счет разработки ускоренных 

технологий дрожжевого теста, что позволит увеличить экономический эффект производства. 

Одним немаловажным фактором успешного производства хлебобулочных изделий является 

рациональное использование вторичного сырья, что позволит разработать безотходное 

производство и решить вопрос по ресурсосберегающим программам. Поэтому материал статьи 

является актуальным. На современном этапе наиболее распространненое направление в 

производстве дрожжевого теста для хлебобулочных изделий является поиск источников простых 

углеводов из вторичных продуктов перерработки картофеля, предварительно измельченного и 

замороженного. Данное сырье было использовано в технологии  дрожжевого теста для 

хлебобулочных изделий, а также  исследовано и обосновано влияние низкотемпературной обработки 

крахмалсодержащего сырья на колличественное накопление редуцирующих сахаров, таких как 

фруктоза, глюкоза, низкомолекулярных декстриновых веществ. Также авторами в статье 

представлены результаты исследования по накоплению амилозы и амилопектина в картофельном 

соке в зависимости от длительности низкотемпературной обработки. Определены эксперименталь-

ные зависимости количества амилозы и амилопектина от длительности выдержки вторичных про-

дуктов переработки картофеля при различных температурах. 
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production are discussed in this article. One important factor in the successful production of bakery prod-

ucts is the rational use of secondary raw materials, which will allow us to develop waste-free production and 

solve the issue of resource-saving programs.  At the current stage the most common direction in the produc-

tion of yeast dough for bakery products is the search for sources of simple carbohydrates from processed 

products of pre-crushed and frozen potato processing. This raw material was used in the technology of yeast 

dough for bakery products, and the effect of low-temperature processing of starch-containing raw materials 

on the quantitative accumulation of reducing sugars such as fructose, glucose, low molecular weight dextrin 

substances was investigated and justified. The authors also present the results of a study on the accumulation 

of amylose and amylopectin in potato juice, as well as how it depends on the duration of low-temperature 

processing.Experimental dependences of the amount of amylose and amylopectin on the duration of expo-

sure of secondary potato processing products at different temperatures have been determined. 

Keywords: sugar substitute, starch-containing raw material, absorbing spectroscopy, absorbency, 

spectral dependence 

For citation: Ildirova S.K., Kusova I.U., Fedotova N.A. Study of the dependence of polysaccharides con-

tent in starch-containing raw materials on the duration of low temperature processing. Agro-industrial tech-

nologies of Central Russia, 2024, no. 2(32), pp. 41-48. https//:doi.org/10.24888/2541-7835-2024-32-41-48. 
 

Введение 

На сегодня хлебопекарная промышленность Российской Федерации имеет большое 

значение, в первую очередь для поддержки социальной стабильности в обществе, ведь ее 

продукция удовлетворяет потребности всех слоев населения [1]. Следует отметить, что про-

цесс производства хлебобулочных изделий является достаточно длительным, поэтому разра-

ботка ускоренных технологий позволит значительно сократить время приготовления хлебо-

булочных изделий [8-10]. Наряду с этим проблема рационального использования промыш-

ленного вторичного сырья и создания безотходных технологий очень остро стоит в концеп-

ции создания ресурсосберегающих технологий [6,7]. 

Поэтому актуальным является вопрос разработки принципиально новых ускоренных 

технологий хлебобулочных изделий с использованием натурального сырья. 

Анализ литературных источников показал, что в последние годы широкое 

распространение получила разработка ускоренных технологий производства хлебобулочных 

изделий за счет введения дополнительных ингредиентов или дополнительных операций [2, 3, 5]. 

Исследуя  эту проблему, мы решили  сразу, как минимум, три задачи: 

– рациональное использование вторичного сырья; 

– поиск новой технологии получения сахарозаменителя из крахмалсодержащего сырья; 

– использование полученной добавки в технологии дрожжевого теста. 

Нами были проведены исследования о влиянии вторичных продуктов переработки 

картофеля на качественные показатели теста, и доказана эфективность их использования в 

среде предварительной активации дрожжей. Все исследования проводились в лаборатории 

Российского биотехнологического университета на протяжении последних двух лет. 

Известно, что крахмал – это полисахарид, состоящий из амилозы и амилопектина, мо-

номером которых является α-глюкоза. При взаимодействии крахмала с йодом образуются 

окрашенные (светопоглощающие) соединения: амилоза приобретает синюю окраску, а ами-

лопектин – сине-фиолетовую. Содержание амилозы и амилопектина пропорциональны ин-

тенсивностям соответствующих полос поглощения [3, 4]. 

Целью данного исследования являлось определение содержания полисахаридов в 

крахмалсодержащем сырье от низкотемпературной обработки методом абсорбционной спек-

троскопии в видимом диапазоне длин волн. 

Предметом исследования стали промышленные вторичные продукты переработки 

картофеля, подвергнутые замораживанию и последующей сушке. 

В соответствии с целью были поставлены следующие задачи: 

– обоснование и исследование влияния низкотемпературной обработки на 

колличественное накопление редуцирующих сахаров в крахмалсодержащем сырье; 
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– определение зависимости количества амилозы и амилопектина в картофельном соке 

от длительности низкотемпературной обработки; 

 – определение зависимости количества амилозы и амилопектина в картофельном соке 

при различных температурах. 

 

Материалы и методы исследований 

Исследования проводились в лаборатории Российского биотехнологического универси-

тета на протяжении последних двух лет (2022-2023 гг.). 

Из вышеизложенного следует, что оптическая плотность пропорциональна концентра-

ции молекул в растворе: 

 xc
I

I









 0lnD , (1) 

где  

D – оптическая плотность; 

I0 – интенсивность излучения, падающего на слой вещества; 

I – интенсивность излучения, прошедшего через слой вещества; 

µ – молярный коэффициент поглощения; 

с – концентрация вещества в растворе; 

χ – длина оптического пути. 

Выражение (1) позволяет экспериментально определить содержание полисахаридов в 

картофельном соке прямым спектрофотометрическим методом в видимом диапазоне длин 

волн. 

Для образования окрашенного соединения использовали реакцию крахмала с йодом. 

Образцы продуктов реакции (крахмала с йодом) изготавливали для измерений в виде плоскопа-

раллельного слоя водной суспензии толщиной 0,1 мм, расположенного между окнами из кварца.  

В случае суспензий, когда в бесцветном растворе (дисперсионная среда) находится 

твѐрдое окрашенное вещество, распределенное в виде мельчайших частичек во взвешенном 

состоянии (дисперсная фаза), необходимо учитывать изменение интенсивности прошедшего 

излучения за счет его рассеяния частицами дисперсной фазы, а также прохождение излуче-

ния без взаимодействия с ними. 

Регистрацию спектров пропускания проводили при комнатной температуре Ткомн = 293 К с 

помощью спектрометра PGS-2 (Carl Zeiss). 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
На рисунке 1 приведены спектральные зависимости оптической плотности образцов: 

контрольного и выдержанного при температуре Т = 268 К в течение 3, 6, 9 и 12 часов. 

Из рисунка 1 видно, что в диапазоне длин волн от 340 до 850 нм спектральные зависимо-

сти оптической плотности D(λ) образцов состоят из полос поглощения с максимумами вблизи 

450, 580 и 680 нм и полос поглощения при длинах волн менее 400 и более 800 нм. С увеличени-

ем длительности выдержки образца при температуре 268 К спектральная зависимость оптиче-

ской плотности при пропускании понижается, что соответствует уменьшению количества ами-

лозы и амилопектина в образцах сока картофеля. 

Если принять, что поглощение и рассеяние излучения частицами дисперсной фазы яв-

ляются независимыми процессами, то с учетом поглощения дисперсионной среды измерен-

ная спектральная зависимость оптической плотности такой системы DИ(), рассчитанная по 

выражению (1), будет равна сумме спектральной зависимости оптической плотности, обу-

словленной светорассеянием (DР()), и спектральной зависимости оптической плотности, 

обусловленной поглощением (DП()): 

 

 DИ() = DП() + DР(), (2) 
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Рисунок 1. Зависимость оптической плотности образцов сока картофеля  

от времени выдержки 

 

Тогда, в соответствии с выражением (2), для нахождения спектральной зависимости 

оптической плотности, связанной с поглощением дисперсного слоя суспензии, необходимо 

из измеренной спектральной зависимости оптической плотности вычесть спектральную за-

висимость оптической плотности, связанной с рассеянием. 

С увеличением размеров частиц интенсивность рассеяния становится обратнопропор-

циональной длине волны в степени меньшей, чем четвертая, и на практике используют эм-

пирические зависимости. Например, Геллер предложил выразить оптическую плотность на 

длине волны  формулой 3:  

 D = α ∙ λ
-n

, (3) 

где 

α − константа, не зависящая от длины волны; 

n − показатель степени, зависящий параметрическим образом от соотношения между 

размером рассеивающей частицы и длиной волны падающего света. 

Разложение спектральных зависимостей оптической плотности D(λ) выполняли при по-

мощи линий гауссовой формы с аппроксимирующей функцией в виде: 

 )
w

)xcx(
exp(

/w

A
yy

2

2

0 2
2





 , (4) 

где 

y0 – уровень фона; 

A – площадь под кривой; 

w – ширина кривой на половине ее высоты; 

xc – x-координата положения максимума кривой. 

Тогда суммарная кривая S линий спектрального разложения будет иметь вид: 
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. (5) 

Спектральный анализ проводили в области максимальной чувствительности спектрально-

го прибора в диапазоне длин волн от 390 до 800 нм, где измерения являются наиболее достовер-

ными. 
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Пример разложения спектральной зависимости оптической плотности D(λ) контрольного 

образца,  выдержанного при температуре Т = 268 К в течение 12 часов, приведен на рисунке 2. 

Сплошными линиями показаны линии разложения спектральной зависимости оптической 

плотности контрольного образца. Пунктирными линиями показаны линии разложения спек-

тральной зависимости оптической плотности образца, выдержанного при температуре Т = 268 К 

в течение 12 часов. 

На рисунке 2 видно, что в диапазоне длин волн от 390 до 800 нм спектральные зависимо-

сти оптических плотностей D(λ) образцов разлагаются на линии 1, 2 и 3.  

Параметры линий разложения спектров контрольного образца приведены в таблице 1. 

 

 

Рисунок 2. Разложение спектральной зависимости оптической плотности D(λ) контрольного 

образца, выдержанного при температуре Т = 268 К в течение 12 ч 

 

Линия 2 (максимум при 565.62078 нм в табл. 1) на рисунке 2 отнесена к полосе поглоще-

ния комплексов амилопектина, а линия 3 (максимум при 678.33333 нм в табл. 1) – к полосе по-

глощения комплексов амилозы. Поскольку количества амилозы и амилопектина пропорцио-

нальны интенсивностям соответствующих линий, то становится возможным эксперименталь-

ное определение содержания амилозы и амилопектина в картофельном соке в зависимости от 

длительности выдержки картофеля при данной температуре. Образец с неизвестным содержани-

ем амилопектина и амилозы сравнивался с эталонным образцом с известной концентрацией. 

 

Таблица 1. Параметры линий разложения спектров контрольного образца 

Параметр Линия 1 Линия 2 Линия 3 

y0 0.22856 

xc 453.9748 565.62078 678.33333 

w 62.11596 120.43943 111.07838 

A 11.04372 106.58256 56.32813 

 

Изменение содержания амилозы и амилопектина в зависимости от длительности вы-

держки вторичных продуктов переработки картофеля при температурах 268, 255 и 233 К приве-

дены на рисунке 3.  
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Рисунок 3. Содержание амилозы и амилопектина в картофельном соке  

в зависимости от длительности низкотемпературной обработки 

 

В результате анализа спектров пропускания суспензий продуктов реакции картофель-

ного сока с йодом определены экспериментальные зависимости количества амилозы и ами-

лопектина в зависимости от длительности выдержки картофеля при температурах 268, 255 и 

233 К. 

 

Выводы 
1. В диапазоне длин волн от 340 до 850 нм спектральные зависимости оптической плотно-

сти D(λ) образцов состоят из полос поглощения с максимумами вблизи 450, 580 и 680 нм и по-

лос поглощения при длинах волн менее 400 и более 800 нм.  

2. Определена зависимость влияния температуры на редуцирующие сахара: чем ниже тем-

пература предварительной обработки, тем интенсивнее проходит процесс распада крахмальных 

полисахаридов с образованием глюкозы, мальтозы и низкомолекулярных декстринов. В резуль-

тате анализа спектров пропускания суспензий продуктов реакции картофельного сока с йо-

дом определено, что наибольшее количество амилозы и амилопектина в зависимости от дли-

тельности выдержки картофеля при температуре 268 К. 

3. Образовавшиеся конечные продукты распада крахмальных полисахаридов выступают в 

качестве субстанции для активизации дрожжевых клеток на стадии брожения при производстве 

дрожжевого теста.  

4. Было доказано, что предварительная активация дрожжей позволяет значительно сокра-

тить процесс образования и расстойки дрожжевого теста за счет введения в дрожжевую суспен-

зию супстанции, состоящей из глюкозы, мальтозы и низкомолекулярных декстринов. 
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Аннотация. Производство продуктов питания с различными нетрадиционными добавками 

растительного и животного происхождения в настоящее время является актуальной задачей. 

Главной целью пищевого производства является не только удовлетворение потребности человека, 

но и улучшение пищевой и энергетической ценности продукта. Создание хлебобулочных изделий 

функционального, профилактического назначения, имеющих повышенную пищевую и биологическую 

ценность, – одно из приоритетных направлений развития в области производства пищевых продук-

тов. Значительное внимание придается использованию в хлебопечении нетрадиционных видов сырья, 

содержащих антиоксиданты, витамины, макро- и микроэлементы,которые имеют положительный 

эффект на здоровье человека. Однако добавление новых ингредиентов требует тщательного иссле-

дования их влияния на технологический процесс и потребительские свойства продукта, а также 

возможности решения с их помощью других проблем хлебопекарной отрасли. Цель работы – изуче-

ние возможности использования порошка водоросли спирулины в технологии приготовления хлебных 

палочек. Изучено воздействие таких добавок, как водоросль спирулина (в виде порошка) и тыквенно-

го сока с мякотью на органолептические и физико-химические показатели качества хлебных пало-

чек. 
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Abstract. The production of food products with various non-traditional additives of plant and animal 

origin is currently an urgent task. The main goal of food production is not only to meet human needs, but al-

so to improve the nutritional and energy value of the product. The creation of bakery products for functional, 

preventive purposes, with increased nutritional and biological value, is one of the priority areas of develop-

ment in the field of food production. Considerable attention is paid to the use of non-traditional types of raw 

materials in baking, containing antioxidants, vitamins, macro- and microelements and have a positive effect 
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on human health. However, the addition of new ingredients requires a thorough study of their impact on the 

technological process and consumer properties of the product, as well as the possibility of solving other 

problems of the baking industry with their help. The purpose of the work is to study the possibility of using 

spirulina algae powder in the technology of making breadsticks. The effect of additives such as spirulina al-

gae (in powder form) and pumpkin juice with pulp on the organoleptic and physico-chemical quality indica-

tors of breadsticks has been studied. 

Keywords: breadsticks, pumpkin juice, spirulina 

For citation: Kotelnikova M.N., Asadova M.G., Kaluzhskikh A.G. The effect of spirulina and natural 

pumpkin juice on the quality of breadsticks. Agro-industrial technologies of Central Russia, 2024, no. 2(32), 

pp. 49-57. https//:doi.org/10.24888/2541-7835-2024-32-49-57. 

 

Введение 
Хлебные палочки представляют собой хрупкие и сухие изделия, которые бывают ок-

руглой формы, но различной толщины (8-12 мм) и длины (150-300 мм). По ГОСТ 28881-90 

ширина готового изделия должна быть 150 мм и длина 200 мм. Данное изделие вырабатыва-

ется из дрожжевого теста с добавлением компонентов согласно рецептуре [2, 5]. 

Одним из наиболее важных преимуществ хлебных палочек перед другими хлебобулоч-

ными изделиями является длительный срок хранения и меньшая подверженность плесневе-

нию, что обусловлено низкой влажностью готового изделия. Если сравнивать хлебные па-

лочки с обычным хлебом, можно отметить, что изделие лучше усваивается человеческим ор-

ганизмом. Это связано с тем, что хлебные палочки содержат меньше влаги, по сравнению с 

хлебом, и поэтому их намокаемость от слюны и желудочного сока выше. Хлебные палочки 

также являются весьма универсальным и распространенным продуктом, который можно 

употреблять в пищу с различными сырами, мясом, подавать к чаю или кофе, или же упот-

реблять как самостоятельное блюдо [10]. 

Стоит обратить внимание, что если употреблять хлебные палочки в умеренном количе-

стве, то вреда организму они не наносят. В том случае, когда есть желание обогатить режим 

питания различными полезными компонентами, следует в рацион включить хлебные палоч-

ки с различными добавками функционального назначения [5, 6]. 

В данной работе были изучены особенности производства хлебных палочек с пищевы-

ми добавками. В качестве добавок применялись спирулина (в виде порошка) и тыквенный 

сок. 

Следует отметить, что тыквенный сок способствует нормализации работы внутренних 

органов и улучшает общее физическое состояние организма. Витамин A, входящий в состав 

напитка, интенсифицирует процесс заживления порезов и ран, повышает тонус кожи, улуч-

шает зрение и уменьшает вероятность появления и развития катаракты. В составе тыквы (в 

100 г): белков – 1,1 г; жиров – 0,1 г; углеводов – 4,4 г; кроме того, в мякоти тыквы обнаруже-

ны  клетчатка, соли калия, кальция, магния, железа; микроэлементы: медь, кобальт и др.; ви-

тамины С, В1, В2, В5, Е, PP и каротиноиды. В тыкве содержание каротинов в 4-5 раз больше, 

чем в моркови. В организме человека они преобразуются в витамин А, который полезен для 

зрения, а также является мощным антиоксидантом [9]. 

Наибольшую популярность как биологически активная добавка в последние годы по-

лучила спирулина [1,2,4,5]. 

Спирулина (Spirulinaplatensis) – это нитчатая сине-зеленая микроводоросль, которая 

относится к ассоциирующим одноклеточным организмам, классифицированным в биологии 

как «Eubacteria». Эти микроорганизмы можно назвать биофабриками по производству белка, 

углеводов, аминокислот, витаминов, ферментов и всех других биохимических элементов, 

обеспечивающих функционирование живого организма [8]. Многие ученые отмечают, что 

спирулина по содержанию микроэлементов и витаминов может превосходить продукты как 

животного, так и растительного происхождения [2]. Так, по содержанию витамина А спиру-

лина превосходит сливочное масло и сыр в 400 раз, яйца – в 1500 раз, творог и огурцы – в 

2500 раз, молоко – в 10000 раз [10]. 
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Витаминов группы В (B1 В2, В3, В5, B6, B9, B12) содержится в спирулине в 40-150 раз 

больше, чем в молоке, сыре, твороге, мясе, рыбе, яйцах, сливочном масле [2]. В 1 грамме 

спирулины витамина В12 в усвояемой форме содержится больше, чем в 100 граммах говяди-

ны высшей категории, и в 300 раз больше, чем в свинине [10]. Витамин В12, содержащийся в 

1 грамме спирулины, эквивалентен содержанию в 1 л свежего парного молока [2]. В спиру-

лине содержатся также витамины Е (токоферол), С, минеральные вещества и микроэлемен-

ты: калий, кальций, магний, цинк, марганец, фосфор, железо, микродозы йода, селена, ред-

ких металлов, что очень важно для организма человека [6, 7]. 

Только в спирулине и некоторых других сине-зеленых и красных водорослях содер-

жатся такие ценные для здоровья человека соединения, как фикоцианин, стимулирующий 

работу иммунной системы, и гамма-линоленовая кислота, которая содержится в материн-

ском молоке [5, 8]. 

Из полученного опыта исследований и проанализированной литературы по выбранной 

теме, можно сделать вывод, что применение спирулины и тыквенного сока позволит расши-

рить ассортимент хлебобулочных изделий и обогатить классическую рецептуру хлебных па-

лочек путѐм внесения этих добавок. 

Цель исследования – оценить пользу применения спирулины и тыквенного сока при 

производстве хлебных палочек, а также их влияние на показатели качества готового продукта.  

 

Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в 2020-2022 гг. в научно-исследовательской лаборатории на 

кафедре технологии производства и переработки сельскохозяйственной продукции ФГБОУ 

ВО Курский ГАУ. 

В состав рецептуры хлебных палочек входили: мука высшего сорта, вода питьевая, 

дрожжи сухие, масло сливочное, сахар и соль поваренная. Рецептура контрольного и опыт-

ных образцов представлена в таблице 1. 

В качестве контрольного был выбран образец, изготовленный в соответствии с класси-

ческой рецептурой. В остальных опытных вариантах питьевая вода была заменена тыквен-

ным соком и по вариантам опыта была внесена спирулина в различной концентрации, а 

именно: вариант № 1- 0,2%; вариант № 2- 0,4%; вариант № 3- 0,6%. 

 

Таблица 1. Рецептура исследуемых образцов по вариантам опыта 

Номер варианта, № Рецептурные компоненты 

Контроль 

Мука – 200 г 

Вода питьевая – 88мл 

Дрожжи сухие – 4 г 

Сахар – 4 г 

Соль – 4 г 

Масло сливочное – 6 г 

1 

Мука – 199,6 г 

Спирулина – 0,4 г 

Тыквенный сок – 88 мл 

Дрожжи сухие – 4 г 

Сахар – 4 г. 

Соль – 4 г. 

Масло сливочное – 6 г 

 



Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

52 

 

2 

Мука – 199,2 г. 

Спирулина – 0,8 г 

Тыквенный сок – 88 мл 

Дрожжи сухие – 4 г 

Сахар – г 

Соль – 4 г 

Масло сливочное – 6 г 

3 

Мука – 198,8 г. 

Спирулина – 1,2 г. 

Тыквенный сок – 88 мл. 

Дрожжи сухие – 4 г 

Сахар – 4 г. 

Соль – 4 г. 

Масло сливочное – 6 г. 

 

Оценка показателей качества была выполнена на 2 этапах: тестовых заготовок и уже 

готового продукта со строгим соблюдением методик определения показателей качества в со-

ответствии с ГОСТ 28881-90 [3]. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
Цвет тестовых заготовок с добавлением тыквенного сока и спирулины значительно от-

личался от контрольного образца. Из-за внесенных при замешивании тыквенного сока и спи-

рулины тесто образцов 1-3 приобрело ярко-зеленое окрашивание, что обусловлено смешива-

нием пигментов хлорофилла и фикоцианина, содержащегося в спирулине и тыквенном соке, 

имеющего ярко-оранжевое окрашивание.  

На рисунке 1 представлены сформованные образцы. 

 

 
Рисунок 1. Сформованные образцы 

 

Показатели влажности образцов теста немного отличались от контрольного образца 

(10%), влажность тестовых заготовок образцов № 1, 2, 3 была на 1; 1,5; 2 % больше соответ-

ственно. Такую разницу можно объяснить нормальной погрешностью во время проведения 

опыта. 
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Рисунок 2. Готовые образцы 

 

Кислотность тестовых заготовок почти всех образцов кроме № 3 не превышала нормы, 

представленные в ГОСТ 28881-90 [3]. Кислотность контрольного образца была равна  

2,0 °Т, кислотность образцов № 1, 2, 3 составила: 2,3; 2,5; и 3,0 °Т, соответственно. Кислот-

ность образца № 1 выше контрольного на 0,3 °Т, а показатели образцов № 2 и № 3 больше 

контроля на 0,5 и 1 °Т соответственно. Повышение кислотности теста обусловлено увеличе-

нием концентрации спирулины в совокупности с тыквенным соком, активная кислотность 

которого составляет 5,8 °Т. Разница показателей качества тестовых заготовок отображена на 

рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3. Оценка показателей качества тестовых заготовок 

 

При проведении оценки качества готовых изделий были определены такие физико-

химические показатели, как влажность и кислотность. 

Влажность готовых образцов не должна превышать 10% в соответствии с ГОСТ 28881-

90 [3]. В свою очередь влажность опытных образцов №1 и №2 не превышала установленные 

нормы, а влажность образца №3 была выше контрольного образца на 3%. Показатели влаж-

ности образцов под № 1 и № 2 в сравнении с контролем были больше на 1,5% и на 2% соот-

ветственно, что видно на рисунке 4. 
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Рисунок 4. Показатели влажности готовых изделий 

 

Разность показателей объясняется изначальной влажностью тестовых заготовок, а ещѐ 

ранее, влажностью компонентов, из которых была составлена сухая смесь для замешивания 

теста. 

При определении кислотности готовых изделий (см. рис. 5) было установлено, что 

нормы кислотности, которые составляют 2,5° Т, превысил образец №3, его показатель соста-

вил 2,8 °Т. В сравнении с контрольным образцом, кислотность образца №3 была выше на 

1%, а показатель кислотности образцов №1 и №2 был больше в сравнении с контролем на 

0,4% и 0,6%. 

Данную разницу можно объяснить различной концентрацией спирулины в образцах, 

так как спирулина богата полезными кислотами, а также витаминами, одним из которых яв-

ляется витамин C. 

 

 
 

Рисунок 5. Показатели кислотности готовых изделий 

 

При органолептической оценке (рис. 6) было отмечено, что опытные образцы в сравне-

нии с контрольным образцом, изготовленным по классической рецептуре, имели значитель-

ные различия. Образцы имели приятный светло-зелѐный цвет и сладковатый привкус.  
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Рисунок 6. Органолептическая оценка готовых изделий 

 

Форма готовых изделий соответствовала форме хлебных палочек. При разломе опыт-

ные образцы были разрыхленными, пропечены и не имели признаков непромеса. Стоит от-

метить, что у образца №3 был слишком выражен запах спирулины и имелся слегка йодный 

вкус. На рисунке 6 представлен график органолептической оценки, в баллах, уже готовых 

образцов. 

Выводы 
1. Тыквенный сок и микроводоросль спирулина оказывают значительное влияние на 

органолептические показатели хлебных палочек. При их внесении изменяется вкус и запах 

изделия, они становятся более приятными и ярко выраженными. 

2. Отмечаем изменение физико-химических показателей готового изделия. Влажность 

тестовых заготовок образцов № 1, 2, 3 была на 1; 1,5; 2 % больше показателей контрольного 

образца, соответственно. Кислотность тестовых заготовок всех образцов кроме № 3 с кон-

центрацией 0,6% спирулины не превышала нормы, представленные в ГОСТ 28881-90. Ки-

слотность контрольного образца была равна 2,0°Т, кислотность образцов № 1, 2, 3 составила: 

2,3; 2,5; и 3,0 °Т, соответственно. Кислотность образца №1 с концентрацией 0,2% спирулины 

выше контрольного на 0,3°Т, а показатели образцов №2 с концентрацией 0,4% спирулины и 

№3 с концентрацией 0,6% спирулины больше контроля на 0,5 и 1°Т соответственно. 

3. Наилучшим из опытных вариантов можно считать №2 (с концентрацией 0,4% спиру-

лины). Все показатели качества данного образца не превышали нормы, представленные в 

ГОСТ 28881-90. Концентрация 0,4% спирулины является самой оптимальной, потому как 

она не оказывает отрицательного воздействия на органолептические и физико-химические 

показатели изделия.  

4. Благодаря богатому химическому составу спирулины и тыквенного сока отмечается 

тенденция к повышению пищевой и энергетической ценности готового изделия. 

 

Список источников 

1. Акуленко Н.С. Результаты исследований основных физико-химических показателей 

микроводоросли spirullina platensis производства НПО «Биосоляр МГУ» МГУ им. М.В. Ло-

моносова / Н.С. Акуленко, И.В. Глебова // Материалы научных мероприятий, приуроченных 

к 15-летию Южного научного центра Российской академии наук: международный научный 

форум «Достижения академической науки на Юге России»; Международная молодежная на-

учная конференция «Океанология в XXI веке: современные факты, модели, методы и средст-

ва» памяти члена-корреспондента РАН. Д.Г. Матишова; Всероссийская научная конферен-

ция «Аквакультура: мировой опыт и российские разработки». Федеральное агентство науч-

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=32504698
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=32504698
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=32504698


Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

56 

 

ных организаций; Российская академия наук; Южный научный центр Российской академии 

наук; Институт аридных зон ЮНЦ РАН; Институт социально-экономических и гуманитар-

ных исследований ЮНЦ РАН. 2017. С. 454-456. 

2. Глебова И.В., Грязнова О.А.  Результаты исследования эффективности биологически 

активных комплексов SPIRULINA PLATENSIS L.  / И.В. Глебова, О.А. Грязнова // Актуаль-

ные проблемы и инновационные технологии в отраслях АПК: материалы Международной 

научно-практической конференции, посвященной 35-летию Кабардино-Балкарского ГАУ. 

Нальчик, 2016. С. 31-35. 

3. ГОСТ 28881-90. Палочки хлебные. Общие технические условия. Утверждѐн и введѐн 

в действие Постановлением Государственного комитета СССР по управлению качеством 

продукции и стандартам от 29.12.90 № 3736. 46 с. 

4. Долгополова Н.В. Продукты растительного происхождения - главные носители ми-

неральных веществ и витаминов / Н.В. Долгополова // Аграрная наука – сельскому хозяйст-

ву: материалы Всероссийской научно-практической конференции. Ответственный за выпуск 

И.Я. Пигорев. Курск, 2009. С. 52-54. 

5. Долгополова Н.В. Влияние рецептурных компонентов на показатели качества хлебо-

булочных изделий / Н.В. Долгополова, Т.А. Стужная, Е.В. Дедкова //  Региональный вестник. 

2016. №3 (4). С. 39-41. 

6. Еникеев P.P. Использование функциональных добавок в хлебопечении / P.P. Еникеев, 

A.B. Зимичев, A.Г. Кашаев // Пишевая промышленность. 2009. № 28. C. 47-49. 

7. Исследование возможности использования розмарина в технологии производства 

хлеба / А.Г. Калужских, Н.В. Долгополова, В.Д. Мухи, М.Н. Котельникова // Технологии 

пищевой и перерабатывающей промышленности АПК – продукты здорового питания. 2021. 

№ 4. С. 25-31. 

8. Кедик С.А. Спирулина пища XXI века / С.А. Кедик, Е.И. Ярцев, Н.В. Гультяева. Мо-

сква: «Фарма Центр», 2006. 166 с. 

9. Лекарственные свойства сельскохозяйственных растений / П.М. Корнилов, Г.В. Ма-

каров, Н.Л. Налетько и др. / Под ред. М. И. Борисова, С. Я. Соколова. Минск: Ураджай, 1985. 

272 с. 

10. Хамельман Джеффи. Хлеб. Технология и рецептуры / Пер. с англ. О.П. Четверико-

вой. Санкт-Петербург: Профессия. 2012. 432с. 

 

References 

1. Akulenko N.S., Glebova I.V. The results of studies of the main physico-chemical parame-

ters of the microalgae spirullina platensis produced by NPO Biosolar MSU Lomonosov Moscow 

State University. In the collection: Materials of scientific events dedicated to the 15th anniversary 

of the Southern Scientific Center of the Russian Academy of Sciences: the International Scientific 

Forum «Achievements of Academic Science in the South of Russia»; the International Youth Scien-

tific Conference «Oceanology in the XXI century: modern facts, models, methods and means» in 

memory of Corresponding member of the Russian Academy of Sciences D.G. Matishov; the All-

Russian scientific conference «Aquaculture: world experience and Russian developments». Federal 

Agency of Scientific Organizations; Russian Academy of Sciences; Southern Scientific Center of 

the Russian Academy of Sciences; Institute of Arid Zones of the UNC RAS; Institute of Socio-

Economic and Humanitarian Studies of the UNC RAS, 2017, pp. 454-456. 

2. Glebova I.V., Gryaznova O.A. Results of the study of the effectiveness of biologically ac-

tive complexes Spirulina Platensis L. In the collection: Current problems and innovative technolo-

gies in the agro-industrial complex. Materials of the International scientific and practical conference 

dedicated to the 35th anniversary of the Kabardino-Balkarian State University, 2016, pp. 31-35. 

3. GOST 28881-90. Bread sticks. General technical conditions. Approved and put into effect 

by the Resolution of the USSR State Committee for Product Quality Management and Standards 

dated 29.12.90. No. 3736. 46 p. 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=24982979
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=24982979
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47503503
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47503503
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=47503503
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=47503500
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=47503500
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=47503500
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=47503500&selid=47503503


Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

57 

 

4. Dolgopolova N.V. Products of plant origin – the main carriers of minerals and vitamins. In 

the collection: Agrarian science - agriculture. materials of the All-Russian scientific and practical 

conference. Responsible for the release of I.Y. Pigorev, 2009, pp. 52-54. 

5. Dolgopolova N.V., Stuzhnaya T.A., Dedkova E.V. Regional Bulletin, 2016, no.3 (4), pp. 

39-41. 

6. Enikeev P.P., Zimichev A.B., Kashaev A.G. The use of functional additives in baking. The 

food industry, 2009, no. 28, pp. 47-49. 

7. Investigation of the possibility of using rosemary in bread production technology. A.G. Ka-

luzhskikh, N.V. Dolgopolova, V.D. Mukhi, M.N. Kotelnikova. Technologies of the food and 

processing industry of the agroindustrial complex – healthy food products, 2021, no. 4, pp. 25-31. 

8. Kedik S.A., Yartsev E.I., Gultyaeva N.V. Spirulina of the 19th century. Moscow: «Pharma 

Center» Publ., 2006. 166 p. 

9. Medicinal properties of agricultural plants. P.M. Kornilov, G.V. Makarov, N.L. Naletko 

etc. Edited by M. I. Borisov, S. Ya. Sokolov. Minsk: Urajai Publ., 1985. 272 p. 

10. Hamelman Jeffi. Bread. Technology and formulations. Translated from the English by 

O.P. Chetverikova. St. Petersburg: Profession Publ., 2012. 432 p. 

 

Информация об авторах 

М.Н. Котельникова – кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры техноло-

гии производства и переработки сельскохозяйственной продукции; 

М.Г. Асадова – кандидат биологических наук, доцент, заведующий кафедрой техноло-

гии производства и переработки сельскохозяйственной продукции; 

А.Г. Калужских – кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры товароведе-

ния, технологии и экспертизы товаров. 

 

Information about the authors 

M.N. Kotelnikova – Candidate of agricultural sciences, associate professor of the department 

of technology of production and processing of agricultural products.  
M.G. Asadova – Candidate of biological sciences, associate professor, head of the depart-

ment of technology of production and processing of agricultural products.  
A.G. Kaluzhskikh – Candidate of agricultural sciences, associate professor of the department 

of commodity science, technology and expertise of goods. 

 



Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

58 

 

Научная статья 
УДК 620.2 
DOI 10.24888/2541-7835-2024-32-58-66 
 

ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ В ПАРОКОНВЕКТОМАТЕ НА КАЧЕСТВЕННЫЕ  
ХАРАКТЕРИСТИКИ МЯСНОГО ФАРША 

 
Любимова Кристина Владимировна

1, Токарева Татьяна Юрьевна
2
,   

Василиевич Наталья Владимировна
3
 

1,2
Российский биотехнологический университет, Москва, Россия 

3
Московский Государственный университет технологии и управления им. К.Г. Разумовского 

(ПКУ), Москва, Россия 
1
kristinalyubimova83@yandex.ru

 

2
lstik@mail.ru 

3
n.vasilievich@mgutm.ru 

 
Аннотация. Проанализированы температурные режимы обработки мясопродуктов в среде 

конвективного теплообмена, позволяющие инактивировать патогенную микрофлору. Для установ-
ления искомых параметров процесса рассмотрены имеющиеся сведения о нативных свойствах сы-
рья и возможностях тепловых аппаратов. Для восполнения дефицитных состояний мясных фар-
шевых систем при конвективной обработке важным является прогнозирование перспективных 
способов обработки сырья, подбора составных компонентов рецептуры и обеспечение безопасно-
сти готовой продукции. Цель работы – установление оптимальной температуры в рабочей камере 
теплового аппарата и поддержание ее в процессе приготовления готовой продукции. Обогащение 
мясных фаршей овоще-крупяными компонентами приводит к изменению известных структурно-
механических характеристик говяжьего фарша, что требует проведения реологических исследо-
ваний, определения органолептических показателей модельных систем, полуфабрикатов и готовых 
кулинарных изделий. Расхождения между рН, пластичностью, влагосвязующей и влагоудержи-
вающей способностью фаршевой системы и готовой продукцией – контрольные точки исследуе-
мого объекта. Следует отметить, что недостаточное измельчение сырья, низкие влагосвязующие 
способности пищевых добавок не приводят к искомому результату. Показана целесообразность 
сочетания говядины, овощей и круп в одном изделии, а также использование в составе комбиниро-
ванных фаршей растительных компонентов: моркови, цветной и белокочанной капусты, а из круп 
– пшенной и пшеничной. При регулируемых параметрах технологического процесса отмечены зна-
чения рН 6,0-7,0; ВСС к общей влаге – 100% и ВУС 94,7%; органолептической оценке 4,8 балла, от-
вечающие условиям эксперимента. Установлены критериальные режимы для центрального слоя 
исследуемых изделий в диапазоне температур 180-220 °С. Особенности нагрева в среде паровоз-
душной смеси по сравнению с сухим нагревом отражаются на выходе готовой продукции и потере 
питательных веществ. 
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Abstract. Temperature regimes for processing meat products in a convective heat exchange environ-

ment, which make it possible to inactivate pathogenic microflora, have been analyzed. To establish the re-
quired process parameters, the available information on the native properties of raw materials and the ca-
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pabilities of thermal apparatuses is considered. To replenish the deficient states of minced meat systems dur-
ing convective processing, it is important to predict promising methods of processing raw materials, select-
ing the components of the recipe and ensuring the safety of the finished product. The purpose of the work is 
to establish the optimal temperature in the working chamber of the heating apparatus and maintain it during 
the preparation of the finished product. Enrichment of minced meat with vegetable and cereal components 
leads to a change in the known structural and mechanical characteristics of minced beef, which requires 
rheological studies to determine the organoleptic characteristics of model systems, semi-finished products 
and finished culinary products. Discrepancies between pH, plasticity, moisture-binding and moisture-
holding capacity of the minced meat system and the finished product are the control points of the object un-
der study. It should be noted that insufficient grinding of raw materials and low moisture-binding abilities of 
food additives do not lead to the desired result. The feasibility of combining beef, vegetables and cereals in 
one product is shown, as well as the use of vegetable components in combined minced meat: carrots, caulif-
lower and white cabbage, and from cereals – millet and wheat. With controlled process parameters, pH val-
ues of 6.0-7.0 were noted; VSS to total moisture – 100% and VUS 94.7%; organoleptic assessment 4.8 
points, meeting the experimental conditions. Criterion regimes have been established for the central layer of 
the products under study in the temperature range of 180-220 °C. The peculiarities of heating in a steam-air 
mixture environment compared to dry heating are reflected in the yield of finished products and the loss of 
nutrients. 

Keywords: regimes, rheological parameters, food systems 
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Введение 
Перспективным направлением в рациональном ведении технологического процесса 

производства продукции высокого качества является разработка оптимальных режимов при-
менительно к современному высокоэффективному оборудованию. Качество пищевых про-
дуктов, включая безопасность – серьезная проблема, с которой столкнулась пищевая про-
мышленность, отчасти из-за ряда кризисов и скандалов, связанных с безопасностью пище-
вых продуктов [14]. Качество пищевых продуктов постоянно меняется по мере их продвиже-
ния по цепочке поставок, что может привести к значительным социальным, экономическим и 
экологическим последствиям. По оценкам ООН, ежегодно примерно одна треть всех продук-
тов питания, производимых для потребления человеком, выбрасывается. По другим данным, 
40% общего объема производства было потрачено впустую [12, 15]. 

B. Adenzo-Diaz и др. [13] доказали, что динамическое ценообразование может значи-
тельно сократить общий объем отходов скоропортящихся продуктов, как продемонстрирова-
ли X. Wang и D. Li. [23]. Однако сокращение порчи может привести к потере общего дохода, 
который может сильно различаться в зависимости от сценария и скорости стратегии ценовых 
скидок. Кроме того, исходя из предположения, что поставщики могут использовать автома-
тические устройства на основе индикаторов времени и температуры, Herbon et al. [18] изучи-
ли оптимальную динамическую модель ценообразования с учетом скоропортящегося про-
дукта и удовлетворенности клиентов. A. Herbon и E. Khmelnitsky [19] исследовали интегри-
рованную модель заказа и динамического ценообразования для скоропортящихся продуктов, 
когда покупатели очень чувствительны к качеству продуктов питания. В отличие от X. Wang 
и D. Li.  [24], они изучали непрерывную динамическую задачу, а не дискретную. Также пока-
зали, что эффективность динамического подхода зависит от формы спроса, заложенной в 
модель. 

Предпочтения потребителя сводятся к получению качественного и с высокими органо-
лептическими показателями продукта.  Это должен быть ароматный бифштекс или котлета, с 
ярко выраженной консистенцией (сочный, пористый, гомогенной структуры) и высокими 
тактильными ощущениями, низкой скорости затухания интенсивности флейвора при охлаж-
дении мясных рубленых изделий до 30 

о
С. 

Решение может быть достигнуто путем последовательного исследования всего техно-
логического процесс от получения сырья и его безопасности до получения готового изделия. 
Это процессы измельчения сырья, составления рецептур, взаимодействие между ними, воз-
действие влажностно-температурного режима на пищевую систему и оптимизация всей тех-
нологической цепочки, позволяющей снизить потери массы и питательных веществ. 
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Основой помимо качества исходного сырья для оптимизации технологии приготовле-
ния мясных рубленых изделий являются процессы тепломассопереноса в пористых средах. 

Хотя математическое моделирование тепломассопереноса в пористых средах изучалось 
несколько лет [20, 22], используемые математические подходы и допущения во многих слу-
чаях остаются необоснованными. Большинство опубликованных теоретических работ осно-
вано на предположениях, касающихся жидкой фазы, находящейся в маятниковом или фуни-
кулярном состоянии [20, 21]. 

Насколько нам известно, для случаев сухой пористой среды было проведено мало экс-
периментальных исследований [15-20]. Важность этого анализа связана с пониманием рас-
пределения жидкой фазы, математическим моделированием этих явлений и правомерностью 
использования классических моделей непрерывного описания путем рассмотрения коэффи-
циентов диффузии, основанных на определении непрерывности фаз. Допущения, касающие-
ся непрерывности жидкой фазы, обычно оправданы в процессах сушки, но не обязательно 
приемлемы для определенной степени насыщения, особенно в изначально сухой среде. 

Следует отметить, что коэффициенты диффузии, характеризующие пористую структу-
ру и используемые в математических моделях, приведены, исходя из конкретных экспери-
ментов, связанных с начальным насыщением конденсата, а также при условии, что жидкая 
фаза рассматривается как сплошная. Эта ситуация, которая обычно встречается, когда жид-
кая фаза образуется за счет демпфирования, не обязательно является репрезентативной для 
ситуаций, в которых конденсация осуществляется в изначально сухой среде [17]. 

K.S. Udell [22] показал, что в устойчивом состоянии внутри пористой части образца 
существуют три отдельные зоны: зона пара вверху, зона жидкости внизу и двухфазная зона 
между ними. В двухфазной зоне существует встречный поток жидкости, движимый вверх 
капиллярными силами, и пара, движимый вниз градиентом давления. 

Исследуемый режим термообработки в паровоздушной среде мясной фаршевой смеси 
приводят к меньшим значениям коэффициентов μ1 и N(Bi), характерной при регулярном ре-
жиме по сравнению с нагреванием в сухом воздухе. Бражниковым А.М. [2] оптимизирован 
технологический процесс и предложен прогнозный расчет технологических операций. 

Скарбовийчук А.В. [9], исследовав тепломассообмен, показал влияние параметров воз-
духа и температуры поверхности мяса на испарительную способность сырья под действием 
исследуемых технологических параметров. 

Таким образом, регулирование сочности образца возможно путем установления зави-
симости теплообмена во влажных капиллярно-пористых объектах с учетом свойств компо-
нентов рецептуры и их взаимного влияния в пищевой системе. Однако это направление ис-
следований изучено недостаточно.  

Цель исследования – установление оптимальной температуры в рабочей камере тепло-
вого аппарата и поддержание ее в процессе приготовления готовой продукции.  

 

Материалы и методы исследований 
Научные исследования выполнены на кафедре индустрии питания, гостиничного биз-

неса и сервиса ФГБОУ «Российский биотехнологический университет». В представленную 

работу включены статьи баз данных Scopus, RSCI, РИНЦ за последние два года (2022-2023 

гг.). Были отобраны 23 источника научной литературы в области получения и использования 

высокоэффективных и здоровьесберегающих технологий производства кулинарных изделий 

из мясных фаршей с учетом влияния тепло- и массообмена в замкнутом пространстве на по-

казатели качества готовой продукции.  

Объектами являлись модельные фарши, полуфабрикаты и кулинарные изделия: биточ-

ки с говядиной и капустой, биточки паровые с говядиной и морковью, биточки паровые с го-

вядиной, клетчаткой и цветной капустой. В рецептуру мясных фаршевых изделия вводили 

говядину, говяжий жир, растительные компоненты: морковь, цветная или белокочанная ка-

пуста, а из круп – пшенная и пшеничная, а также репчатый лук, порошок перца сладкого, 

петрушки или укропа, соль и специи. 
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Для исследования величины pH, массовой доли влаги, влагосвязующей способности 

(ВСС), пластичности фарша, предельного напряжения сдвига (ПНС), аминокислотного со-

става, влагоудерживающей способности (ВУС),  выхода готовых изделий и их органолепти-

ческой оценки использованы общеизвестные стандартные методы исследования. Применяли 

дескрипторно-профильный метод сенсорного анализа профилирования продукта с разработ-

кой шкалы балловой оценки [11]. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Теоретическое и экспериментальное обоснование нестандартной теплопроводности мя-

сопродуктов наступает для центрального слоя исследуемых изделий в диапазоне температур 

180–220 °С. Установлено, что особенности нагревания мясных изделий в среде паровоздуш-

ной технологии заключаются в двухстадийном процессе: вначале процесс осуществляется 

при температуре 200-220
о
С на режиме «жар» в течение 10-12 мин, а затем переключается 

температура на 180
о
С на режим «пар», и еще в течение 8-10 мин котлеты доводятся до со-

стояния кулинарной готовности и достижения внутри продукта 80
о
С.  

Так как от способа, режима нагрева, его продолжительности зависят санитарная безо-

пасность, органолептические показатели, пищевая ценность, выход изделий,то были опреде-

лены эти показатели, и результаты приведены на рис. 1-4. 

 

 
 

Рисунок 1. Зависимость реологических показателей контрольного  

и опытного образцов от влажности 

 

 
 

Рисунок 2. Сравнительные характеристики пластичности и рН сырых                                         

образцов контроля и опыта 
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Рисунок 3. Сравнительные характеристики органолептических  

показателей и рН готовых образцов контроля и опыта 

 

 
 

Рисунок 4. Сравнительные характеристики ВУС и выхода готовых  

образцов контроля и опыта 

 

Для выявления влияния компонентов рецептуры на свойства мясных фаршей, результа-

ты которых показаны на рис. 1-4, проанализируем сочетаемость каждой из добавок и ее от-

ношение к говяжьему фаршу. Важным является не инактивировать мясной вкус и запах, а 

наоборот его выразить и подчеркнуть достоинства пищевой системы. 

Так, введение измельченного в виде крошки репчатого лука повлияет на сочность и 

аромат. Получается очень яркий вкус. Кроме того, котлеты сохраняют форму во время тер-

мической обработки и после приготовления. И для достижения устойчивой влагоудержи-

вающей способности готового изделия в фарш даже не нужно добавлять такой классический 

структурообразователь, как хлеб. При промышленных технологиях хлеб в рецептуру нера-

ционально вводить, т.к. это готовый к употреблению продукт и его повторная переработка 

только повысит себестоимость мясных фаршевых изделий [16]. 

Вместо хлеба в разрабатываемые рецептуры вводилась пшенная или пшеничная крупа, 

которые по вкусовым параметрам идентична пшеничному хлебу или близкая к нему. Однако 

введение круп осуществлялось в виде готовой или доведенной до полуготовности и охлаж-

денной каши, что не увеличивало продолжительность тепловой обработки мясных котлет и 

соответствовало стабильности выхода готовых изделий. Данный процесс стабилизировался 

за счет клейстеризованного крахмала круп, выступающего в качестве абсорбента, который 

удерживает воду и впоследствии загустевает или образуют гель в структуре мяса. Уровень 

использования каш зависит от качества сырого мяса, степени обводнения круп водой и же-

лаемой текстуры конечного продукта, при этом использование варьируется от 0,4 до 0,6 %, 

что не окажет значительного влияния на рецептуру говяжьих котлет без ущерба для тексту-
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ры и пищевых качеств готового продукта: изделия получаются сочными и хорошо сформо-

ванными. 

Эффективное связывание жиров и масел важно, поскольку эти компоненты несут в себе 

сильный аромат, который желателен для готового продукта. Вот почему нерастворимые во-

локна, такие как целлюлоза, находящаяся в крупах, становятся все более популярными в 

продуктах из мяса и птицы. 

С увеличением pH мяса, мясоовощного фарша, снижаются потери массы при жарке, а 

также время тепловой обработки. Полученные данные указывают на тесную корреляцион-

ную связь между pH мяса и продолжительностью жарки изделий. При этом в области более 

высоких значений pH его колебания в меньшей степени влияют на продолжительность жар-

ки. 

Большинство готовых к употреблению мясных продуктов содержат дополнительную 

влагу, в частности, эмульгированные или формованные продукты. 

Добавление влаги имеет экономический аспект, поскольку стоимость многих продук-

тов питания, включая мясные продукты, зависит от количества содержащейся в них воды, 

поскольку вода является недорогим ингредиентом. Производители продуктов питания часто 

стараются включить в рецептуру как можно больше ингредиентов, но не превышая установ-

ленных рецептурой и стандартами на данный вид мясного кулинарного изделия. 

Установлено, что, хотя некоторое дополнительное увлажнение улучшает текстуру, 

слишком большое количество влаги приводит к тому, что продукт приобретает непривлека-

тельную губчатую текстуру. Например, для птицы оптимальная доля составляет от 8 до  

10 %. А если жидкость превышает 18 %, то продукт теряет свою целостность. Избыточная 

добавленная влажность также затрудняет получение румяной корочки котлет при приготов-

лении. 

Сочетание капусты или перца с мясным фаршем позволяет получить выраженный бу-

кет вкуса, сочность, но солидирующие вкусовые нотки принадлежат мясу. Влагосвязующая 

способность опытного образца больше контрольного на 2,2%, а ПНС снизилось на 16,3 Па. 

 

Выводы 

1. При замене в рецептуре котлет из говядины 10% мяса на крупяную добавку и 8% на 

овощную готовые изделия сохранили внешний вид, форму, сочность и приобрели приятные 

нотки привкуса и аромата овощей и круп.  

2. Полученные сочетания обладают лучшей пористостью и влагосодержанием. Органо-

лептическая оценка этих образцов позволяет их рекомендовать к использованию в питание 

различных контингентов. 

3. Анализ полученных экспериментальных данных подтверждает целесообразность со-

четания говядины, овощей и круп в одном изделии, а также использования в составе комби-

нированных фаршей растительных компонентов: моркови, цветной и белокочанной капусты,  

пшенной и пшеничной круп. При этом блюдо обогатилось пищевыми волокнами. Повыси-

лось количество витаминов А, В1, В2 и РР на 1-1,5%.  

 

Список источников 
1. Богоносова И.А., Васюкова А. Т. Разработка технологии комбинированных овощных 

запеканок для рационального и диетического питания // Инновационные технологии в сель-

ском хозяйстве, ветеринарии и пищевой промышленности. 83-й научно-практической кон-

ференции преподавателей и студентов «Аграрная наука – Северо-Кавказскому федеральному 

округу». Ставрополь, 2018. С. 345-348. 

2. Бражников А.М. Теория термической обработки мясопродуктов. Москва: Агропром-

издат, 1987. 271 с. 

 

 



Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

64 

 

3. Васюкова А.Т. Справочник повара: учебное пособие. Москва: Дашков и Ко, 2013. 

421 с. 

4. Васюкова А.Т. и др. Влияние обогащающих добавок на пищевую ценность мясных и 

рыбных продуктов / А.Т. Васюкова, Т.В. Першакова, Д.Н. Фалин, Т.В. Яковлева, Н.И. Мячи-

кова // Известия высших учебных заведений. Пищевая технология. 2011. № 2-3 (320-321).               

С. 11-13. 

5. Васюкова А.Т. Переработка рыбы и морепродуктов: учебное пособие. Москва, 2009.  

127 с. 

6. Механизмы повышения эффективности отраслей пищевой и перерабатывающей 

промышленности Центрального федерального округа / В.Н. Иванова, С.Н. Серегин,                

А.А Славянский и др.: монография. Москва: Финансы и статистика, 2016. 206 с. 

7. Першакова Т.В. и др. Применение нетрадиционного сырья в рецептурах кулинарных 

изделий / Т.В. Першакова, А.Т. Васюкова, Т.С. Жилина, Т.В. Яковлева, В.Ф. Пучкова,                     

И.А. Федоркина // Известия высших учебных заведений. Пищевая технология. 2011. № 1 

(319). С. 36-37.  

8. Применение нетрадиционного сырья в рецептурах кулинарных изделий / Т.В. Пер-

шакова, А.Т. Васюкова и др. // Известия высших учебных заведений. Пищевая технология. 

2011. № 1 (319). С. 36-37. 

9. Скарбовийчук А.В. Обоснование и тепловой расчет технологического канала поточ-

ной холодильной обработки мяса: дис. … к.т.н.  Киев, 1984. 190 с. 

10. Суммарная антиоксидантная активность растительных экстрактов / Л.В. Драчева, 

Н.К. Зайцев, О.А. Жарикова, А.Т. Васюкова // Пищевая промышленность. 2011. № 9.             

С. 44-45. 

11. Чугунова О.В. Научный обзор: сенсорный анализ и его значение в оценке качества 

и безопасности пищевых продуктов //  Научное обозрение. Технические науки. 2016. № 3.              

С. 118-129. 

12. Ackerman R., Farahani P., and Grunow M. Quality, Safety, and Sustainability in Food 

Distribution: A Review of Quantitative Operations Management Approaches and Issues // OR Spec-

trum. 2010. Vol. 32. No. 4. Pp. 863-904. 

13. Adenzo-Diaz B., Lozano S., and Palacio A. The Impact of Dynamic Pricing of Perishable 

Products on Revenue and Waste // Applied Mathematical Modeling. 2016. Vol. 45. Pp. 148-164. 

14. Aung M.M. and Chang Y.S.. Traceability in the Food Supply Chain: Safety and Quality 

Perspectives // Food Control. 2014. Vol. 39. No. 1. Pp. 172-184. 

15. Badia-Melis R., Mishra P. and Ruiz-García L. Food Traceability: Emerging Trends and 

Recent Advances. Review // Food Control. 2015. Vol. 57. Pp. 393-401. 

16. Berry D. The key to meat flavor is moisture retention // Food Business News. 2014. Pp.1-3. 

17. Hanamura K. and Kaviani M. Propagation of Condensation Front during Steam Injection 

into a Dry Porous Medium // International Journal of Heat and Mass Transfer. 1995. Vol. 38. No. 8. 

Pp. 1377-1386. 

18. Herbon A., Loewner E., and Cheng T. S. E. Inventory Management of Perishable Prod-

ucts with Dynamic Pricing Using Time and Temperature Indicators Linked to Automatic Sensing 

Devices // International Journal of Production Economics. 2014. Vol. 147. Pp. 605-613. 

19. Herbon A. and Khmelnitsky E. Optimal dynamic pricing and ordering of perishable prod-

ucts under the additive effects of price and time on demand // European Journal of Operational Re-

search. 2017. Vol. 260. No. 2. Pp. 546-556. 

20. Larbi S. Some aspects of the physics of transport phenomena in capillary porous bodies // 

World Renewable Energy Congress. Aberdeen. UK, 2005. 

21. Larbi S., Boris S. and Bacon G. Diffusion of moist air with vapor condensation in a por-

ous medium // International Journal of Heat and Mass Transfer. 1995. Vol. 38. No. 13. Pp. 2411-

2426. 



Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

65 

 

22. Udell K.S. Heat transfer in a porous medium heated from above with evaporation, con-

densation and capillary effects // Journal of Heat Transfer. 1983. Vol. 105. No. 3. Pp. 485-492. 

23. Wang X. and Li D. A pricing model based on dynamic product quality assessment for pe-

rishable food supply chains // Omega. 2012. Vol. 40. No. 6. Pp. 906-917. 

 

References 
1. Bogonosova I.A., Vasyukova A. T. Development of technology of combined vegetable 

casseroles for rational and dietary nutrition. Innovative technologies in agriculture, veterinary medi-

cine and the food industry. The 83rd scientific and practical conference of teachers and students 

«Agrarian Science to the North Caucasus Federal District». StGAU, Stavropol, 2018, pp. 345-348. 

2. Brazhnikov A.M. Theory of heat treatment of meat products. Moscow: Agropromizdat 

Publ., 1987. 271 p. 

3. Vasyukova A.T. Cook's handbook. Textbook. Moscow: Dashkov and Co. Publ., 2013. 421 p. 

4. Vasyukova A.T. et al. The effect of enriching additives on the nutritional value of meat and 

fish products. A.T. Vasyukova, T.V. Pershakova, D.N. Falin, T.V. Yakovleva, N.I. Myachikova. 

News of higher educational institutions. Food technology, 2011, no. 2-3 (320-321), pp. 11-13. 

5. Vasyukova A.T. Processing of fish and seafood. Textbook (3rd edition). Moscow, 2009. 

127 p. 

6. Mechanisms for improving the efficiency of the food and processing industries of the Cen-

tral Federal District. V.N. Ivanova, S.N. Seregin, A.A. Slavyansky et al. Monograph. Moscow: 

Finance and Statistics, 2016. 206 p. 

7. Pershakova T.V. et al. The use of non-traditional raw materials in recipes of culinary prod-

ucts. T.V. Pershakova, A.T. Vasyukova, T.S. Zhilina, T.V. Yakovleva, V.F. Puchkova, I.A. Fedor-

kina. News of higher educational institutions. Food technology, 2011, no. 1 (319), pp. 36-37. 

8. The use of non-traditional raw materials in recipes of culinary products. T.V. Pershakova, 

A.T. Vasyukova et al. Izvestia of higher educational institutions. Food technology, 2011, no. 1 

(319), pp. 36-37. 

9. Skarboviychuk A.V. Justification and thermal calculation of the technological channel of 

in-line refrigeration processing of meat. Dissertation... candidate of technical Sciences, direction 

05.18.12. Kiev, 1984. 190 p. 

10. Total antioxidant activity of plant extracts. L.V. Dracheva, N.K. Zaitsev, O.A. Zharikova, 

A.T. Vasyukova. Food industry, 2011, no. 9, pp. 44-45. 

11. Chugunova O.V. Scientific review: sensory analysis and its importance in assessing the 

quality and safety of food products. Scientific Review. Technical sciences, 2016, no. 3, pp. 118-

129. 

12. Ackerman R., Farahani P., and Grunow M. Quality, Safety, and Sustainability in Food 

Distribution: A Review of Quantitative Operations Management Approaches and Issues. OR Spec-

trum, 2010, vol. 32, no. 4, pp. 863-904. 

13. Adenzo-Diaz B., Lozano S., and Palacio A. The Impact of Dynamic Pricing of Perishable 

Products on Revenue and Waste. Applied Mathematical Modeling, 2016, vol. 45, pp. 148-164. 

14. Aung M.M. and Chang Y.S.. Traceability in the Food Supply Chain: Safety and Quality 

Perspectives. Food Control, 2014, vol. 39, no. 1, pp. 172-184. 

15. Badia-Melis R., Mishra P. and Ruiz-García L. Food Traceability: Emerging Trends and 

Recent Advances. Review. Food Control, 2015, vol. 57, pp. 393-401. 

16. Berry D. The key to meat flavor is moisture retention. Food Business News, 2014, pp.1-3. 

17. Hanamura K. and Kaviani M. Propagation of Condensation Front during Steam Injection 

into a Dry Porous Medium. International Journal of Heat and Mass Transfer, 1995, vol. 38, no. 8, 

pp. 1377-1386. 

18. Herbon A., Loewner E., and Cheng T. S. E. Inventory Management of Perishable Prod-

ucts with Dynamic Pricing Using Time and Temperature Indicators Linked to Automatic Sensing 

Devices. International Journal of Production Economics, 2014, vol. 147, pp. 605-613. 



Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

66 

 

19. Herbon A. and Khmelnitsky E. Optimal dynamic pricing and ordering of perishable prod-

ucts under the additive effects of price and time on demand. European Journal of Operational Re-

search, 2017, vol. 260, no. 2, pp. 546-556. 

20. Larbi S. Some aspects of the physics of transport phenomena in capillary porous bodies. 

World Renewable Energy Congress, Aberdeen, UK, 2005. 

21. Larbi S., Boris S. and Bacon G. Diffusion of moist air with vapor condensation in a por-

ous medium. International Journal of Heat and Mass Transfer, 1995, vol. 38, no. 13, pp. 2411-2426. 

22. Udell K.S. Heat transfer in a porous medium heated from above with evaporation, con-

densation and capillary effects. Journal of Heat Transfer, 1983, vol. 105, no. 3, pp. 485-492. 

23. Wang X. and Li D. A pricing model based on dynamic product quality assessment for pe-

rishable food supply chains. Omega, 2012, vol. 40, no. 6, pp. 906-917. 

 

Информация об авторах  
К.В. Любимова – аспирант; 

Т.Ю. Токарева – доцент кафедры индустрии питания, гостиничного бизнеса и сервиса; 

Н.В. Василиевич – кандидат химических наук, доцент, заведующий кафедрой персо-

нализированной диетологии, гостиничного и ресторанного бизнеса. 

 

Information about the authors 

K.V. Lyubimova – Postgraduate student; 

T.Yu. Tokareva – Associate professor of the department of food industry, hotel business and 

service; 

N.V. Vasilyevich – Candidate of chemical sciences, associate professor, head of the depart-

ment of personalized dietetics, hotel and restaurant business. 

 



Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

67 

 

Научная статья 

УДК 641.85 

DOI 10.24888/2541-7835-2024-32-67-75 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОБЛЕПИХОВОГО ПОРОШКА И ЛЬНЯНОЙ МУКИ  

В ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА ЗАТЯЖНОГО ПЕЧЕНЬЯ 

 

Пчелинцева Ольга Николаевна
1, Фролов Дмитрий Иванович

2
 

1,2
Пензенский государственный технологический университет, Пенза, Россия 

1,2
Московский государственный университет технологий и управления 

имени К. Г. Разумовского (Первый казачий университет), Москва, Россия 
1
pchelincevaon@yandex.ru 

2
surr@bk.ru 

 
Аннотация. В статье исследуется использование нетрадиционного растительного сырья при 

создании продуктов функционального назначения. В исследовании была проведена замена части муки 

пшеничной на муку льняную и добавление облепихового порошка в рецептуру затяжного печенья с 

целью расширения ассортимента продукции, улучшения потребительских свойств и повышения при-

влекательности для потребителей. Льняная мука является богатым источником белка, в ее состав 

входят полиненасыщенные жирные кислоты и большое количество витаминов. Облепиховый поро-

шок богат белками, витаминами группы В, микроэлементами. Цель исследования – разработка ре-

цептуры затяжного печенья с частичной заменой пшеничной муки на льняную с добавлением обле-

пихового порошка, а также оценка органолептических свойств полученного изделия. В результате 

исследований предложены рецептуры с заменой пшеничной муки на льняную в количестве от 5 до 

20%. Органолептическая оценка образцов показала следующие результаты: наилучшими органолеп-

тическими показателями обладал образец № 2 (замена пшеничной муки на льняную в количестве 

10%); ухудшение органолептических свойств замечено в образцах № 1 и № 2 (замена пшеничной муки 

на льняную в количестве 5% и 20% соответственно). Далее на основе образца №2 были разработа-

ны три рецептуры с добавлением облепихового порошка в количестве от 4 до 8%. В ходе исследова-

ний было выявлено, что наилучшими органолептическими показателями обладал образец № 2 с до-

бавлением облепихового порошка в количестве 6%. Использование льняной муки с добавлением обле-

пихового порошка в рецептурах затяжного печенья, обусловлено высокими органолептическими по-

казателями и способствует снижению калорийности готовых изделий. 

Ключевые слова: печенье, затяжное, мука пшеничная, мука льняная, порошок облепиховый, 

рецептура, органолептическая оценка 
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Abstract. The article studies the use of non-traditional vegetable raw materials in the creation of 

products of functional purpose. The study involved replacing part of wheat flour with flaxseed flour and add-
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ing sea buckthorn powder to the recipe of puffed cookies in order to expand the product range, improve con-

sumer properties and increase consumer appeal. Flaxseed flour is a rich source of protein, it contains po-

lyunsaturated fatty acids and a large number of vitamins. Sea buckthorn powder is rich in proteins, B vita-

mins, trace elements. The purpose of the study is to develop a recipe for puffed cookies with partial replace-

ment of wheat flour with linseed flour with the addition of sea buckthorn powder, as well as the evaluation of 

organoleptic properties of the resulting product. As a result of the research the formulations with replace-

ment of wheat flour with flax flour in the amount from 5 to 20% were proposed. Organoleptic evaluation of 

the samples showed the following results: the best organoleptic indicators had the sample № 2 (replacement 

of wheat flour with linseed flour in the amount of 10%); deterioration of organoleptic properties was noticed 

in samples № 1 and № 2 (replacement of wheat flour with linseed flour in the amount of 5% and 20%, re-

spectively). Further on the basis of sample No. 2 three formulations were developed with the addition of sea 

buckthorn powder in the amount of 4 to 8%. In the course of research, it was found that the best organolep-

tic characteristics had the sample number 2 with the addition of sea buckthorn powder in the amount of 6%. 

The use of flaxseed flour with the addition of sea buckthorn powder in the formulation of puffed cookies, due 

to high organoleptic characteristics and contributes to reducing the caloric content of finished products. 

Keywords: cookies, long-lasting, flour, wheat flour, flaxseed flour, sea buckthorn powder, recipe, or-

ganoleptic evaluation 
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Введение 

В настоящее время широко распространено потребление продуктов, богатых животны-

ми жирами и простыми углеводами. Недостаточное присутствие в диете овощей, фруктов и 

морских продуктов может способствовать развитию избыточного веса и ожирения. Это, в 

свою очередь, повышает вероятность возникновения заболеваний, частота которых значи-

тельно возросла за последнее десятилетие. Учитывая растущую осведомленность людей о 

своем здоровье, появилась тенденция добавлять функциональные продукты в ежедневный 

рацион из-за их многочисленных преимуществ. Было доказано, что богатые фенолами фрак-

ции растений обладают сильными антиоксидантными свойствами, а окислительная стабиль-

ность хлебобулочных изделий является важным фактором, учитывающим изменения качест-

ва хлеба. Сообщалось, что фитохимические вещества в прессованном жмыхе облепихи сни-

жают значения реактивного вещества тиобарбитуровой кислоты, что позволяет предполо-

жить его потенциальное применение для замедления образования продуктов окисления. Ле-

тучие фенольные соединения также могут влиять на аромат обработанных пищевых продук-

тов, что важно для потребителей. Кроме того, срок хранения хлебобулочных изделий обычно 

невелик из-за ограничения ухудшения качества. Это ограничение обычно связывают с гриб-

ковой и бактериальной инфекцией. Полифенолы также считаются распространенными про-

тивомикробными веществами против некоторых штаммов микробов. Сообщалось, что поли-

фенолы из листьев облепихи предотвращают заражение несколькими бактериальными 

штаммами, такими как Escherichia coli, Shigelladysenteriae и Staphylococcus aureus. Сообща-

ется, что материалы, обогащенные клетчаткой, изменяют характеристики хлеба, а пищевые 

волокна также оказывают некоторые положительные эффекты, включая снижение уровня 

глюкозы в крови [8]. 

В современном обществе все более актуальной становится задача улучшения культуры 

питания. Важно стремиться к тому, чтобы состав ежедневного рациона был сбалансирован и 

соответствовал не только энергетическим затратам организма, но и его физиологическим по-

требностям, включая необходимость в витаминах, минералах и других питательных вещест-

вах. Это позволит поддерживать оптимальное здоровье и предотвратить развитие многих за-

болеваний. [2, 5]. 

Для поддержания здоровья и полноценного функционирования организма, крайне важ-

но, чтобы ежедневно употребляемая пища была сбалансированной и насыщенной всеми не-

обходимыми питательными веществами. В конечном итоге разработка и внедрение новых 
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функциональных продуктов питания приобретает особую значимость. Причем такие продук-

ты, обогащенные дополнительными ингредиентами, превосходящие традиционные по своей 

пищевой ценности и способствующие улучшению общего состояния здоровья, способствуют 

улучшению пищеварения, укреплению иммунитета и повышению уровня энергии, очень 

востребованы в современных реалиях [3, 6, 9, 11]. 

Печенье можно использовать для включения в рацион различных ингредиентов и пита-

тельных веществ. Например, если печенье изготовлено из цельного зерна, оно становится ис-

точником клетчатки, витаминов, минералов и фитохимических веществ, а добавление сухо-

фруктов, бобовых, семян, орехов и экстрактов трав дополнительно увеличивает пищевую 

ценность. Более того, если ингредиент, используемый для обогащения, не получил широкого 

распространения и не потребляется регулярно, включение его в состав такого популярного 

продукта, как печенье, может повлиять на общий рацион питания. Примером менее распро-

страненного, но питательно ценного продукта питания является льняное семя. Это пища, бо-

гатая лигнанами и жирными кислотами омега-3. Льняное семя обычно употребляют в каче-

стве побочного ингредиента в зерновых продуктах, но обычно в виде цельных семян, кото-

рые не могут быть полностью переварены человеком. Помол льняного семени увеличивает 

биодоступность его компонентов, но также усложняет производство продуктов питания из-за 

его специфического аромата и склонности к окислению. Таким образом, молотое льняное 

семя, является менее предпочтительным вариантом для производителей продуктов питания. 

Дополнительной проблемой при разработке зерновых продуктов, обогащенных льняным се-

менем, является сохранение полезных компонентов во время обработки [1]. 

Пионером в разработке функциональных пищевых продуктов является Япония, это 

привело к появлению около сотни разновидностей данных продуктов, которые приобрели 

значительную популярность. Они характеризуются включением компонентов со свойствами, 

которые не только научно подтверждены, но и клинически обоснованы. Инновация в техно-

логии производства пищевых продуктов направлена на устранение и компенсацию дефицита 

питательных веществ в организме человека, тем самым способствуя улучшению здоровья и 

благополучия населения [10, 12]. 

В настоящей статье в качестве функционального пищевого ингредиента было исследо-

вано добавление порошка из облепихи и замена пшеничной муки на льняную. 

Льняная мука – это продукт с высокой пищевой ценностью. В своем составе она со-

держит витамины группы В: ретинол, никотиновую кислоту, токоферол, витамин К, макро-

элементы и микроэлементы, аминокислоты, такие как валин, тирозин, фенилаланин, арги-

нин, лейцин – необходимые для жизнедеятельности организма человека. 

В льняной муке содержатся важные для организма пищевые волокна (до 30%), расти-

тельный белок (до 50%), который полностью усваивается организмом и насыщает его, жир-

ные кислоты (омега-6, омега-3), углеводы (20 г на 100 г продукта). Такая мука не содержит 

глютена, она является полезной [1, 4].  

Облепиховый порошок содержит аскорбиновую кислоту, ретинол, рутин, тиамин, ри-

бофлавин. 

Цель исследования – разработка рецептуры затяжного печенья с частичной заменой 

пшеничной муки на льняную с добавлением облепихового порошка, а также оценка органо-

лептических свойств полученного изделия.   

 

Материалы и методы исследований 

В качестве объекта исследования выбрано печенье затяжное. В качестве контроля при-

нят образец печенья затяжного, приготовленный по стандартной рецептуре. Исследования и 

разработка рецептур производилась на базе лаборатории кафедры «Пищевые производства» 

ПензГТУ в 2023 г. Изучение органолептических показателей качества выработанных изде-

лий проводили по стандартной методике в соответствии с требованиями ГОСТ 24901-2014 и 

ГОСТ ISO 8586-2015. 
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В рецептуре часть муки пшеничной была заменена на льняную. Варианты замены: 5, 10 

и 15%. После выявления оптимального соотношения пшеничной и льняной муки необходи-

мо было выявить, какое количество облепихового порошка улучшит качество печенья. Дози-

ровка облепихового порошка составляла 4, 6 и 8%. При проведении опытов использовались 

стандартные методы. Органолептические показатели определялись по ГОСТ 24901-2014.  

Традиционная рецептура затяжного печенья приведена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Традиционная рецептура затяжного печенья 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Для приготовления затяжного печенья была применена традиционная рецептура. 

В таблице 1 рассчитаны рецептуры затяжного печенья с различными дозировками му-

ки.  

 

Таблица 1. Рецептура печенья затяжного с заменой пшеничной муки на льняную 

Наименование сырья Контроль 
Образцы затяжного печенья с льняной мукой 

№ 1 № 2 № 3 

Мука ВС 73,07 69,42 65,76 62,11 

Льняная мука 0,00 3,65 7,31 10,96 

Крахмал кукурузный 5,48 5,48 5,48 5,48 

Сахар 16,81 16,81 16,81 16,81 

Инвертный сироп 0,06 0,06 0,06 0,06 

Маргарин  8,77 8,77 8,77 8,77 

Меланж 2,57 2,57 2,57 2,57 

Молоко коровье  10,68 10,68 10,68 10,68 

Поваренная соль  0,06 0,06 0,06 0,06 

Натрия гидрокарбонат 0,07 0,07 0,07 0,07 

УАС 0,10 0,10 0,10 0,10 

Пудра ванильная 0,06 0,06 0,06 0,06 

Итого  117,73 117,73 117,73 117,73 

Выход  100,00 100,00 100,00 100,00 

Влажность, % 6,5 1,0 6,5 1,0 6,5 1,0 6,5 1,0 

 

Внесение 5% льняной муки в состав теста не повлияло на органолептические и физико-

химические параметры затяжного печенья. В результате замещения пшеничной муки на 

льняную на 10% отмечались изменения во внешнем виде готового продукта: цвет стал более 
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насыщенным, и появлялся лѐгкий приятный вкус льняной муки. Однако поверхность стано-

вилась менее привлекательной. Наблюдалось ухудшение потребительских свойств при заме-

не пшеничной муки на льняную на 15%: вкус становился горьковатым. 

В таблице 2 представлена органолептическая оценка готовых изделий затяжного пече-

нья с различной дозировкой льняной муки. 

 

Таблица 2. Органолептическая оценка печенья затяжного с различной                                              

дозировкой льняной муки 

Показатель 

Образец, приготовленный 

по традиционной                    

рецептуре 

Образец № 1  

(5%) 

Образец № 2  

(10%) 

Образец № 3 

(15%) 

Вкус и запах 
Традиционный вкус                     

и запах образца 

Небольшой привкус 

и запах льняной 

муки 

Выраженный вкус и 

запах льняной муки 

более выражен 

Сильный запах и 

привкус льняной 

муки 

Форма 
Правильная, без пузырь-

ков, края не повреждены 

Правильная, пу-

зырьки отсутству-

ют, края поврежде-

ний не имеют 

Правильная, без пу-

зырьков, края не       

повреждены 

Края имеют              

небольшие                 

повреждения 

Поверхность Ровная, гладкая Шероховатая 

Цвет 
Однородный цвет по        

всему изделию 

Присутствие золо-

тистого оттенка 

Яркий, однородный 

цвет 

Коричневый, не 

равномерный              

оттенок 

Вид в изломе 

Хорошо пропеченное            

печенье с развитой порис-

тостью 

Виден плохой про-

мес теста, вызы-

вающий пустоты 

Хорошо развитая 

пористость и пропе-

ченное печенье 

Видны следы не-

промеса и пусто-

ты, изделие плохо 

пропечено 

 

При исследовании была проведена оценка затяжного печенья с разным процентом 

льняной муки. Для оценки свойств была использована пятибалльная шкала. 5 - «отлично»,              

4 - «хорошо», 3 - «удовлетворительно», 0-2 - «неудовлетворительно».  

 

Контрольный 

образец

Образец № 1 

(5%)

Образец № 2 

(10%)

Образец № 3 

(15%)

Вкус

Запах

Форма

Поверхностть

Цвет

Вид в изломе

 
Рисунок 2. Балльная оценка образцов с добавлением льняной муки 

 

После проведения экспериментов, было установлено, что наиболее эффективной заме-

ной пшеничной муки на льняную является замена в размере 10%. Печенье, приготовленное с 

использованием льняной муки, обладает уникальной особенностью – оно сохраняет свежесть 

и не засыхает в течение длительного времени. Это делает его идеальным выбором для тех, 
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кто предпочитает продукты с длительным сроком хранения. Кроме того, использование 

льняной муки придает изделию неповторимый вкус и аромат, что делает его еще более при-

влекательным для потребителей. В целом, можно сказать, что использование льняной муки в 

качестве замены пшеничной муки на 10% является оптимальным решением, которое сочета-

ет в себе качество, вкус и долговечность. 

Оценка изделий представлена на рисунке 2. 

После того как оптимальный процент замены пшеничной муки на льняную был опре-

делен, разрабатываются рецептуры с добавлением облепихового порошка в количестве 4, 6 и 

8% к общей массе сырья. 

Контрольным образцом является образец с количеством льняной муки 10 %. 

В таблице 3 представлены рецептуры затяжного печенья с добавлением облепихового 

порошка. 

 

Таблица 3. Рецептура затяжного печенья с добавлением облепихового порошка 

Наименование сырья, г 

Образец с за-

меной муки 

(10%) 

10% льняной муки с добавлением облепихового 

порошка 

Добавка (4%) Добавка (6%) Добавка (8%) 

Мука ВС 65,76 63,13 61,81 60,5 

Льняная мука 7,31 7,31 7,31 7,31 

Облепиховый порошок 0,00 2,63 3,95 5,26 

Крахмал кукурузный 5,48 5,48 5,48 5,48 

Сахар 16,81 16,81 16,81 16,81 

Инвертный сироп 0,06 0,06 0,06 0,06 

Маргарин  8,77 8,77 8,77 8,77 

Меланж 2,57 2,57 2,57 2,57 

Молоко коровье  10,68 10,68 10,68 10,68 

Поваренная соль  0,06 0,06 0,06 0,06 

Натрия гидрокарбонат 0,07 0,07 0,07 0,07 

УАС 0,10 0,10 0,10 0,10 

Пудра ванильная 0,06 0,06 0,06 0,06 

Итого  117,73 117,73 117,73 117,73 

Выход  100,00 100,00 100,00 100,00 

Влажность, % 6,5±1,0 6,5±1,0 6,5±1,0 6,5±1,0 

 

Из представленных данных видно, что добавление 4% облепихового порошка в рецеп-

туре не оказывает значительного влияния на готовое изделие. 

Изменений во вкусе обнаружено не было. Добавление 6 % облепихового порошка ока-

зывает положительное влияние на внешний вид изделия, появляется не сильно выраженный 

вкус облепихового порошка, цвет становится насыщеннее.  

Добавка облепихового порошка в количестве 8% привело к изменениям во внешнем 

виде изделия, и появился более выраженный вкус облепихового порошка. Балльная оценка 

изделий представлена на рисунке 3. 

 



Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

73 

 

 
Рисунок 3. Балльная оценка образцов с добавлением облепихового порошка 

 

Из приведенных данных было получено, что наилучшими органолептическими показа-

телями обладает затяжное печенье с 10 % заменой пшеничной муки на льняную и 6% добав-

лением облепихового порошка. 

 

Выводы 

Результаты исследований по потенциалу использования растительного сырья – льняной 

муки и порошка облепихи в рецептуре затяжного печенья показали перспективность его ис-

пользования.  

Проведенные исследования показали: 

1. Органолептические свойства печенья улучшились при замене 10% пшеничной муки 

на льняную и добавлении в рецептуру печенья порошка облепихи в объеме 6% и 8%.  Это 

позволяет использовать функциональный продукт питания для ежедневного потребления, 

так как он подходит для здорового населения разных возрастов.  

2. При увеличении доли льняной муки и облепихового порошка до 15% и 9% соответ-

ственно, органолептические показатели качества печенья остаются на приемлемом уровне. 

Целесообразность использования льняной муки совместно с добавлением облепихового по-

рошка в рецептурах затяжного печенья обусловлена повышенными органолептическими 

свойствами.  

В перспективе использование нетрадиционных компонентов в рецептуре затяжного пе-

ченья способствует повышению разнообразия ассортимента печенья, а также использованию 

в качестве функциональных пищевых продуктов с пониженной энергетической ценностью   

для снижения калорийности готовых изделий. 
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Аннотация. Результативность любого исследования зависит от индивидуального вклада ка-
ждого из изучаемых факторов, влияющих на урожайность сельскохозяйственных культур. В связи с 
этим проведен анализ по влиянию отдельных групп показателей на формирование урожайности зер-
новых культур и картофеля в полевом опыте Центра точного земледелия. Установлено влияние ме-
теорологических, агрофизических, биологических и агрохимических факторов на урожайность ози-
мой пшеницы, картофеля и ячменя. Определено долевое участие каждого показателя в зависимости 
от полученной продуктивности. Таким образом, появилась возможность прогноза урожайных дан-
ных в зависимости от динамики отдельных показателей, на нее влияющих, и наоборот, имея инфор-
мацию по группе сопутствующих факторов, высока вероятность предсказания близкой к реальной 
продуктивности с.-х. культур. Шестилетние данные позволили сделать общий вывод о наибольшей 
эффективности отвальной обработки в сравнении с минимальной (нулевой), особенно в последние 2-
3 года. Данная тенденция связана с более высокой засоренностью посевов на втором варианте, на-
рушениями в агротехнике, прежде всего, использовании пестицидов. В среднем, вспашка опережала 
альтернативные варианты по озимой пшенице на 0,98 т/га, картофель – на 2.5 т/га, ячмень – на 
0,09 т/га. 

Ключевые слова: полевой опыт, обработка почвы, урожайность, зерновые культуры, карто-
фель, метеоусловия, показатели почвенного плодородия 
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indicators on the formation of the yield of grain crops and potatoes in the field experience of the Center for 

Precision Agriculture. The influence of meteorological, agrophysical, biological and agrochemical factors 

on the yield of winter wheat, potatoes and barley has been established. The share of each indicator was de-

termined depending on the resulting productivity. Thus, it has become possible to predict yield data depend-

ing on the dynamics of individual indicators that influence it, and vice versa, having information on a group 

of associated factors, there is a high probability of predicting agricultural productivity that is close to real. 

crops Six years of data allowed us to draw a general conclusion about the greatest efficiency of moldboard 

processing in comparison with minimal (zero), especially in the last 2-3 years. This trend is associated with 

higher infestation of crops in the second option, violations in agricultural technology, primarily the use of 

pesticides. On average, plowing was ahead of alternative options for winter wheat by 0.98 t/ha, potatoes - by 

2.5 t/ha, barley - by 0.09 t/ha. 

Keywords: field experience, tillage, productivity, grain crops, potatoes, weather conditions, soil fer-

tility indicators 

For citation: Belenkov A.I., Mazirov M.A., Zelenev A.V. Relationship of productivity and components 

elements affecting its values. Agro-industrial technologies of Central Russia, 2024, no. 2(32), pp. 76-83. 

https//:doi.org/10.24888/2541-7835-2024-32-76-83. 
 

Введение 

Существенным моментом, подтверждающим эффективность технологии возделывания 

с.-х. культур, является выявление взаимосвязи их продуктивности и слагаемых показателей, 

определяющих ее величину. Данное обстоятельство особенно важно при решении вопросов 

реализации точного или координатного земледелия. Исходя из складывающихся условий, 

следует конкретно и рационально выявить возможность и своевременность проведения ме-

роприятий, связанных с выполнением различных агроприемов технологии возделывания 

сельскохозяйственных культур [1, 3, 8, 10].  

Исследования, проведенные авторами настоящей статьи, являются новаторскими и ма-

ло освещенными в научной литературе, особенно в части комплексного их представления. 

Установлено влияние метеорологических показателей периода вегетации, агрофизических, 

биологических и агрохимических свойств почвы, приемов основной обработки на урожай-

ность полевых культур [4, 5, 7].  
Цель исследований – определить участие основных метеоусловий и показателей плодо-

родия, обработки почвы в формировании соответствующей урожайности культур зернопро-

пашного севооборота. 

 

Материалы и методы исследований 

Основой такого анализа явились многолетние данные полевого опыта Центра точного 

земледелия (ЦТЗ) РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева, где в течение шести лет сравнива-

лись три приема основной обработки почвы, по два из которых проводили под каждую куль-

туру зернопропашного севооборота: викоовсяная смесь на корм – озимая пшеница с пожнив-

ным посевом горчицы на сидерат – картофель – ячмень [6, 9]. 

В течение всего периода проведения полевых исследований в опыте определяли: ме-

теопоказатели по данным университетской метеостанции имени В.А. Михельсона, урожай-

ность зерновых культур и картофеля методом прямого комбайнирования, влажность почвы 

термостатно-весовым методом, плотность почвы методом режущего кольца, твердость поч-

вы с использованием твердомера, биологическую активность почвы по распаду льняного по-

лотна, биологическую токсичность по методике растительных тестов, гумуса по Тюрину, со-

держание общего азота колориметрическим методом, подвижного фосфора и обменного ка-

лия по Кирсанову [2]. 
 

Результаты исследований и их обсуждение 

Обязательной и убедительной характеристикой результативности и эффективности по-

левого опыта является урожайность, исследуемых с.-х. культур (таблица 1). 
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Таблица 1. Урожайность зерновых культур и картофеля за период исследований, т/га 
№ 

п/п 

Обработка 

почвы 
2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее 

Озимая пшеница 

1 Отвальная 5,46 5,46 3,59 6,73 3,13 1,65 4,34 

2 Нулевая 5,13 4,83 2,55 5,96 1,00 0,66 3,36 

3 НСР, т/га 0,29 0,47 0,50 0,52 0,77 0,42 - 

Картофель 

4 Отвальная 25,8 27,4 32,5 28,0 23,7 23,5 26,8 

5 Минимальная 22,5 25,2 27,5 24,8 25,1 20,4 24,3 

6 НСР, т/га 2,28 1,79 2,12 2,02 2,12 3,02 - 

Ячмень 

7 Отвальная 4,29 3,70 2,62 2,86 2,00 1,62 2,85 

8 Минимальная 4,14 3,79 2,76 2,48 1,82 1,58 2,76 

9 НСР, т/га 0,13 0,11 0,14 0,25 0,33 0,08 - 

 

Шестилетние данные позволили сделать общий вывод о наибольшей эффективности 

отвальной обработки в сравнении с минимальной (нулевой), особенно в последние 2-3 года. 

Данная тенденция связана с более высокой засоренностью посевов на втором варианте, на-

рушениями в агротехнике, прежде всего, в использовании и применении пестицидов. В 

среднем за период вспашка опережала альтернативные варианты по озимой пшенице на 0,98 

т/га, картофелю – на 2,5 т/га, ячменю – на 0,09 т/га.  

Из перечисленных агрометеопоказателей наибольшая доля участия в формировании 

урожайности с.-х. культур принадлежит температурным условиям  в интервале 16-20 
о
С – 

41,7%, количеству осадков за декаду 11-15 и 21-25 мм – соответственно по 25% учетов, от-

носительной влажности воздуха от 61 до 75% – порядка 25% по группам (таблица 2). 
 

Таблица 2. Группы агрометеоусловий периода активной вегетации культур 

за 2017-2022 гг.  

Показатели Количественное значение 

Температура воздуха 

за декаду, 
о
С 

6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 Итого 

Частота, шт. / % 1 / 8,3 3 / 25,0 5 / 41.7 2 / 16,7 1 / 8,3 12 / 100 

Количество осадков 

за декаду, мм 
11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 Итого 

Частота, шт. / % 3 / 25,0 2 / 16,7 3 / 25,0 2 / 16,7 2 / 16,7 12 / 100 

Относительная влаж-

ность воздуха за дека-

ду, % 

56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 Итого 

Частота, шт. /  % 2 / 16,7 3/ 25,0 3 /  25.0 3 / 25,0 1 / 8,3 12 /100 

 

Таблица 3 содержит данные о продуктивности и показателях почвенного плодородия 

под озимой пшеницей. 
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Таблица 3. Группы отдельных показателей, определяющих формирование урожайности 

озимой пшеницы в 2017-2022 гг. 

Урожайность, т/га 0,5-2,5 2,6-4,5 4,6-6,5 6,6-8,5 - Итого 

Частота, шт. / % 3 /25,0 3 / 25,0 5 / 41,7 1 / 8,3 - 12 / 100 

Агрофизические показатели плодородия почвы 

Влажность почвы, 

% 
8,6-11,0 11,1-13,5 13,6-15,0 15,1-17,5 17,6-20,0 

Итого  

Частота, шт. / % 1 / 8,3 5 / 41,7 4 / 33,3 1 / 8,3 1 / 8,3 12 / 100 

Плотность почвы, 

г/см
3
 

1,16-1,20 1,21-1.25 1,26-1.30 1,31-1,35 1,36-1,40 
Итого  

Частота, шт. / % 1 / 8,3 1 / 8,3 3 / 25,0 4 / 33,3 3 / 25,0 12 / 100 

Твердость почвы, 

кПа 
56-60 61-65 66-70 71-75 76-80 

Итого  

Частота, шт. / % 3 / 25,0 3 / 25,0 3 / 25,0 2 / 16,7 1 / 8,3 12 / 100 

Биологические показатели плодородия почвы 

Биологическая ак-

тивность почвы, % 
6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 Итого 

Частота, шт. 2 / 16,7 4 / 33,3 4 / 33,3 1 / 8,3 1 / 8,3 12 / 100 

Биологическая ток-

сичность почвы, % 
16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 Итого 

Частота, шт. 3 / 25,0 3 / 25,0 3 / 25,0 2 / 16,7 1 / 8,3 12 / 100 

Содержание гумуса 

в 0-20 см почвы, % 
2,1-2,25 2,26-2.5 2,51-2,75 2,76-2,80 2,81-2,85 Итого 

Частота, шт. 3 / 25,0 4 / 33,3 3 / 25.0 1 / 8,3 1 / 8,3 12 / 100 

Агрохимические показатели плодородия почвы 

Содержание общего 

азота в 0-20 см % 
0,106-0,110 

0,111-

0,115 

0,116-

0,120 

0,121-

0,125 

0,126-

0,130 
Итого 

Частота, шт. 1 / 8,3 1 / 8,3 3 / 25,0 3 / 25,0 4 / 33,3 12 / 100 

Содержание фос-

фора в слое 0-20 см, 

мг/кг почвы 

101-175 176-200 201-225 226-250 251-275 Итого 

Частота, % 3 / 25,0 3 / 25,0 4 / 33,3 1 / 8,3 1 / 8,3 12 / 100 

Содержание калия в 

слое 0-20 см, мг/кг 

почвы 

101-125 126-150 151-200 201-225 226-250 Итого 

Частота, % 1 / 8,3 3 / 25,0 4 / 33,3 3 / 25,0 1 / 8,3 12 / 100 
 

Наибольшее количество урожайных данных укладывалось в группу 4,6-6,6 т/га, что со-

ответствовало 5 повторениям из 12 или 41,7% из 100. По 25% приходилось на интервалы  

0,5-2,5 и 2,6-4,5 т/га, замыкала перечень распределения урожайности 6,6-8,5 т/га – 8,3%.. из 

числа агрофизических показателей плодородия наибольшее влияние на формирование уро-

жая оказал интервал 11,1-13,5% с частотой 5 шт. или 41,7%, далее идет 13,6-15%, 4 шт. и 

33,3% соответственно. Плотность почвы, обеспечивающая наибольшую урожайность, оказа-

лась 1,31-1,35 г/см
3
 или 33,3%. Наилучшим образом складывались условия для урожая при 

величине твердости почвы от 56 до 70 кПа, т.е. в 25% случаев. Оптимальная биологическая 

активность почвы соответствовала значению 11-15 и 16-20% – 33,3% частоте. Наиболее бла-

гоприятная биологическая токсичность приходилась на широкий диапазон от 16 до 30%. 

Наилучшие условия питания растений соответствовали содержанию азота 0.126-0,130% – 

33,3%, фосфора – 201-225 мг/кг почвы – 25% и калия – 151-200 мг/кг – 33,3%. 

Распределение урожайности картофеля свидетельствует о преобладании интервала от 

25,1 до 27,5 т/га, 5 шт. или 41,7%, далее идет 22,6-25,0 т/га, т.е. 3 шт. или 25% (таблица 4). 
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Таблица 4. Группы отдельных показателей, определяющих формирование урожайности 

картофеля в 2017-2022 гг. 

Урожайность, т/га 20-22,5 22,6-25,0 25,1-27,5 27,6-30,0 30,1-32,5 Итого 

Частота, шт. / % 2 / 16,7 3 / 25,0 5 / 41,7 1 / 8,3 1 /8,3 12 / 100 

Агрофизические показатели плодородия почвы 

Влажность почвы, 

% 
8,0-10,5 10,6-12,0 12,1-14,5 14,6-16.0 16,1-18,5 Итого 

Частота, шт. / % 1 / 8,3 2 / 16,7 6 / 50,0 2 / 16,7 1 / 8,3 12 / 100 

Плотность почвы, 

г/см
3
 

1,16-1,20 1,21-1,25 1,26-1,30 1,31-1,35 1,36-1,40 Итого 

Частота, шт. / % 1 / 8,3 1 / 8,3 3 / 25,0 4 / 33,3 3 / 25,0 12 / 100 

Твердость почвы, 

кПа 
40-45 46-50 51-55 56-60 61-65 Итого 

Частота, шт. / % 3 / 25,0 3 / 25,0 3 / 25,0 2 / 16,7 1 / 8,3 12 / 100 

Биологические показатели плодородия почвы 

Биологическая ак-

тивность почвы, % 
6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 Итого 

Частота, шт. 2 / 16,7 5 / 41,7 2 / 16,7 2 / 16,7 1 / 8,3 12 / 100 

Биологическая ток-

сичность почвы, % 
21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 Итого 

Частота, шт. 1 / 8,3 3 / 25,0 4 / 33,3 3 /25,0 1 / 8,3 12 / 100 

Содержание гумуса 

в 0-20 см почвы, % 
1,96-2,0 2,1-2,25 2,26-2,5 2,51-2,75 2,76-2,80 Итого 

Частота, шт. 2 / 16,7 3 / 25,0 4 / 33,3 3 / 25,0 - 12 / 100 

Агрохимические показатели плодородия почвы 

Содержание общего 

азота в 0-20 см % 
0,106-0,110 

0,111-

0,115 

0,116-

0,120 

0,121-

0,125 

0,126-

0,130 
Итого 

Частота, шт. 1 / 8,3 4 / 33,3 3 / 25,0 3 / 25,0 1 / 8,3 12 / 100 

 Содержание фос-

фора в слое 0-20 см, 

мг/кг почвы 

101-175 176-200 201-225 226-250 251-275 Итого 

Частота, % 2 / 16,7 3 / 25,0 5 / 41.7 1 / 8,3 1 / 8,3 12 / 100 

Содержание калия в 

слое 0-20 см, мг/кг 

почвы 

101-125 126-150 151-200 201-225 226-250 Итого 

Частота, % 1 / 8,3 1 / 8,3 4 / 33,3 4 / 33,3 2 / 16,7 12 / 100 
 

Максимально преобладающая влажность почвы из числа агрофизических показателей 

соответствовала 12,1-14,5%, 5 случаям или 50%, плотность почвы наибольшей была в интер-

вале 1,31-1,35 г/см
3
, 4 шт. – 33,3%. Агрофизические свойства почвы оптимальными были в 

интервале твердости от 40 до 55 кПа. Биологические свойства наилучшим образом склады-

вались при биологической активности почвы 11-15;% – 5 шт. или 41,7%, биологической ток-

сичности в пределах 31-35%, 4 шт., или 33,3%, содержании гумуса в 0-20 см соответственно 

2,26-2,5%, 4 шт. и 33,3%. Более качественное питание растений картофеля обуславливалось 

содержанием общего азота 0,111-0,115%, 4 показателя или 33,3%, фосфора 201-225 мг/кг 

почвы – 5 шт. 41.7%, калия 151-200 и 151-200 мг/кг почвы, т.е. 4 повторения. 

Наиболее встречающиеся группы по урожайности ячменя в период проведения опыта – 

1,5-2,1 т/га – 33,3%.; 2,2-2,8 и 2,9-3,5 т/га, соответственно по 25% (табл. 5). 
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Таблица 5. Группы отдельных показателей, определяющих формирование урожайности 

ячменя в 2017-2022 гг. 

Урожайность, т/га 1,5-2,1 2,2-2,8 2,9-3,5 3,6-4.2 4,3-4,9 Итого 

Частота, шт. / % 4 / 33,3 3 / 25,0 1 / 8,3 3 / 25,0 1 / 8,3 12 / 100 

Агрофизические показатели плодородия почвы 

Влажность почвы, 

% 
6,0-8,5 8,6-11,0 11,1-13,5 13,6-15.0 15,1-17,5 Итого 

Частота, шт. / % 1 / 8,3 2 / 16,7 6 / 50,0 2 / 16,7 1 / 8,3 12 / 100 

Плотность почвы, 

г/см
3
 

- 1,21-1.25 1,26-1.30 1,31-1,35 1,36-1,40 Итого 

Частота, шт. / % - 2 / 16,7 4 / 33,3 3 / 25,0 3 / 25,0 12 / 100 

Твердость почвы, 

кПа 
- 46-50 51-55 56-60 61-65 Итого 

Частота, шт. / % - 6 / 50,0 3 / 25,0 2 / 16,7 1 / 8,3 12 / 100 

Биологические показатели плодородия почвы 

Биологическая ак-

тивность почвы, % 
6-10 11-15 16-20 21-25 - Итого 

Частота, шт. 4 / 33,3 5 / 41,7 2 / 16,7 1 / 8,3 - 12 / 100 

Биологическая ток-

сичность почвы, % 
11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 Итого 

Частота, шт. 1 / 8,3 1 / 8,3 3 / 25,0 4 / 33,3 3 /25,0 12 / 100 

Содержание гумуса 

в 0-20 см почвы, % 
1,96-2.0 2,1-2,25 2,26-2,5 2,51-2,75 2,76-2,80 Итого 

Частота, шт. 1 / 8,3 3 / 25,0 5 / 41,7 3 / 25,0 1 / 8,3 12 / 100 

Агрохимические показатели плодородия почвы 

Содержание общего 

азота в 0-20 см, % 
0,106-0,110 

0,111-

0,115 

0,116-

0,120 

0,121-

0,125 

0,126-

0,130 
Итого 

Частота, шт. 1 / 8,3 4 / 33,3 3 / 25,0 3 / 25,0 1 / 8,3 12 / 100 

Содержание фос-

фора в слое 0-20 см, 

мг/кг почвы 

101-175 176-200 201-225 226-250 251-275 Итого 

Частота, % 2 / 15,6 3 / 21,9 5 / 41,7 1 / 9,4 1 / 6,25 12 / 100 

Содержание калия в 

слое 0-20 см, мг/кг 

почвы 

101-125 126-150 151-200 201-225 226-250 Итого 

Частота, % - 1 / 8,3 4 / 33,3 4 / 33,3 3 / 25,0 12 / 100 

 

Максимальное количество повторений по влажности почвы представлено группой  

11,1-13,5% – с частотой 6 шт. – 50%. Плотность почвы наибольшей была в интервале  

1,26-1,30 г/см
3
 и твердость почвы более высокой оказалась при 46-50 кПа в половине дан-

ных. Из числа биологических показателей наибольшая активность соответствовала группе 

11-15% или 41,7%, токсичность – 26-30% или 33,3% и содержание гумуса – 2,26-2,5% – 

41,7%. Среди агрохимических показателей превалировали по содержанию общего азота 

0,111-0,115% – 33,3%,, подвижного фосфора 201-225 мг/кг почвы – 41,7%, обменного калия 

лидировали две группы: 151-200 и 201-225 мг/кг почвы, т.е. в 4 случаях или 33,3%. 
 

Выводы 

1. Шестилетние данные обусловили эффективность в зернопропашном севообороте от-

вальной обработки в сравнении с минимальной (нулевой), что связано с более высокой засо-

ренностью посевов на втором варианте, нарушениями в агротехнике, прежде всего и    при 

использовании и применении пестицидов. Вспашка опережала альтернативные варианты по 

озимой пшенице на 0,98 т/га, картофелю – на 2,5 т/га, ячменю – на 0,09 т/га. 



Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

82 

 

2. Доля участия в повышении урожайности полевых культур агрофизических показате-

лей: влажности – 30%, плотности – 40%, твердости – 30%; биологических: биологической 

активности – 40%; биологической токсичности – 40%, содержания гумуса – 20%; агрохими-

ческих: содержание общего азота – 35%, подвижного фосфора – 30%, обменного калия – 

35%. 

3. Появилась вероятность прогноза урожайности отдельных сельскохозяйственных 

культур и, наоборот, имея данные по урожайности, можно делать, пусть предварительные, 

выводы по показателям развития растений и формирования урожайности, почвенного плодо-

родия. Это одна из особенностей технологии точного земледелия, когда появляется реальная 

возможность влияния на продуктивность культур и отдельные показатели, на нее влияющие 

и от них зависящие.  
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ЗЕРНА ОВСА, ВОЗДЕЛЫВАЕМОГО НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПЕСЧАНОЙ 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований, полученные в длительном по-

левом опыте на дерново-подзолистой почве легкого гранулометрического состава с плотностью за-

грязнения 
137

Сs – 20 и более Ku/км
2
,было изучено влияние длительного применения минеральных удоб-

рений в разных дозах на продуктивность и качество зерна овса, и на переход радионуклидов в зерно и 

побочную продукцию овса. В результате исследований было установлено, что максимальное увели-

чение урожайности зерна овса было получено от применения минеральных удобрений в дозе N90К90, 

прибавка – 122%, данный вариант минерального питания растений максимально снижал удельную 

активность 
137

Сs: в зерне в 3,4 раза, в соломе овса в два раза. Применение минеральных удобрений 

повышало содержание сырого белка в зерне овса, максимальное увеличение содержание белка отме-

чалось в варианте N90К90 на 1,07%. Проведенные исследования показали достоверное увеличение, за 

счет вносимых удобрений, показателей биохимического состава зерна, таких как сырого жира и 

сырой золы. Отмечена тенденция к повышению содержания клетчатки в зерне овса. Дана оцен-

ка действию минеральных удобрений на технологические (физические) свойства зерна: масса 1000 

зѐрен и натура зерна. 

Ключевые слова: овес, дерново-подзолистая почва, минеральные удобрения, урожайность, ка-

чество, накопление, 
137

Сs 
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Abstract. The article presents the results of research obtained in a long-term field experiment on sod-

podzolic soil of light granulometric composition with contamination density 
137

Cs – 20 and more Ku/km
2
, the 

effect of prolonged use of mineral fertilizers in different doses on the productivity and quality of oat grain, 

and on the transition of radionuclides into grain and by-products of oats was studied. As a result of re-

search, it was found that the maximum increase in oat grain yield was obtained from the use of mineral ferti-

lizers at a dose of N90 K
 
90, an increase of 122%, this variant of mineral nutrition of plants maximally re-

duced the specific activity 
137

Cs: in grain by 3.4 times, in oat straw by two times. The use of mineral fertiliz-
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ers increased the crude protein content in oat grain, the maximum increase in protein content was noted in 

the N90
 
K 90 variant by 1,07%. The conducted studies showed a significant increase, due to the applied ferti-

lizers, indices of the biochemical composition of grain, such as crude fat and crude ash. There was a tenden-

cy to increase the fiber content in oat grains. The effect of mineral fertilizers on the technological (physical) 

properties of grain is assessed: the weight of 1000 grains and the nature of the grain 

Keywords: oats, sod-podzolic soil, mineral fertilizers, yield, quality, accumulation, 
137

Cs 
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Введение 

Овес – важнейшая и наиболее распространенная зернофуражная культура в Нечерно-

земной зоне, которая используется как на продовольственные (его используют при произ-

водстве круп, геркулеса, толокна, галет, кофе), так и на кормовые цели. В России зерновое 

хозяйство составляет основу растениеводства, и одной из главных зерновых культур являет-

ся овес. Зерно овса – незаменимый концентрированный корм для животных. Овсяная солома 

и мякина, идущие на корм животных, по питательным свойствам более ценны, чем солома и 

мякина других зерновых культур. В настоящее время овес является перспективной сельско-

хозяйственной культурой с точки зрения новых способов переработки исходного сырья, по-

скольку обладает рядом ценных свойств, отвечающих требованиям функциональности про-

дуктов питания, а также позволяющих использовать его в кормовых и медико-

профилактических целях [10]. Важной задачей растениеводства в Нечерноземной зоне явля-

ется увеличение производства зерна овса, это возможно за счет применения минеральных 

удобрений [2].  

В Нечерноземной зоне России распространѐнный тип почвы – дерново-подзолистые, 

особенностью дерново-подзолистой песчаной почвы является низкое естественное плодоро-

дие, которое не обеспечивает получения высоких и стабильных урожаев сельскохозяйствен-

ных культур. Для интенсивного земледелия и повышения продуктивности зерновых культур, 

и воспроизводства почвенного плодородия большое значение имеет научно обоснованное 

применение органических и минеральных удобрений [13]. На почвах легкого гранулометри-

ческого состава необходим целый комплекс агроприемов, среди них главное – рациональное 

применение удобрений и мелиорантов [11;9;4;8]. Вместе с тем применение минеральных 

удобрений на почвах, загрязненных 
137

Cs, существенно влияет на поступление радионукли-

дов в растения и их накопление в урожае. Снижение накопления радионуклидов в растениях 

является важнейшей задачей сельскохозяйственных производителей. Система применения 

удобрений должна способствовать уменьшению поступления в растения радионуклидов 

[1;5;12].  

Целью исследований было изучение эффективного применения различных доз мине-

ральных удобрений на урожайность и качество зерна овса,  на снижение поступления радио-

нуклидов в конечную продукцию. 

 

Материалы и методы исследований 

Изучение влияния длительного применения удобрений на продуктивность и качествен-

ные показатели овса проводилось в длительном стационарном полевом опыте, заложенном 

в1954-1955 годах на полях Новозыбковской сельскохозяйственной опытной станции – фили-

ал ФНЦ «ВИК им В.Р. Вильямса» в севообороте со следующим чередованием культур: 1. 

Люпин на удобрение. 2. Озимая рожь. 3. Картофель. 4. Овес. 5. Горох. 6. Озимая рожь. 7. 

Люпин на зерно. 8. Ячмень. Исследования проводились в 2013-2020 гг. (восьмая ротация се-

вооборота).  

Агрохимическая характеристика опытного участка в начале восьмой ротации при про-

ведении исследований была следующей (среднее по опыту): гумус (по Тюрину) 1,38-1,98%; 
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рН КСl 4,5 - 4,7; Нr – 2,22 - 3,34 мг. экв/100 г почвы; Р2О5 21,5 – 39,7 и К2О 3,6 - 11,1 мг/100 г 

почвы. 

Плотность загрязнения опытного участка во время проведения опыта цезием 137 – 560-

700 кБк/м
2
. 

Опыт имеет в натуре 8 полей. Размер посевных делянок 38,4 × 7,2 = 276,48 м
2
, учетная 

– 5,2 × 30 = 156 м
2
. Повторность опыта трехкратная. 

В опыте под овес использовались следующие удобрения: аммиачная селитра (34,4% N), 

калий хлористый (56% К2О) и СaCО3. 

Опыт включает в себя следующие варианты минеральных удобрений: 1) N90К90, 2) 

N60К60, 3) N60, 4) N60К60, 5) контроль (без удобрений), 6) N60К60, 7) N60К60, 8) N90К90. 

Всю расчетную дозу минеральных удобрений под овес вносили вручную в предпосев-

ную обработку почвы, СaCО3 вносили под вспашку участка. Предшественником овса являет-

ся картофель, где применялись органические удобрения в разных дозах, так в вариантах  

1,2,3 и 6 органические удобрения в дозе 40 т/га, в 7 и 8 вариантах применялась двойная доза 

органических удобрений – 80 т/га, а варианты 4 и 5 – без применения органических удобре-

ний под предшественник.  

Объектом исследований в опыте являлся овес, сорт Скакун. Норма высева 5,5 млн. 

всхожих зерен на 1 га.  

Предпосевную подготовку почвы и уход за растениями в опыте осуществляли с учетом 

технологии по интенсивному возделыванию зерновых культур, рекомендованной для дерно-

во-подзолистых песчаных почв. 

Закладка полевого опыта, лабораторно-аналитические работы и статистический анализ 

проводились по методикам [3;7;6].  

Оценивая метеорологические условия в годы проведения исследований, можно сказать, 

что вегетационные периоды этих лет существенно различались по увлажнению и теплообес-

печенности. Так 2013, 2017 и 2019 гг. были засушливыми и отличались низким запасом про-

дуктивной влаги в почве, неравномерным распределением весенне-летних осадков и более 

высокой температурой воздуха в первой половине вегетации растений. Также стоит отметить 

года (2014, 2015 и 2020 гг.), которые характеризовались достаточным количеством осадков и 

температурой воздуха близкой к среднемноголетним значениям. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
Средняя урожайность овса за восемь лет, за 8 ротацию севооборота (2013-2020 гг.) 

представлена в таблице 1. 

Как видно из приведенных в таблице данных, урожайность зерна овса в контрольном 

варианте 0,84 т/га, применение в схеме опыта только азотных удобрений в дозе 60 кг/га, на 

фоне последействия 40 т/га органических удобрений урожайность зерна овса увеличилась на 

60 %. В варианте опыта с внесением минеральных удобрений в дозе N60К60, на фоне после-

действия 40 т/га органических удобрений урожайность зерна овса увеличилась на 0,86 т/га 

(вариант 2).  
В схеме опыта присутствует вариант минерального питания, где в севообороте в этом 

варианте не вносятся органические удобрения. Минеральные под овес в этом варианте вно-

сятся в дозе N60К60, урожай составил 1,53 т/га, прибавка к контролю 0,69 т/га (вариант 4). В 

проводимых нами исследованиях максимальная доза минеральных удобрений – N90К90, от 

применения этой дозы минеральных удобрений и последействия органики урожайность зер-

на овса увеличилась до 1,86 т/га, прибавка к контрольному варианту составила 110%. В схе-

ме опыта есть два варианта последействия 80 т/га органических удобрений, вносимых под 

предшественник (картофель) с дозами минеральных удобрений – N60К60 и N90К90 вариант 7 и 

8 (табл. 1), значительного повышения урожая за счет последействия двойной дозы органики 

не отмечалось, присутствовала устойчивая тенденция к повышению урожайности зерна. 
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Установлено, что в условиях вегетационных периодов в наших исследованиях наи-

большая урожайность зерна овса была получена в вариантах с максимальными дозами мине-

ральных удобрений – N90К90. 

Урожай соломы овса на контроле – 2,1 т/га (табл. 1), действие минеральных удобрений 

и последействие органических удобрений было таким же, как и на урожайность зерна овса, 

максимальный сбор соломы в вариантах с дозами минеральных удобрений – N90К90 (вариант 

1 и 8), прибавка 121 и 127%.  

 

Таблица 1. Влияние длительного применения минеральных удобрений на урожайность 

овса, т/га (средняя, 2013-2020 гг.) 

Вариант 

Зерно Солома Окупаемость 

удобрений 

прибавкой 

зерна, кг/кг 

урожай-

ность, т/га 

прибавка 
урожай-

ность, т/га 

прибавка 

т/га % т/га % 

1 

N90К90 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 40 

т/га 

1,86 1,02 110 4,3 2,2 121 5,7 

2 
N60К60 + СaCО3 5 т/га по-

следействие навоз 40 т/га 
1,70 0,86 85 3,8 1,7 102 7,2 

3 
N60 + СaCО3 5 т/га после-

действие навоз 40 т/га 
1,43 0,59 60 3,3 1,2 70 9,8 

4 N60К60 + СaCО3 5 т/га 1,53 0,69 76 3,7 1,6 82 5,8 

5 СaCО3 5 т/га контроль 0,84 - - 2,1 - - - 

6 

N60К60 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 40 

т/га 

1,60 0,76 85 3,9 1,8 90 6,3 

7 

N60К60 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 80 

т/га 

1,73 0,89 99 4,2 2,1 106 7,4 

8 

N90К90 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 80 

т/га 

1,91 1,07 122 4,6 2,5 127 5,9 

НСР05, т/га 0,14 - - 0,6 - - - 

 

Наибольшая окупаемость 1 кг д.в. минеральных удобрений прибавкой урожая зерна 

зафиксирована в варианте с применением N60 и составила 9,8 кг (табл. 1), с возрастанием доз 

минеральных удобрений, применяемых в схеме опыта, наблюдалось снижение окупаемости. 

 
Таблица 2. Влияние длительного применение минеральных удобрений на содержание 

N-NО3 в зерне овса и удельную активность 
137

Сs в зерне и соломе овса, Бк/кг  
(среднее, 2013-2020 гг.) 

Вариант 

Зерно Солома 

содержание, 

N-NО3, 

мг/кг 

содержание, 

Бк/кг 

кратность  

снижения, 

раз 

содержание, 

Бк/кг 

кратность  

снижения, 

раз 

1 
N90К90 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 40 т/га 
92 26 3,4 161 2,0 

2 
N60К60 + СaCО3 5 т/га после-

действие навоз 40 т/га 
86 33 2,7 183 1,7 

3 
N60 + СaCО3 5 т/га последей-

ствие навоз 40 т/га 
82 50 1,8 233 1,4 

4 N60К60 + СaCО3 5 т/га 88 45 1,9 204 1,5 

5 СaCО3 5 т/га контроль 65 88 - 315 - 

6 N60К60 + СaCО3 5 т/га 83 38 2,3 189 1,7 
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последействие навоз 40 т/га 

7 
N60К60 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 80 т/га 
86 37 2,4 186 1,7 

8 
N90К90 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 80 т/га 
95 32 2,8 164 1,9 

НСР05, мг/кг, Бк/кг 9 7  19  
Примечание: для продовольственного зерна требование ПДУ ТРТС 015 / 2011– 60 Бк/кг, для фураж-
ного зерна ПДУ ТРТС 015 / 2011 – 180 Бк/кг. для соломы ВП – 13.5.13./ 06 – 01 – 400 Бк/кг. ПДК нит-
ратов для зернофуража – 300 мг/кг. 

 

При возделывании сельскохозяйственных культур на почвах, загрязненных радионук-

лидами, важным показателем качества является содержание 
137

Cs в конечной продукции рас-

тениеводства, соответствующей нормативным требованиям. Удельная активность 
137

Cs в 

зерне и соломе овса в среднем за восемь лет представлена в таблице 2. 

Анализируя табличные данные, можно отметить, что удельная активность 
137

Cs в зерне 

овса, в среднем за восемь лет, на неудобренном контрольном варианте самая высокая - 88 

Бк/кг (вариант 5), что выше требования ПДУ ТРТС 015 / 2011 (60 Бк/кг) для использования 

зерна в продовольственных целях. Анализ динамики концентрации 
137

Cs в зерне овса пока-

зывает, что за счет применения минеральных удобрений отмечается снижение накопления 

радионуклидов по всем вариантам их применения, максимальное снижение в варианте с до-

зой удобрения N90К90 в 3,4 раза. То есть, с увеличением урожайности зерна под влиянием 

применяемых систем удобрений за счет эффекта биологического разбавления отмечено дос-

товерное уменьшение удельной активности 
137

Cs в урожае конечной продукции. 

Удельная активность 
137

Cs в соломе (как и зерна) самая высокая на контрольном вари-

анте – 315 Бк/кг, применение минеральных удобрений по схеме опыта способствовало сни-

жению удельной активности цезия – 137, в сравнении с контрольным вариантом в соломе в 

1,4-2 раза. 

Применение азотных удобрений может приводить к накоплению нитратов в конечной 

продукции овса. Накопление нитратов в зерне овса колебалось по вариантам опыта от 65 до 

95 мг/кг, повышение уровня минерального питания овса способствовало повышению содер-

жания нитратов в зерне, но содержание нитратов в зерне овса по всем вариантам опыта было 

ниже ПДК. 

Содержание белка в зерне овса (в среднем за 8 лет) на варианте без применения мине-

ральных удобрений – 6,77% (табл. 3). От применения минеральных удобрений содержание 

белка повышалось. В вариантах с дозами N90К90 содержание белка было 7,73%. Максималь-

ный сбор белка зерном овса обеспечили варианты с применением повышенных доз мине-

ральных удобрений.  

На контрольном варианте содержание жира 3,49% (средне за 8 лет), за счет применения 

минеральных удобрений содержание жира повышается до 3,91% в варианте N90К90. 

 

Таблица 3. Влияние длительного применение минеральных удобрений на биохимиче-

ский состав зерна овса, % (среднее, 2013-2020 гг.) 

Вариант 
Сырой 

протеин 

Сырой 

жир 

Сырая 

клетчатка 

Сырая 

зола 
Р2О5 К2О 

1 
N90К90 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 40 т/га 
7,77 3,78 12,65 2,36 0,55 0,63 

2 
N60К60 + СaCО3 5 т/га последей-

ствие навоз 40 т/га 
7,63 3,76 12,61 2,31 0,55 0,61 

3 
N60 + СaCО3 5 т/га последейст-

вие навоз 40 т/га 
7,45 3,61 12,52 2,25 0,54 0,62 

4 N60К60 + СaCО3 5 т/га 7,11 3,61 12,71 2,26 0,52 0,62 

5 СaCО3 5 т/га контроль 6,70 3,49 12,35 1,99 0,51 0,62 
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6 
N60К60 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 40 т/га 
7,29 3,72 12,72 2,28 0,52 0,63 

7 
N60К60 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 80 т/га 
7,38 3,79 12,80 2,28 0,54 0,64 

8 
N90К90 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 80 т/га 
7,45 3,91 12,78 2,39 0,54 0,64 

НСР05,,% 0,41 0,12 1,42 0,09 0,03 0,02 

 
В варианте без применения минеральных удобрений содержание сырой клетчатки – 

12,35% (табл. 3), применение минеральных удобрений по схеме опыта дало устойчивую тен-

денцию к повышению содержания клетчатки в зерне овса.  

Сырой золы в варианте без применения минеральных удобрений – 1,99%, все дозы ми-

неральных удобрений, а также последействие органических удобрений, применяемых в схе-

ме опыта,повышали содержание золы до 2,39%. 

Содержание фосфора (P2O5) в зерне овса в условиях опыта варьировало от 0,51 до 

0,54% (табл. 3). Наиболее высокие показатели по содержанию фосфора были получены в ва-

риантах минеральной системы и последействия органических удобрений. 

От применения минеральных удобрений значительных изменений в содержании калия 

(К2О) в зерне овса не наблюдалось, оно было близко по всем вариантам опыта. 

Важное значение среди технологических (физических) свойств зерна – масса 1000 зѐ-

рен и натура зерна (табл. 4). Следует отметить, что натура зерна представлена объѐмной мас-

сой 1 л зерна в граммах.  

В наших исследованиях натура зерна средняя за 8 лет на варианте без применения ми-

неральных удобрений самая низкая – 397 г, применение минеральных удобрений по схеме 

опыта увеличивало натуру зерна, самая высокая натура зерна была получена от применения 

минеральных удобрений в дозе N90К90 – 439 г. 

 

Таблица 4. Влияние длительного применения минеральных удобрений  

на технологические свойства зерна овса (среднее, 2013-2020 гг.) 

Вариант Масса 1000 зерен, г Натура, г/л 

1 N90К90 + СaCО3 5 т/га последействие навоз 40 т/га 34,8 439 

2 N60К60 + СaCО3 5 т/га последействие навоз 40 т/га 33,9 425 

3 N60 + СaCО3 5 т/га последействие навоз 40 т/га 34,0 419 

4 N60К60 + СaCО3 5 т/га 33,7 413 

5 СaCО3 5 т/га контроль 32,4 397 

6 N60К60 + СaCО3 5 т/га последействие навоз 40 т/га 34,7 438 

7 N60К60 + СaCО3 5 т/га последействие навоз 80 т/га 34,8 425 

8 N90К90 + СaCО3 5 т/га последействие навоз 80 т/га 35,0 435 

НСР05,г,г/л,  1,0 14 

 

В проводимых нами исследованиях самая низкая масса 1000 зѐрен отмечается в кон-

трольном варианте (без применения минеральных удобрений) и составляет – 32,4 г, в вари-

антах с применением минеральных удобрений по схеме опыта масса 1000 зѐрен увеличива-

лась на 1,3-2,6 г. 

Выводы 

1. Из вышеизложенного материала можно отметить, что в полевом опыте, проводимом 

на дерново-подзолистой песчаной почве, для получения максимальной урожайности зерна 

овса оптимальные дозы минеральных удобрений – N90К90, прибавка составила 1,07 т/га 

(122%). 
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2. Установлено, что максимальное снижение удельной активности 
137

Cs в зерне и соло-

ме овса было получено в варианте с применением минеральных удобрений в дозе N90К90, на-

копление радионуклидов в зерне овса снижалось в 3,4 раза, в соломе 1,4-2 раза.  

3. Содержание белка в зерне овса, за счет применения минеральных удобрений, повы-

шалось на 1,07%. Максимальный сбор белка зерном овса обеспечил вариант с применением 

повышенных доз минеральных удобрений. 

4. Накопление нитратов в зерне овса было низкое, применение минеральных удобрений 

способствовало повышению содержание нитратов в зерне, но содержание нитратов в зерне 

овса по всем вариантам опыта было ниже ПДК. 
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Аннотация. Потенциальная урожайность кукурузы очень высока, в благоприятных почвенно-

климатических условиях урожай зерна кукурузы превышает 10т/га. В связи с тем, что кукуруза яв-

ляется универсальной культурой, зона ее применения очень разнообразна, от сельскохозяйственной 

до продовольственной промышленности, потребность в новых высокопродуктивных гибридах куку-

рузы растет с каждым годом. Постоянный спрос на кукурузу ставит задачи перед селекционерами 

по созданию высокопродуктивных гибридов кукурузы, отвечающим высоким требованиям потреби-

теля. Изменение климатических условий за последнее десятилетие (высокая температура и дефи-

цит осадков) привело к необходимости создания гибридов кукурузы, которые при стрессовых ме-

теорологических условиях давали бы стабильные урожаи. Созданием таких гибридов и занимается 

ФГБНУ ВНИИ кукурузы, который расположен в Предгорной зоне Ставропольского края г. Пятигор-

ска. За последние годы в институте создано много высокопродуктивных гибридов кукурузы различ-

ных групп спелости и различной направленности. По сравнению с ранее созданными гибридами они 

более высокоурожайные и наиболее  пластичные к климатическим изменениям. Постоянное их срав-

нение дает широкую возможность оценить их продуктивность и другие, хозяйственно полезные 

признаки. С этой целью  изучали ряд новых гибридов кукурузы, созданных селекционерами ФГБНУ 

ВНИИ кукурузы в сравнительной оценке с ранее рекомендуемыми. Исследования проведены в 2020-

2023 годах. По результатам этой сравнительной оценки выявлено, что вновь создаваемые гибриды 

кукурузы наиболее приспособлены к стрессовым условиям выращивания и дают стабильно высокие 

урожаи. 

Ключевые слова: гибриды, группа спелости, вегетационный период, урожайность, пластич-

ность, продуктивность, эффективные температуры, гидротермический коэффициент 
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Abstract. The potential yield of corn is very high, in favorable soil and climatic conditions, the yield of 

corn grain exceeds 10 tons / ha.  Due to the fact that corn is a universal crop, the area of its application is 

very diverse, from agriculture to the food industry, the need for new highly productive corn hybrids is grow-

ing every year. The constant demand for corn poses challenges for breeders to create highly productive corn 

hybrids that meet the high requirements of the consumer. The change in climatic conditions over the past 

decade (high temperatures and lack of precipitation) has led to the need to create corn hybrids that would 

produce stable yields under stressful meteorological conditions. The creation of such hybrids is being car-

ried out by the Federal State Budgetary Budgetary Institution of the Corn Research Institute, which is lo-
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cated in the Foothill zone of the Stavropol Territory of Pyatigorsk. In recent years, the Institute has created 

many highly productive corn hybrids of various ripeness groups and different directions. Compared with 

previously created hybrids, they are more high-yielding and most resilient to climate change. Their constant 

comparison provides a wide opportunity to assess their productivity and other economically useful signs. To 

this end, we studied a number of new corn hybrids created by breeders of the Federal State Budgetary Scien-

tific Research Institute of Corn in a comparative assessment with previously recommended ones. The re-

search was conducted in 2020-2023. According to the results of this comparative assessment, it was revealed 

that the newly created corn hybrids are most adapted to stressful growing conditions and produce consis-

tently high yields. 

Keywords: hybrids, maturity group, growing season, yield, plasticity, productivity, effective 

temperatures, hydrothermal coefficient 
For citation: Galkovskaya L.A., Konareva E.A. Corn hybrids for the foothill zone of the Stavropol ter-

ritory. Agro-industrial technologies of Central Russia, 2024, no. 2(32), pp. 92-99. 

https//:doi.org/10.24888/2541-7835-2024-32-92-99. 

 

Введение 

Кукуруза – культура высокой продуктивности и разностороннего использования. Ни 

одно другое растение не имеет такого обширного и разнообразного применения, она являет-

ся одной из наиболее распространенных и универсальных культур в мировом земледелии [1]. 

По своей универсальности кукуруза превосходит почти все зерновые культуры, на корм ско-

ту используются зерно, силос, зеленая масса и сухие стебли кукурузного растения. В зерне 

кукурузы содержится 65-70% безазотистых экстрактивных веществ, 9-12% белка и 4-6% жи-

ра. В зародыше кукурузы содержание жира доходит до 40% [11]. В зерне желтозерных сор-

тов кукурузы в большом количестве имеется провитамин А [10]. Богатство и разнообразие 

химического состава зерна кукурузы обусловливают высокую пищевую ценность этой куль-

туры. Она пользуется широким спросом  в пищевой промышленности (крупа, масло, крахмал 

и другие продукты питания), а также она является основной зернофуражной культурой для 

кормления всех видов животных и птицы, неотъемлемой частью комбикормов [3]. В кормо-

производстве умеренного климата кукурузе принадлежит роль основного источника тран-

зитного крахмала, который содержится главным образом в зерне [3]. Поэтому при всем мно-

гообразии кормов, заготавливаемых из этой культуры (силос, дерть из початков с обертками, 

зерно-стержневая смесь, законсервированное плющеное зерно и др.), целью ее выращивания 

является зерновая часть урожая [4-8]. В связи с этим перед селекционерами стоит задача по 

созданию новых высокопродуктивных гибридов кукурузы. Потребность в новых высокопро-

дуктивных гибридах кукурузы растет с каждым годом [9]. Основными решениями в удовле-

творении этих потребностей является отбор высокоурожайных сортов и гибридов, а также 

разработка агротехнологии, которая позволяет получать высокий и качественный урожай в 

различных почвенно-климатических условиях [10]. За последнее десятилетие климат значи-

тельно изменился, в связи с этим новые гибриды должны быть более адаптированы к этим 

изменениям, ведь все имеющиеся гибриды кукурузы вне зависимости от группы спелости и 

различий по направлению использования одинаково ведут себя в стрессовых ситуациях [2]. 

В связи с этим необходимо селекционную работу направить на выделение и создание гибри-

дов кукурузы наиболее пластичных к изменениям климата. 

Цель исследований – изучить зерновую продуктивность гибридов кукурузы, различных 

групп спелости, созданных и внесенных в Государственный реестр селекционных достиже-

ний в разные периоды, степень адаптивности и пластичности этих гибридов в связи с изме-

нениями климатических условий.  

 

Материалы и методы исследования 

Территория землепользования ФГБНУ ВНИИ кукурузы, где и проводились исследова-

ния, расположена в четвертой зоне достаточного увлажнения Ставропольского края. Объек-

тами исследования выбраны 11 гибридов  разных групп спелости, а также различные  по го-
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дам  внесения в Государственный реестр для дальнейшего использования их в производст-

венных  целях. Раннеспелая группа представлена гибридами: Машук 140 занесен в Госреестр 

в 2020г., Нур занесен в Госреестр в 2015г.; среднеранняя группа: Байкал занесен в Госреестр 

в 2016г., Машук 171 занесен в Госреестр в 2015г., Машук 172 занесен в Госреестр в 2019 г., 

Машук 168 занесен в Госреестр в 2021 г., Пятигорье занесен в Госреестр в 2023 г.; средне-

спелая группа: гибриды Машук 320 занесен в Госреестр в 2023 г., Машук 355 занесен в Гос-

реестр в 2008 г.; позднеспелая группа Машук 510 занесен в Госреестр в 2020г., Машук 515 

занесен в Госреестр в 2021 г. В процессе работы по изучению вышеперечисленных гибридов 

проводились следующие фенологические наблюдения: дата посева, дата появления всходов 

(50%), дата цветения метелок и початков (50%), эти показатели очень важны для подсчета 

вегетационного периода гибридов. Урожайность гибридов изучалась в трехкратных повто-

рениях, площадь делянки 7,8 м
2
, влажность зерна определяли непосредственно во время 

уборки. Статистическую обработку проводили по методике Б.А Доспехова [4]. Кроме этого 

проводили замеры высоты растений и прикрепления початка. Почвенный покров хозяйства, 

где проводились исследования, представлен черноземами обыкновенными. Физические 

свойства черноземов хорошие. Предшественником в севообороте являлась пшеница. Сред-

няя многолетняя температура воздуха за период вегетации (май-сентябрь) составляет 19,2 
0
С, 

а количество выпавших осадков 338,5 мм. Годы исследования по метеорологическим усло-

виям отличались (таблица 1), что позволило сделать сравнительную оценку выбранных гиб-

ридов. 

 

Таблица 1. Погодные условия за период вегетации кукурузы (май-сентябрь)                          

в сравнении со среднемноголетними значениями 2020-2023 гг. 

Среднесуточная температура воздуха, 
0
С Количество выпавших осадков, мм 

средняя 

много-

летняя 

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 

средняя 

много-

летняя 

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 

19,2 20,2 20,3 20,1 20,2 338,5 280,0 382,3 234,9 322,4 

 

Среднесуточная температура воздуха по годам исследования не сильно разнилась меж-

ду собой и не на много превышала среднемноголетнее значение. Однако помимо среднесу-

точной температуры воздуха за период вегетации кукурузы на формирование урожая зерна 

существенное влияние оказывают другие факторы, и основным лимитирующим фактором 

являлось недостаточное выпадение осадков в течение всего вегетационного периода[1]. По 

количеству выпавших осадков 2021 г. наиболее влажный, за период  май-сентябрь количест-

во выпавших осадков превышало среднемноголетнее значение на 43,8 мм. Самый засушли-

вый 2022 г. Немаловажными, кроме соблюдения агротехнических приемов, являются ком-

фортные погодные условия в период от всходов до биологической или полной спелости зер-

на кукурузы. Оптимальной является температура 18-20 
0
С, слишком высокая температура 

воздуха (выше 25
0
С) в период цветения и опыления в совокупности с низкой влажностью 

воздуха провоцирует распад пыльцы на пути к пестичным цветкам. После цветения и фор-

мирования початка до полного его созревания требования к температуре уже не такие суще-

ственные, однако если в этот период будет солнечно и тепло, влагоотдача зерна значительно 

улучшится. Несмотря на то, что кукуруза имеет очень хорошо развитую глубоко проникаю-

щую корневую систему, она требовательна к влаге. Чтобы произвести 5-6 т/га зерна, кукуру-

за потребляет 2,6-3,4 млн. л. воды, то есть гораздо больше, чем другие зерновые культуры. 

Потребность кукурузы к влаге в разные периоды роста и развития также различна [7]. Осо-

бенно сильное потребление воды у растений кукурузы в стадии от 6 листа и до выметывания 

метелки. В этот период заканчивается формирование мужских и женских соцветий, происхо-

дит оплодотворение, и усиленно нарастает вегетативная масса. Водный стресс в этом проме-

жутке роста и развития растения кукурузы на протяжении 20 дней может привести к потере 
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урожая до 50%. Затем уровень потребления влаги постепенно снижается, вплоть до фазы 

полной спелости. Однако и переизбыток влаги в фазу цветения может привести  также к су-

щественному снижению урожая зерна кукурузы. По годам исследования влагообеспечен-

ность была нестабильной, что оказало влияние на формирование урожая зерна. Одним из 

важнейших показателей климатических условий считается гидротермический коэффициент 

(ГТК) [6]. ГТК показывает уровень влагообеспеченности,  отражает соотношение температу-

ры и осадков, его широко используют в агрономии для прогнозирования и оценки  целесооб-

разности выращивания различных сельскохозяйственных культур на различных территори-

ях. Формулу расчета ГТК предложил российский климатолог Г.Т Силянинов (1928 г.) [6], и 

она используется в мировой практике по сегодняшнее время. Формула имеет вид: 

 
0,1 10

R
ГТК

T C


 




, (1) 

где ΣR – сумма осадков за месяцы, ΣT – сумма среднесуточных значений температуры воз-

духа больше 10 °С. 

Расчет средне суммарного показателя ГТК за весь вегетационный период кукурузы не 

дает полной картины понимания климатических условий выращивания, поэтому нами сделан 

расчет по месяцам по основным фазам развития растений кукурузы (таблица 2). 

 

Таблица 2. Гидротермический коэффициент за май-сентябрь, 2020-2023 гг. 

Год Май Июнь Июль Август Сентябрь Среднее 

2020 2,9 0,9 0,2 1,0 0,1 1,02 

2021 1,7 1,0 1,0 1,0 1,7 1,3 

2022 2,0 1,5 0,1 0,02 1,0 0,9 

2023 1,3 2,2 0,5 0,06 0,9 1,0 

 

Из таблицы видно, что май месяц за все четыре года исследований характеризуется оп-

тимально допустимой и даже повышенной степенью влагообеспеченности. Июнь, на кото-

рый приходится основная фаза роста и развития растений кукурузы, значительно отличается 

по годам, так в 2020-2021 гг. ГТК низкий, а в 2023 г. очень высокий. Июль – как раз то важ-

ное время, когда идет наращивание листостебельной массы и налив початка, за все четыре 

года исследования ГТК низкий, исключением является 2021 г. В августе тоже наблюдается 

низкий показатель ГТК в 2022-2023 гг., это сыграло немаловажную роль на формирование 

урожая, особенно у гибридов поздних групп спелости. Сентябрь – период уборки раннеспе-

лых (в начале месяца) и позднеспелых гибридов кукурузы (к концу месяца), уровень избы-

точной влагообеспеченности может привести к повышенной влажности зерна при уборке и 

последующим затратам для искусственного послеуборочного досушивания зерна. Все года 

исследования, за исключением 2021 г., имели уровень ГТК приближенный к оптимальным 

значениям. В результате за 2020-2023 гг. самый большой уровень ГТК, как за весь период ве-

гетации, так и по месяцам, был в 2021 г. Этот год можно считать наиболее благоприятным 

для роста и развития гибридов кукурузы различных групп спелости по сравнению с другими 

годами исследования.  

 

Результаты исследований. 

По результатам наблюдения и оценки выбранных нами 11 гибридов установлено непо-

средственное влияние погодных условий на формирование урожая и влажности зерна куку-

рузы. Каждому гибриду различной группы спелости (ФАО) для завершения жизненного 

цикла необходима определенная сумма эффективных температур(+10°C), и у всех она раз-

ная, чем меньше ФАО, тем меньше сумма эффективных температур необходима и наоборот. 

В таблице 3 приведены средние данные за четыре года исследований, кроме урожайности и 

влажности зерна на момент уборки. 
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Таблица 3. Результаты изучения гибридов кукурузы 

Гиб-

риды 
Год ФАО СЭТ, 

0
С 

Высота 

растений, 

см 

Урожай зерна т/га при 14% 

влажности по годам 

Влажность зерна на момент 

уборки % по годам 

2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023 

Ма-

шук 

140 

2020 140 2431,5 160-150 3,6 3,7 4,6 5,3 13,7 15,3 11,6 11,4 

Нур 2015 150 2496,1 170-180 5,5 5,5 5,3 6,6 16,3 15,4 12,4 14,0 

Бай-

кал 
2016 170 2650,8 200-210 4,4 5,3 4,2 5,9 9,8 12,3 10,4 11,7 

Ма-

шук 

171 

2015 170 2631,2 230-235 4,1 6,2 5,1 7,2 13,9 13,5 12,4 13,8 

Ма-

шук 

172 

2019 170 2631,2 210-220 5,7 6,5 5,0 6,0 13,5 14,5 12,7 13,5 

Ма-

шук 

168 

2021 170 2668,8 210-220 5,2 6,3 5,4 7,1 10,7 15,0 14,6 13,5 

Пяти-

горье 
2023 170 2650,8 190-200 - 6,5 5,2 7,5 - 14,1 12,0 12,6 

Ма-

шук 

320 

2023 320 2746,8 230-250 - 7,5 6,7 6,4 - 16,3 10,7 12,1 

Ма-

шук 

355 

2008 350 2750,8 235-240 5,9 5,8 6,4 6,4 12,4 16,9 13,6 10,8 

Ма-

шук 

510 

2020 510 2922,5 230-240 4,4 9,0 6,0 6,9 18,6 20,0 17,8 15,6 

Ма-

шук 

515 

2021 510 2931,0 240-245 4,8 9,3 7,7 7,5 19,8 20,9 19,0 17,5 

Год 
*
– год внесения гибрида в Госреестр, СЭТ – Сумма эффективных температур за вегетацию. 

 

Группа спелости гибридов находится в прямой зависимости с суммой эффективных 

температур (СЭТ), чем больше группа спелости гибрида, тем выше СЭТ. В нашем опыте она 

варьировала от 2431,5 до 2931,0. По мере перехода от ранней группы спелости к более позд-

ней, кроме увеличения суммы эффективных температур, увеличивалась высота растений, а 

также урожай зерна и влажность. Поздние гибриды были более высокорослые и высокоуро-

жайные. Это напрямую связано со скоростью созревания, раннеспелым гибридам для полно-

го созревания и момента уборки необходим меньший промежуток времени, они быстрее за-

цветают, быстрее проходят этап от цветения до полного созревания зерна. Ранняя группа 

представлена гибридами НУР и Машук 140, низкорослые – высота 150-180 см. В среднеран-

ней группе спелости самый высокий гибрид Машук 171 (230-235 см), самыми высокорослы-

ми являются гибриды среднепоздних и поздних групп спелости Машук 320, Машук 515 до  

250 см. Также необходимо отметить, что выбранные нами  для изучения гибриды имеют ста-

бильную высоту растения не в зависимости от года их выращивания, то есть эта величина 

постоянная. Дальнейший анализ показал, что у позднеспелых групп урожай зерна в 2020 г. 

оказался на уровне, а то и ниже среднеранних и раннеспелых гибридов. Это произошло в 

связи с тем, что период цветения и формирования початков совпал с периодом обильных 

осадков с понижением температур, а ранняя и среднеранняя группа к этому периоду уже за-

канчивала формировать початки. Уборочная влажность зерна тоже зависит от погодных ус-
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ловий. Если в предуборочный период влажность повышенная , то это не способствует доста-

точному вызреванию зерна, как это было 2020, 2021 г., когда перед уборкой начались дожди, 

влажность зерна всех групп спелости  повысилась по сравнению с 2022, 2023 г., особенно 

сильно этот факт отразился на гибридах поздних групп. Самым благоприятным, где и сред-

несуточная температура, и количество вовремя выпавших осадков сформировали высокие 

урожаи зерна кукурузы для позднеспелых гибридов Машук 510, Машук 515, оказался 2021 

г., а для среднеранних и раннеспелых гибридов кукурузы был 2023 г. Для гибридов Машук 

320 и Машук 355 наиболее комфортными погодные условия сложились в 2022, 2023 г. Не 

смотря на то, что 2022 г. по количеству выпавших осадков засушливый, гибриды всех групп 

спелости показали неплохие урожаи и низкую уборочную влажность зерна. Погодные усло-

вия 2023 г. оказали благоприятное влияние на формирование урожая зерна раннеспелых и 

среднеранних групп. Недостаточное количество осадков во второй период вегетации и высо-

кие температуры послужили снижению урожая гибридов поздних групп спелости. Что же 

касается наших исследований в сравнительной характеристике между вновь созданными и 

гибридами по группам спелости с учетом внесения их в Государственный реестр имеем сле-

дующие результаты:   

 по урожаю зерна новый созданный гибрид Машук 140 (2020г.) немного уступает гибриду 

Нур, занесѐнному в Госреестр в 2015 г., но по скорости созревания он значительно быстрее, 

и влажность зерна значительно ниже. Поэтому потребуется намного меньше затрат на его 

доработку. Среднеранняя группа, самая востребованная среди сельхозпотребителей, пред-

ставлена  пятью гибридами, по годам внесения в Госреестр от 2015 до 2023 гг. Самыми ста-

бильными в плане урожая зерна показали себя гибриды: Машук 172, год внесения в Государ-

ственный реестр селекционных достижений в 2019 г., Машук 168 (2021 г.), а также новый 

гибрид 2023 г. Пятигорье, который за последние три года дает самые высокие урожаи зерна 

при низкой уборочной влажности. Неплохие результаты и у ранее созданных гибридов Ма-

шук 171 (2015 г.) и Байкал (2016 г.), но гибрид Байкал отличается хорошей влагоотдачей, по 

всем четырем годам исследования имеет самую низкую уборочную влажность зерна (9,8%-

12,3%). Что касается среднепоздней группы спелости зерна сорта Машук 320, зарегистриро-

ванного в Госреестре в 2023 г., то он дает стабильные урожаи, а Машук 355 (2008 г.) немного 

уступает ему и по урожаю и по влажности зерна на момент уборки. Поздняя группа, является 

не очень востребованной и поэтому она не так часто обновляется новыми гибридами, так как 

рынок сбыта их крайне ограничен, и тем не менее гибрид Машук 515 (2021 г.) по урожаю 

зерна по всем четырем годам исследования превышает гибрид Машук 510 (2020 г.), несмотря 

на нестабильные и в некоторые моменты неблагоприятные метеорологические условия дает 

7,5-9,3 т/га. 

 

Выводы 

1. По результатам изучения, за четыре года урожай зерна в сочетании с низкой убороч-

ной влажностью был стабильным у гибридов: раннеспелые – Нур(5,5-6,6 т/га), среднеранние 

– Машук 172 (5,0-6,5 т/га), Пятигорье (5,2-7,5 т/га), Машук 168 (5,2-7,1 т/га), среднепоздние 

– Машук 320 (6,4-7,5т/га), позднеспелые – Машук 515 (7,5-9,3 т/га).  

2. Большинство изучаемых гибридов, даже в неблагоприятных метеорологические ус-

ловия, дают стабильные урожаи, что характеризует их, как наиболее адаптированными к из-

менениям климата. 

3. Гибриды, созданные и внесенные в Государственный реестр в 2008-2015 гг., дают 

неплохой урожай зерна, и в сравнительной оценке с  позднее созданными гибридами непло-

хо себя показывают. Несмотря на то, что спрос на подобные гибриды еще есть, на место им 

приходят новые, более адаптированные к изменениям погоды и показывающие стабильно-

высокие урожаи зерна при низкой уборочной влажности. 
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Аннотация. Важной целью современного сельского хозяйства является производство высоко-

качественной продукции, выращенной без применения или с минимальным применением препаратов, 

ускоряющих рост, но негативно влияющих на состав продукта. Также растениеводство нуждается 

в новых, но перспективных культурах, которые способны перекрыть потребности организма чело-

века и одновременно быть наиболее устойчивыми к различным условиям выращивания с точки зре-

ния агротехники. Такой зерновой культурой является чумиза сорта Стачуми 3. Данная статья по-

священа исследованиям, которые выявляют зависимость между дозой внесенного органического 

удобрения на урожайность и показатели химического состава чумизы, а также зависимостью 

уменьшения препарата минерального происхождения. В условиях Тихорецкого района Краснодарско-

го края установлено, что двойная концентрация биоудобрения «Экохарвест» на основе фермента-

ции конского навоза с добавлением растительного сырья положительно влияет на урожайность 

зерна чумизы  

(7,5 ц/га). Также увеличивается количество важных для человека макро- и микронутриентов: белок 

– 16,56%, жир – 5,49%, зола – 10,34%, клетчатка – 8,21%, крахмал – 76,89%.  При использовании ор-

ганического удобрения изменяется и доза вносимых минеральных удобрений – со 100 кг/га на кон-

трольном участке до 60 кг/га на участке с двойной концентрацией биоудобрения, что позволяет по-

лучать наиболее «чистую» продукцию с биологической точки зрения. 

Ключевые слова: чумиза, органическое удобрение, урожайность, химический состав, органи-

ческое земледелие 
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Abstract. An important goal of modern agriculture is to produce high-quality food that is grown with-

out or with minimal use of chemicals that accelerate growth but negatively affect the nutritional composition 

of the product. Additionally, crop production needs new crops that can meet the nutritional needs of humans 

and be the most resilient to various growing conditions in terms of agricultural technology. One such crop is 

chumiza of the Stachumi 3 variety, which is the focus of this article. This article presents research that ex-

plores the relationship between the amount of organic fertilizer applied and the yield and chemical composi-

tion of chumiza, as well as the effect of mineral-based fertilizers. In the Tikhoretsky district of the Krasnodar 

Territory, a study was conducted to determine the effects of Ecoharvest biofertilizer, which is based on the 
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fermentation of horse manure and vegetable raw materials, on the yield and chemical composition of chumiz 

grain. The results showed that the double dose of this fertilizer significantly increased the yield of chumiza 

grain by 7,5 c/ha compared to the control group. In addition, the study found that Ecoharvest fertilizer in-

creased the content of important macro- and micronutrients in the grain, including protein (16,56%), fat 

(5,49%), ash (10,34%), fiber (8,21%), and starch (76,89%). These findings suggest that organic fertilizers 

can be an effective tool for improving crop yields and nutrient content in organic farming systems. Addition-

ally, when using organic fertilizers, the amount of mineral fertilizers applied also changes - from 100 kg/ha 

in the control area to 60 kg/ha in an area with a double concentration of biofertilizer. This allows for the 

production of «cleaner» products from a biological perspective. 

Keywords: chumiza, organic fertilizer, yield, chemical composition, organic farming 

For citation: Zholobova I.S., Khilchuk D.S. The effect of organic fertilizer on the yield and chemical 

composition of chumiz. Agro-industrial technologies of Central Russia, 2024, no. 2(32), pp. 100-107. 

https//:doi.org/10.24888/2541-7835-2024-32-100-107. 

 

Введение 
В современном мире из-за интенсивного роста сельского хозяйства увеличилась антро-

погенная нагрузка на окружающую среду, вследствие чего стало расширять свои границы 
органическое земледелие, которое должно минимизировать активное воздействие человека 
на природу. За последние 25 лет применение органических удобрений в России снизилось  
почти в 7 раз [5]. В общей картине уровень применения биоудобрений крайне низкий и не 
отвечает полноценному воспроизводству пахотных угодий [9]. 

Основной проблемой сельского хозяйства в современном мире являются низкие темпы 
модернизации отрасли, то есть недостаточная оснащенность агротехническим оборудовани-
ем и новыми культурами, способными улучшить положение растениеводства. Стоит отме-
тить, что остро стоит проблема деградации земель из-за того, что пахотные угодия активно 
используются, обрабатываются пестицидами и минеральными удобрениями, что не даѐт вос-
становить еѐ потенциальное плодородие. Поэтому важно использовать правильную агротех-
нику и органические удобрения, которые помогут в более быстрые сроки восстановить пло-
дородие почвы, тем самым улучшив качество выращиваемой продукции. 

Для пищевой промышленности важным является выпуск органической продукции 
безопасной для человека, экономически выгодной как для производителя, так и для потреби-
теля. Не стоит забывать про вкусовые, функциональные характеристики готовой продукции, 
которые наиболее важны для человека. Также по возможности можно удешевить производ-
ство без потерь качества [4]. 

Органическое сельское хозяйство представляет собой комплекс мероприятий, направ-
ленных на уменьшение или полное исключение применения искусственных минеральных 
удобрений, различных пестицидов, гормонов и регуляторов роста, что, в свою очередь, спо-
собствует сохранению природных ресурсов. 

Данный «зелѐный» тип ведения аграрного производства способствует увеличению 
урожая, обеспечению культурных растений всеми необходимыми элементами питания для 
их нормального роста и развития, а также в борьбе с сорняками за счѐт активного примене-
ния биоудобрений в комбинации с различными агротехниками. Также систематическое при-
менение органических удобрений способствует накоплению гумуса, обогащению почвы по-
лезными микроорганизмами, тем самым увеличивается еѐ биологическая активность, 
уменьшается сопротивление почвы при различной механической обработке. 

Отдельное место в данной статье занимает изучение новой перспективной сельскохо-
зяйственной культуры - чумизы, так как одним из основополагающих факторов обеспечения 
рынка России является организация выращивания и переработки высококачественных и кон-
курентоспособных культур с широким спектром применения.  

Чумиза относится к древнейшим просовидным культурам семейства злаковых. Эта 
культура не прихотлива в агротехнологическом отношении, не требует дополнительного 
орошения, что экономит значительные средства на ее возделывание [6]. 

Родиной чумизы является Китай. В России еѐ возделывают на Дальнем Востоке, Кавка-
зе и в Сибири [2]. 
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Продукты, полученные из просовидной культуры, могут использоваться в лечебно-
профилактических целях для нормализации работы желудочно-кишечного тракта, работы 
печени и сердечно-сосудистой системы [5]. 

Культура мало распространена, и в большинстве случаев ее урожайность в производст-
венных посевах далеко не соответствует ее биологическому потенциалу, что свидетельствует 
о недостаточной изученности адаптивных агробиологических свойств культуры, отсутствии 
сортового разнообразия и эффективных, конкретизированных агротехнологий ее выращива-
ния [7]. 

Цель исследования заключается в обосновании применения органического удобрения 
при выращивании чумизы для получения высококачественного урожая. 

 

Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в 2023-2024 гг. 

Для проведения эксперимента по влиянию биоудобрения «Экохарвест» на основе фер-

ментации конского навоза на ростовые характеристики нами была взята просовидная куль-

тура – чумиза сорта Стачуми 3 (рис. 1), выведенная Ставропольским НИИ сельского хозяй-

ства [3].  

Исследуемый нами образец чумизы был получен на полях ЗАО «Колос» станицы Тер-

новской Тихорецкого района. Данная территория отличается обыкновенными чернозѐмами и 

умеренно континентальным, засушливым климатом, а также располагается в зоне неустой-

чивого увлажнения.  

 
Рисунок 1. Чумиза в вегетативной фазе 

 

Для проведения эксперимента по влиянию органического удобрения на урожайность, 

качественные показатели чумизы (рис. 2) и почвенную биоту нами было взято биоудобрение 

«Экохарвест», произведенное на основе ферментации конского навоза с содержанием гуми-

новых веществ 30 г\л, с добавлением растительного сырья. С компанией производителем 

«Экохарвест» был заключен договор на выполнение научно-исследовательской работы «Раз-

работка комплекса исследований по оценке сырья и готовой продукции при производстве 

компоста конского (биогумуса) и биосуспензии конского компоста (БиоГумата) Экохар-

вест». 

Сам полевой опыт проводился в станице Терновской Тихорецкого района на участке 

поля ЗАО «Колос» площадью 0,51 га, где 0,3825 га обрабатывалось в соответствии с номе-

ром опыта, а также закладывался контрольный участок – 0,1275 га. Обработки проводились 

согласно общепринятой технологии возделывания чумизы. 
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Рисунок 2. Чумиза в фазе выметывания 

 

Исследования химического состава опытных образцов проводились на базе ФГБОУ ВО 

Кубанского государственного аграрного университета имени И.Т. Трубилина кафедры био-

технологии, биохимии и биофизики. Определение фактической урожайности механизиро-

ванным способом заключается в уборке урожая с единицы площади (с известной шириной 

захвата и известной длиной прохода уборочного агрегата) и взвешивании собранной продук-

ции (объем взвешиваемой продукции – не менее 1 полного бункера) [1]. 

Основные методы и нормативная документация на определения представлена в таблице 1. 

 

Таблица 1. Сводная таблица методов определения химических показателей чумизы и 

используемой нормативной документации 
Показатель Метод определения и нормативная документация 

Белок, % 
На приборе UDK 159 VelpScientifica по методу Кьельдаля с предварительной пробо-

подготовкой, основанной на гидролизе белка химическими реагентами 

Жир, % 

На автоматическом экстракторе SER158 (аппарат для экстрагирования веществ при по-

мощи растворителей), выпускаемом компанией VelpScientifica. Аппарат предназначен 

для экстрагирования твердых и полутвердых материалов при помощи растворителей по 

методу Рэндолла 

Клетчатка, % 
На автоматическом анализаторе фирмы VelpScientifica «FIWЕ Advance», выполняющем 

экстрагирование клетчатки, включая стадии разложения, фильтрования и промывки. 

Зола, % 
ГОСТ 32933-2014 КОРМА, КОМБИКОРМА. Метод определения содержания сырой 

золы 

Крахмал, % ГОСТ 10845-98 Зерно и продукты его переработки. Метод определения крахмал 

Сухое вещест-

во, % 
ГОСТ 31640-2012 .КОРМА Методы определения содержания сухого вещества 

Аминокислоты, 

г/100 г 

Методом высокоэффективной жидкостной хроматографии на приборе ААА-1000 (Рос-

сия). Предварительно с образцом проводят гидролиз  до аминокислот и дальнейшее 

хроматографическое определение 

Каротин, мг/кг ГОСТ 13496.17-2019.Корма. Методы определения каротина 
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Препарат вносился по вегетации совместно с минеральными удобрениями согласно 

схеме опыта, представленного в таблице 2. 

 

Таблица 2. Схема опыта 

Участок поля Вносимые подкормки 

Контрольный Минеральные удобрения ЖКУ (100 кг/га) 

1-ый опытный 
Минеральные удобрения ЖКУ (85 кг/га) + 

Биогумат Экохарвест (1,6 л/га) 

2-ой опытный 
Минеральные удобрения ЖКУ (60 кг/га) + 

Биогумат Экохарвест (3,2 л/га) 

3-ий опытный 
Минеральные удобрения ЖКУ (50 кг/га) + 

Биогумат Экохарвест (4,8 л/га) 

 

Агротехнология возделывания чумизы началась с еѐ сева 17 мая 2023г. с шириной ме-

ждурядий 45см. Норма высева составила 8 кг/га, или 2,67 млн. шт/га. Закладка опыта прово-

дилась на участке площадью, равной 7140м² (0,714га). Уборка данной культуры производи-

лась 16 октября 2023 года. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Согласно нашим исследованиям, результаты которых представлены в таблице 3, можно 

сказать, что применение биоудобрения в двойной концентрации дало лучшие показатели 

урожайности. Они составили 7,5 ц/га, что в 1,5 раза больше по сравнению с контрольным 

образцом (5,0 ц/га) и примерно в 1,2 раз – с одинарным (5,8 ц/га) и тройным внесением  

(5,8 ц/га).  

 

Таблица 3. Фактическая урожайность образцов чумизы 

Участок поля Урожайность фактическая, ц/га 

Контрольный 5,0 

1-ый опытный 5,8 

2-ой опытный 7,5 

3-ий опытный 5,8 

 

Увеличение применяемой дозы биоудобрения позволяет снижать количество вносимых 

минеральных удобрений, что делает производство более экономичным и экологичным. Но 

важно учитывать и закон оптимума, который дает наибольшую продуктивность растений, 

что и видно в данном исследовании [9]. 

Стоит отметить, что данная тенденция урожайности обусловлена тем, что при вегета-

ции наблюдалось сохранение нижнего яруса чумизы более долгий промежуток времени, что 

позволило растению дольше получать питательные вещества в полном объѐме.  

Большое значение и у состава биоудобрения, которым обрабатывалась культура. Вхо-

дящие гуминовые кислоты защищают растения от стрессовых факторов, в частности к ним 

можно отнести различные токсины, которые попадают в почву, перепады температур и дру-

гое. Фульвокислоты имеют меньший размер, чем гуминовые, поэтому они легче проникают в 

клетки корневой системы и доставляют минеральные соединения в различные клетки и тка-

ни самого растения. Из-за достаточного минерального питания в чумизе и других сельскохо-

зяйственных культурах улучшаются ферментативные процессы, ускоряющие метаболизм 

растения. Следовательно, повышаются количественные и качественные показатели. Но и 

сильно высокая дозировка нежелательна. Так, тройная дозировка органического удобрения 

имела обратный эффект – ингибирующее действие на синтез органических веществ. 
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Нами были определены химические показатели зерна чумизы с каждого опытного уча-

стка. Результаты показаны в таблице 4. 

 

Таблица 4. Зависимость влияния биоудобрения на основные химические                                  

показатели зерна чумизы 

Показатель 

Содержание 

Участки 

Контрольный I-опытный II-опытный III-опытный 

Сухое вещество, % 86,65 87,66 88,15 88,17 

Жир, % 3,78 4,46 5,49 4,39 

Белок, % 14,32 15,68 16,56 15,23 

Заменимые аминокис-

лоты, г/100г 
7,80 8,23 9,11 8,15 

Незаменимые амино-

кислоты, г/100г 
5,17 5,83 6,61 5,62 

Зола, % 7,72 7,81 10,34 7,86 

Клетчатка, % 7,29 7,24 8,21 7,85 

Крахмал, % 70,21 71,87 76,89 72,69 

Каротин, мг/кг 0,19 0,36 0,34 0,25 

 

Анализируя полученные данные, можно сделать вывод, что двойная концентрация ор-

ганического удобрения при обработке просовидной культуры является оптимальной. В об-

разце со 2-го опытного участка жира и белка больше на 1-2%, крахмала на 5-7%, клетчатки 

примерно на 1%, золы около 3% по сравнению с другими опытными образцами.  

Биологическая ценность белка характеризуется содержанием в нѐм незаменимых ами-

нокислот, которые не синтезируются организмом человека и животного, а поступают вместе 

с пищей. С этой целью нами был определѐн аминокислотный состав чумизы.   

Стоит отметить, что чумиза по содержанию аминокислот в зерне превосходит своих 

зерновых «родственников». Например, при сравнении с аминокислотным составом пшена 

было видно, что незаменимых аминокислот в чумизе больше почти на 1 г/100г, что важно, 

так как незаменимые аминокислоты определяют полноценность белка. 

Результаты зерна с 1-го опытного участка не на много отличаются от контрольного об-

разца, который обрабатывался только минеральными удобрениями, а на 3-й дозировке мы 

видим уже уменьшение качественных показателей, что говорит об ингибирующем действии 

на синтез соединений в растении. 

 

Выводы 

1. Применение биоудобрения «Экохарвест» положительно влияет на количественные 

показатели чумизы. Внесение двойной концентрации дало лучшие показатели урожайности, 

которые составили 7,5 ц/га, что в 1,5 раза больше по сравнению с контрольным образцом и 

примерно в 1,2 раз – с одинарным и тройным внесением. Увеличение применяемой дозы 

биоудобрения позволяет снижать количество вносимых минеральных удобрений, что делает 

производство более экономичным. 
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2. Двойная концентрация органического удобрения при обработке просовидной куль-

туры является оптимальной. В образце со 2-го опытного участка жира и белка больше на  

1-2%, крахмала на 5-7%, клетчатки примерно на 1%, золы около 3% по сравнению с другими 

опытными образцами.  
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Аннотация. Цель исследования состояла в количественной оценке характера и степени влия-

ния гидротермических условий на формирование урожайности сахарной свеклы на территории Рес-

публики Башкортостан. Исследования проводились с использованием статистической информации 

Росстат за 2000-2022 гг. и данных температуры воздуха и осадков на территории республики. Объ-

ектом исследования была сахарная свекла (Beta vulgaris). Установлено, что в последние годы уро-

жайность сахарной свеклы в Республике Башкортостан закономерно повышается, и ее ежегодный 

прирост составляет 9,549 ц/га. В основном это обусловлено влиянием агроклиматических ресурсов, 

а именно влаги и тепла на процесс формирования урожая. Зависимость дисперсии урожайности 

относительно тренда имеет криволинейную форму в виде параболы. При сумме осадков в пределах 

200-364 мм в течение вегетационного периода урожайность формируется выше тренда и достига-

ет максимального значения при сумме осадков 282 мм. В целом увеличение тепловых ресурсов нега-

тивно сказывается на формировании урожая сахарной свеклы. Сумма температур в вегетационный 

период (выше 10 
о
С) в пределах 2400-2600 

о
С является оптимальной для формирования урожайности 

сахарной свеклы на территории Республики Башкортостан. Зависимость урожайности от гидро-

термического коэффициента имеет форму одновершинной кривой ( = 0,678), при величине данного 

показателя в интервале от 0,77 до 1,46 урожайность сахарной свеклы повышается, и максимальная 

прибавка достигается при величине гидротермического коэффициента, равного 1,11.  

Ключевые слова: сахарная свекла, урожайность, гидротермические условия, Республика Баш-

кортостан 

Для цитирования: Исмагилов К.Р. Зависимость урожайности сахарной свеклы от гидротер-

мических условий в Республике Башкортостан // Агропромышленные технологии Центральной Рос-

сии. 2024. № 2(32). С. 108-114. https//:doi.org/10.24888/2541-7835-2024-32-108-114. 

 

Original article 

 

DEPENDENCE OF SUGAR BEET YIELD ON HYDROTHERMAL CONDITIONS  
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Abstract. The purpose of the study was to quantify the nature and degree of influence of hydrothermal 

conditions on the formation of sugar beet yields in the Republic of Bashkortostan. The research was carried out 

using statistical information from Rosstat for 2000-2022 and data on air temperature and precipitation in the 

republic. The object of the study was sugar beet (Beta vulgaris). It has been established that in recent years the 

yield of sugar beet in the Republic of Bashkortostan has been naturally increasing and its annual increase is 

9.549 centners per hectare. The dependence of yield variance on the trend has a curvilinear shape in the form 

of a parabola. With the amount of precipitation in the range of 200-364 mm during the growing season, the 

yield is formed above the trend and reaches the maximum value with the amount of precipitation of 282 mm. 

The sum of temperatures during the vegetation period (above 10°C) in the range of 2400-2600°C is optimal for 

the formation of sugar beet yield on the territory of the Republic of Bashkortostan. The dependence of yield on 
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the hydrothermal coefficient has the form of a single-vertex curve (=0,678), with the value of this indicator in 

the range from 0,77 to 1,46, the yield of sugar beet increases, and the maximum increase is achieved at the 

value of the hydrothermal coefficient equal to 1,11. 

Keywords: sugar beet, yield, hydrothermal conditions, Republic of Bashkortostan 
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Введение 
Сахарная свекла в Башкортостане возделывается в последние годы (2010-2022 гг.) на 

площади 41 тыс. га. Финансовое положение и конкурентоспособность свеклосеющих хо-

зяйств и в целом растениеводства республики в значительной мере зависят от урожайно-

сти и эффективности возделывания сахарной свеклы. Особенно чувствительно к конку-

рентной напряженности свекловодство республики вследствие недостаточно благоприят-

ных природных условий [3, 4]. Урожайность и валовые сборы корнеплодов сахарной свек-

лы в Республике Башкортостан подвержены значительному колебанию по годам, что при-

водит к неустойчивости отрасли свекловодства и экономического положения свеклосею-

щих хозяйств. Многими исследованиями установлено влияние климатических условий на 

рост и развитие растений [12],  урожайность сельскохозяйственных культур , в том числе, 

сахарной свеклы [6, 8]. Основными агроклиматическими ресурсами, влияющими на про-

дуктивность сахарной свеклы, являются, в первую очередь, тепло и влага [7]. Например, в 

Центральной черноземной зоне доля влияния погодных условий на урожайность сахарной 

свеклы составляет 51 % [1]. 

Анализ влияния агроклиматических условий на особенности роста и развития расте-

ний, продуктивность сельскохозяйственных культур дает возможность научно прогнози-

ровать производство определенного количества сельскохозяйственной продукции необхо-

димого качества, а также оценить биологическую эффективность и сельскохозяйственный 

потенциал региона [9], оптимизировать размещение полевых культур на территории [5], 

адаптировать технологию возделывания полевых культур [11, 14], создавать и использо-

вать гибриды для определенных регионов [3]. Несмотря на заничительную роль 

агроклиматических ресурсов в настоящее время отсутствует научная информация о 

степени и характере их влияния на формирование урожая сахарной свеклы на территории 

Республики Башкортостан. В этой связи нами проводились исследования с целью количе-

ственной оценки характера и степени влияния агроклиматических ресурсов на формиро-

вание урожайности сахарной свеклы на территории Республики Башкортостан. 

 

Объект и методы исследований 

Объектом исследования была сахарная свекла (Beta vulgaris). Исследование прово-

дилось с использованием статистической информации урожайности сахарной свеклы  

в 23 муниципальных районах в 2000-2022 гг. и данных температуры воздуха и 

атмосферных осадков гидрометеостанции на территории предуральской степи Башкорто-

стана. В предуральской степи республики, где возделывается сахарная свекла, преоблада-

ют черноземы типичные, типичные карбонатные (более 53%) и выщелоченные  

(более 37 %). Мощность гумусового горизонта данных почв –  45-60 см и содержание гу-

муса – 7-9 %. Сахарная свекла в республике возделывается в свекловичных севооборотах 

со следующим чередованием культур: пар чистый, озимая рожь, сахарная свекла, яровая 

пшеница. 

Гидротермические условия в годы проведения исследований были разными. Сумма 

осадков за вегетационный период колебалась от 68 мм (2010 г.) до 327 мм (2013 г.). Срав-

нительно засушливыми были 2006, 2009, 2012, 2014, 2020 годы и очень засушливыми – 

2010 и 2021 годы, влажными – 2002, 2007, 2009, 2011, 2013 и 2017 годы. Гидротермиче-

ский коэффициент рассчитывали по Г.Т. Селянинову, коэффициент вариации урожайности 



Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

110 

 

(Cv) – делением среднеквадратического отклонения (σ) на среднее арифметическое вели-

чины данного показателя. Для количественного анализа применялись корреляционный и 

регрессионный методы, а также методы выравнивания рядов динамики. Тесноту прямоли-

нейной связи оценивали коэффициентом корреляции (r), криволинейной связи – коэффи-

циентом корреляционного отношения ().Для вычленения влияния на урожайность агрок-

лиматических факторов и факторов интенсификации нами построен временный ряд и  

тренд изменения урожайности в изучаемом интервале времени (2000-2020 гг.). Статисти-

ческий анализ проводили с использованием компьютерной программы Excel. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Исследования показали, что урожайность сахарной свеклы в Республике Башкорто-

стан подвержена сильному колебанию, коэффициент вариации данного показателя соста-

вил 36,4% (рис. 1). В то же время статистическим анализом выявлено закономерное по-

вышение урожайности сахарной свеклы в республике в 2000-2022 годы. Коэффициент де-

терминации урожайности сахарной свеклы от года возделывания составил 0,616, что пока-

зывает на наличие устойчивого прямолинейного тренда урожайности (рис. 1).  

 

 

Рисунок 1. Колебание урожайности сахарной свеклы по годам и ее тренд  

в 2000-2022 гг. в Республике Башкортостан  

 

Уравнение регрессии тренда урожайности за данный период (1) имеет следующий 

вид: 

 Y =9,549x + 131,37, (1) 

где  

Y – урожайность корнеплодов сахарной свеклы, ц/га; 

х – год. 

Согласно данному уравнению регрессии, ежегодный прирост урожайности сахарной 

свеклы в республике составляет 9,549 ц/га. Такая положительная тенденция урожайности 

происходит благодаря использованию высокопродуктивных и технологичных гибридов 

первого поколения F1, использованию одноростковых дражированных семян с высокими 

посевными качествами, механизации всех технологических операций возделывания, при-

менению эффективных средств защиты растений [13].  
Наряду с достоверным ростом урожайности сахарной свеклы в данный интервал вре-

мени, урожайность подвержена значительному колебанию по годам относительно тренда 

(рис. 1), что подтверждает и высокое среднеквадратическое отклонение урожайности от 

тренда (σ = 46,2 ц/га). Исследования показали, что отклонение урожайности по годам от 
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тренда вызвано в основном влиянием агроклиматических ресурсов на процесс формирова-

ния урожая.  

Среди агроклиматических ресурсов наибольшее влияние на урожайность на террито-

рии республики с континентальным климатом оказывают «влага» и «тепло». Сумма атмо-

сферных осадков за вегетационный период (май-сентябрь) – один из основных источников 

агроклиматического ресурса «влага»,который в значительной степени определяет урожай-

ность сахарной свеклы ( = 0,642). Зависимость дисперсии урожайности сахарной свеклы 

имеет криволинейную форму в виде параболы и наиболее точно описывается следующим 

уравнением регрессии (2): 

 Y = -0,00272x
2
 + 1,523x - 196,78, (2) 

где  

Y – величина отклонения урожайности сахарной свеклы от тренда, ц/га; 

х – сумма осадков за период «май-сентябрь», мм. 

Сумма осадков за вегетационный период меньше 200 мм и больше 364 мм приводит к 

формированию урожайности ниже тренда. При выпадении атмосферных осадков в пределах 

200-364 мм урожайность формируется выше тренда и достигает максимальной величины при 

сумме осадков 282 мм. Исходя из данных результатов, можно считать, что оптимальное 

количество атмосферных осадков для сахарной свеклы составляет 200-364 мм за период 

вегетации. Имеются результаты исследования, где установлено оптимальное количество 

осадков за весь период вегетации сахарной свеклы (не менее 350-450 мм) [9]. 

Как показал статистический анализ, атмосферные осадки в мае, июне и августе  

оказывают сравнительно небольшое положительное влияние на урожайность сахарной 

свеклы. По сравнению с начальным периодом роста и развития растений, существенно 

повышается урожайность при увеличении количества осадков во второй половине вегетации 

(июль, август), когда происходит накопление органического вещества в корнеплодах. 

Именно в данный период сахарная свекла потребляет наибольшее количество воды [10]. 

Коэффициент корреляции взаимосвязи величины отклонения урожайности от тренда и 

суммы осадков в июле месяце составил 0,486 и в августе 0,432. Дожди в конце вегетации и 

уборки сахарной свеклы, наоборот, отрицательно сказываются на ее урожайности  

(r = – 0,358). 

Повышение температуры воздуха в отдельные периоды вегетации отрицательно 

сказывается на формировании урожайности сахарной свеклы.  Негативное влияние 

повышенной температуры воздуха на формирование урожайности обусловлено в основном 

ухудшением влагообеспеченности растений в условиях континентального климата на 

территории республики. Особенно высокая температура воздуха в период интенсивного 

роста корнеплода (месяц август) приводит к существенному снижению урожайности 

сахарной свеклы (r = – 0,577). При этом повышение среднесуточной температуры воздуха на 

1 
о
С вызывает недобор урожая 11,29 ц/га.  

Установлена отрицательная зависимость дисперсии урожайности сахарной свеклы от 

суммы активных температур (выше 10 
о
С) за период «май-сентябрь» (r = – 0,566). Форма 

данной зависимости прямолинейная и описывается следующим уравнением регрессии (3): 
 

 Y=-0,1716x + 448,08, (3) 

где  

Y – величина отклонения урожайности сахарной свеклы от тренда, ц/га; 

х – сумма активных температур (выше 10
о
С) за период «май-сентябрь», 

о
С. 

Из данного уравнения следует, что повышение суммы активных температур в веге-

тационный период на 100 
о
С вызывает снижение урожайности на 17,16 ц/га. При сумме 

температур выше 2600 
о
С урожайность формируется ниже урожайности тренда. Следова-

тельно, можно сделать заключение о том, что сумма температур в пределах 2400-2600 
о
С 

является оптимальной для формирования урожайности сахарной свеклы на территории 

Республики Башкортостан. 
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Интегральным показателем основных агроклиматических ресурсов (тепло и влага) 

является гидротермический коэффициент Селянинова. Исследования показали на доста-

точно сильную зависимость урожайности сахарной свеклы от гидротермического коэффи-

циента ( = 0,678), и она имеет форму одновершинной кривой (рис. 2). 
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Рисунок 2. Зависимость величины отклонения урожайности сахарной свеклы  

(от тренда) от гидротермического коэффициента (ГТК) вегетационного периода  

«май-сентябрь» 

 

Данная зависимость наиболее надежно описывается следующим уравнением регрес-

сии (4):  

 Y = – 164,33x
2
 + 365,94x – 184,21, (4) 

где  

Y – величина отклонения урожайности сахарной свеклы от тренда, ц/га; 

х – гидротермический коэффициент в период «май-сентябрь». 

При повышении гидротермического коэффициента до 0,77 урожайность повышается, 

при уменьшении до 1,46 урожайность снижается и приближается к тренду (рис. 2). Гидро-

термический коэффициент в интервале от 0,77 до 1,46 благоприятный для формирования 

урожайности сахарной свеклы, и максимальная прибавка урожайности достигается при его 

значении, равной 1,11. В то время Л. М. Карпук [7] считет, что ортимальным гидротермиче-

ским коэффициентом формирования высокопродуктивных посевов сахарной свеклы равен 

1,2-1,5, а по данным Е.В.Жерякова [2] – 1,19. Расхождение в величине оптимального гидро-

термического коэффициента разных авторов, вероятно, обусловлено неодинаковым уровнем 

других факторов формирования урожая сахарной свеклы на территории проведения исследо-

ваний. 

 

Выводы 

1. В последние годы урожайность сахарной свеклы в Республике Башкортостан зако-

номерно повышается, и ежегодный прирост ее составляет 9,549 ц/га. В то же время урожай-

ность сахарной свеклы колеблется около тренда, что вызвано в основном влиянием агрокли-

матических ресурсов, а именно влаги ( = 0,642) и тепла (r = – 0,566) на процесс формирова-

ния урожая. 

2. Зависимость дисперсии урожайности относительно тренда имеет криволинейную 

форму в виде параболы. При выпадении атмосферных осадков в пределах 200-364 мм в пе-

риод вегетации урожайность формируется выше тренда, и достигает она максимальной ве-

личины при сумме осадков 282 мм. Сумма температур в вегетационный период (выше 10
 о

С) 
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в пределах 2400-2600 
о
С является оптимальной для формирования урожайности сахарной 

свеклы на территории Республики Башкортостан.  

3. Агроклиматические условия формирования урожайности сахарной свеклы на терри-

тории республики более точно характеризует интегральный показатель – гидротермический 

коэффициент ( = 0,678). Зависимость дисперсии урожайности от гидротермического коэф-

фициент имеет форму одновершинной кривой; в интервале величины данного показателя от 

0,77 до 1,46 урожайность сахарной свеклы выше тренда, и максимальная прибавка урожай-

ности достигается при значении гидротермического коэффициента, равного 1,11.  
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Аннотация. Цель исследования – выявление видового состава сорных растений на мусорных 

местах в агроэкосистемах хозяйств на территории Липецкой области и его специфики. Объект ис-
следования – видовой состав сорных растений на мусорных местах. Материалы собраны при мар-
шрутном обследовании мусорных мест в хозяйствах. Проведены систематизация данных монито-
ринга, флористический анализ видового состава. Выявлены 38 семейств, 100 родов и 134 вида сор-
ных растений. Выделены 9 семейств, преобладающих по количеству родов и видов. Рассчитана 
встречаемость каждого вида. Оценено постоянство встречаемости каждого вида. Большинство 
видов (92,53 %) имеют низкие показатели встречаемости. Выделена группа из 9 семейств, преобла-
дающих по числу видов, и группа из 10 доминирующих видов. Выделена группа из 18 сопутствующих 
видов. Выявлено сходство групп, преобладающих по числу видов семейств сорных растений на му-
сорных местах и на полях (7 общих семейств). Выявлено присутствие на мусорных местах 8 видов 
сорных растений, доминирующих на полях Липецкой области. 

Ключевые слова: сорные растения, агроэкосистема, мусорное место, состав видов, структу-
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Abstract. The purpose of the study is to identify the species composition of weeds in garbage places in 

agroecosystems of farms in the Lipetsk region and its specifics. The object of the study is the species compo-
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sition of weeds in garbage places. The materials were collected during a route survey of garbage places in 

farms. Systematization of monitoring data, floristic analysis of species composition was carried out; 38 fami-

lies, 100 genera and 134 species of weed plants were identified. Nine families were identified, including the 

largest number of genera and species. The occurrence of each species is calculated. The constancy of the oc-

currence of each species is estimated. Most species (92.53%) have low occurrence rates. A group of 10 do-

minant species has been identified. A group of 18 concomitant species was identified. The similarity of the 

groups prevailing in the number of species of weeds families in garbage places and in fields (7 general fami-

lies) was revealed. The presence of 8 species of weeds dominating in the fields of the Lipetsk region was re-

vealed in garbage places. 

Keywords: weeds, agroecosystem, garbage place, species composition, structure, dominant species, 

concomitant species 
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Введение 

Агроэкосистема хозяйства включает в себя не только поля, сады, пастбища, сенокосы, 

но и другие типы местообитаний (межи, канавы, полевые дороги, мусорные места). На них 

тоже произрастают сорные растения, которые требуют изучения наряду с сорными расте-

ниями полей, что неоднократно было показано учеными [14, 16]. 

В результате исследований прошлых лет была составлена общая сводка сорных расте-

ний Липецкой области [1], изучались сорные растения в агрофитоценозах различных сель-

скохозяйственных культур [4], в садах и ягодниках [2, 3]. Проблема изучения сорных расте-

ний на мусорных местах в настоящее время не получает должного внимания. 

Исходя из вышеизложенного, цель исследования – выявление видового состава сорных 

растений на мусорных местах в агроэкосистемах хозяйств на территории Липецкой области 

и его специфики. 

 
Материалы и методы исследований 

В качестве объекта исследования выбран видовой состав сорных растений мусорных 

мест в агроэкосистемах хозяйств на территории Липецкой области. Материалы для после-

дующего анализа получены в ходе фитосанитарного мониторинга территории Липецкой об-

ласти в отношении сорных растений, проведенного в 2016 г. [10], 2017 г. [13], 2018 г. [11]. 

Мусорные места в хозяйствах обследовались по методике изучения распространенности ви-

дов сорных растений [7]. Данные мониторинга подготовлены к анализу путем цифровизации, 

систематизации с использованием гербологической базы данных «Сорные растения Россий-

ской Федерации на разных типах местообитаний» [12]. Методом флористического анализа 

выявлена таксономическая структура видового состава сорных растений [15]. Названия сис-

тематических единиц приведены в соответствии с современными научными источниками [8]. 

Проведена математическая обработка данных: для каждого вида рассчитана встречаемость 

[9], и проведена оценка ее постоянства по методике Казанцевой А.С. [5]. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Данные по сорным растениям мусорных мест в обследованных хозяйствах Липецкой 

области были подвергнуты разностороннему анализу. В результате в составе сорной флоры 

мусорных мест определены 28 семейств, 100 родов и 134 вида сорных растений (табл. 1). 
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Таблица 1. Структура видового состава сорных растений на мусорных местах  

в хозяйствах (Липецкая область, 2016-2018 гг.) 

Русское название   

семейства 

Латинское название                           

семейства 

Количество 

видов  

в семействе 

Количество 

родов  

в семействе 

Сложноцветные Compositae Giseke 32 21 

Злаки Gramineae Juss. 18 15 

Бобовые Leguminosae Juss. 12 7 

Крестоцветные Cruciferae Juss. 7 7 

Губоцветные Labiatae Juss. 7 4 

Зонтичные Umbelliferae Juss. 6 6 

Гречиховые Polygonaceae Juss. 6 4 

Бурачниковые 
Boraginaceae Juss. (incl. Hy-

drophyllaceae R. Br.) 
5 5 

Норичниковые 
Scrophulariaceae Juss. s. l. 

(incl. Orobanchaceae Vent.) 
5 4 

Гвоздичные Caryophyllaceae Juss. 4 3 

Розоцветные Rosaceae Adans. 4 3 

Маревые Chenopodiaceae Vent. 3 3 

Лютиковые Ranunculaceae Juss. 3 2 

Кипрейные Onagraceae Juss. 3 2 

Мареновые Rubiaceae Juss. 3 1 

Подорожниковые Plantaginaceae Juss. 3 1 

Амарантовые Amaranthaceae Juss. 2 1 

Вьюнковые Convolvulaceae Juss. 1 1 

Хвощевые Equisetaceae Michx. ex DC. 1 1 

Колокольчиковые  Campanulaceae Juss. 1 1 

Маковые (Papaveraceae Juss. (incl. 

Fumariaceae DC.)) 
1 1 

Фиалковые Violаceae Batsch 1 1 

Луковые Alliaceae J. Agardh 1 1 

Мальвовые Malvaceae Juss. 1 1 

Крапивные  Urticaceae Juss. 1 1 

Зверобоевые Hypericaceae Juss. 1 1 

Молочайные Euphorbiaceae Juss. 1 1 

Осоковые  Cyperaceae Juss. 1 1 

 

Данные, представленные в таблице 1, показывают, что виды сорных растений, выяв-

ленные на мусорных местах, имеют неодинаковое распределение по установленным 28 се-

мействам. Среднее количество видов в семействе – 4,79. Наибольшую видовую представлен-

ность на мусорных местах имеют 9 семейств спектра (Сложноцветные, Злаки, Бобовые, Кре-

стоцветные, Губоцветные, Зонтичные, Гречиховые, Бурачниковые, Норичниковые). В их со-

став входят 73,13 % от всех зарегистрированных при обследовании видов. Маловидовые се-

мейства (1 – 2 вида в семействе) составляют 42,86 % от общего числа семейств.  

Роды сорных растений также имеют неодинаковое распределение по установленным 28 

семействам. Среднее количество родов в семействе – 3,57. Наибольшую родовую представ-

ленность на мусорных местах имеют те же 9 семейств (Сложноцветные, Злаки, Бобовые, 

Крестоцветные, Зонтичные, Бурачниковые, Губоцветные, Гречиховые, Зонтичные, Бурачни-

ковые, Губоцветные, Гречиховые, Норичниковые), в их состав входят 73,00 % от всех заре-

гистрированных при обследовании родов. Порядок расположения семейств несколько отли-

чается – свои позиции изменили семейства Зонтичные, Бурачниковые, Губоцветные, Гречи-

ховые. Малородовые семейства (1 – 2 рода в семействе) составляют 60,71 % от общего числа 

семейств.  
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Виды сорных растений, выявленные на мусорных местах, имеют неодинаковое распре-

деление по установленным 100 родам. Среднее количество видов в роде – 1.31. Наибольшее 

количество видов имеют 6 родов: василек (Centaurea), клевер (Trifolium) – по 4 вида; пи-

кульник (Galeopsis), подмаренник (Galium), подорожник (Plantago), мелколепестник 

(Erigeron) – по 3 вида. Еще в 19 родов входят по 2 вида: щирица (Amaranthus), тысячелист-

ник (Achillea), полынь (Artemisia), чертополох (Carduus), бодяк (Cirsium), ястребинка 

(Hieracium), осот (Sonchus), звездчатка (Stellaria), люпин (Lupinus), горошек (Vicia), эпилоби-

ум (Epilobium), полевица (Agrostis), кострец (Bromopsis), мятлик (Poa), персикария 

(Persicaria), щавель (Rumex), лютик (Ranunculus), лапчатка (Potentilla), вероника (Veronica). 

Для каждого выявленного вида сорного растения была рассчитана его встречаемость на 

мусорных местах в обследованных хозяйствах Липецкой области. Соответственно значениям 

показателя встречаемости, виды были распределены по классам постоянства (I класс – 

встречаемость 0,01 – 20,99 %; II класс – встречаемость 21,00 – 40,99 %; III класс – встречае-

мость 41,00 – 60,99 %; IV класс – встречаемость 61,00 – 80,99 %; V класс – встречаемость 

81,00 – 100 %) [5]. 

После распределения видов сорных растений по классам постоянства встречаемости 

была определена доля видов каждого класса в общем видовом составе сорных растений му-

сорных мест. Самые низкие доли имели V и IV классы постоянства встречаемости (по 0,75 

%). Доля видов III класса постоянства встречаемости (5,97 %) и II класса постоянства встре-

чаемости (13,43 %) несколько выше. Самый многочисленный – I класс постоянства встре-

чаемости, его доля составляет 79,10 %. 

Несмотря на небольшую долю в общем видовом составе, виды сорных растений, вхо-

дящие в классы высокого постоянства встречаемости (III, IV, V классы), имеют определяю-

щее значение при формировании засоренности в силу своих высоких показателей встречае-

мости. Данные виды составляют группу видов, доминирующих по встречаемости. 

Группа доминирующих по встречаемости видов сорных растений на мусорных местах 

в обследованных хозяйствах Липецкой области образована 10 видами, относящимися к III, 

IV и V классам постоянства встречаемости. 

На мусорных местах в обследованных хозяйствах Липецкой области к V классу посто-

янства встречаемости относится только один вид – трехреберник непахучий (Tripleurosper-

mum inodorum (L.) Sch. Bip.) с встречаемостью 81,58 %. 

На мусорных местах в обследованных хозяйствах Липецкой области к IV классу посто-

янства встречаемости также относится только один вид – вьюнок полевой (Convolvulus 

arvensis L.) с встречаемостью 65,79 %. 

На мусорных местах в обследованных хозяйствах Липецкой области к III классу посто-

янства встречаемости относятся 8 видов сорных растений. Их показатели встречаемости 

входят в диапазон 44,74 – 60,53 %: полынь горькая (Artemisia absinthium L.) – 44,74 %, латук 

дикий (Lactuca serriola L.) – 44,74 %, пырей ползучий (Elytrigia repens (L.) Nevski) – 50,00 %, 

полынь обыкновенная (Artemisia vulgaris L.) – 50,00 %, пастушья сумка обыкновенная (Cap-

sella bursa-pastoris (L.) Medik.) – 55,26 %, одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale 

Wigg.) – 55,26 %, горец птичий (Polygonum aviculare L.) – 57,89 %, цикорий обыкновенный 

(Cichorium intybus L.) – 60,53 %. 

Виды сорных растений, имеющие показатели встречаемости II класса постоянства ре-

гистрировались в ходе мониторинга мусорных мест реже, чем виды, относящиеся к группе 

доминант. Их роль в формировании засоренности не столь значительна, поэтому данные ви-

ды составляют группу сопутствующих по встречаемости видов. 

На мусорных местах в обследованных хозяйствах Липецкой области ко II классу посто-

янства встречаемости относятся 18 видов сорных растений. Их показатели встречаемости 

входят в диапазон 21,05 – 39,47 %: пикульник обыкновенный (Galeopsis tetrahit L.) – 21,05 %, 

щирица назадзапрокинутая (Amaranthus retroflexus L.) – 23,68 %, молочай прутьевидный 

(Euphorbia virgata Waldst. et Kit.) – 23,68 %, морковь дикая (Daukus carota L.) – 26,32 %, 
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мальва маленькая (Malva pusilla Smith.) – 26,32 %, смолевка луговая (Silene pratensis (Rafn) 

Godr.) – 26,32 %, лопух паутинистый (Arctium tomentosum Mill.) – 28,95 %, сокирки велико-

лепные (Consolida regalis S.F. Gray) – 28,95 %, овсяница луговая (Festuca pratensis Huds.) – 

28,95 %, пижма обыкновенная (Tanacetum vulgare L.) – 28,95 %, мелколепестник канадский 

(Erigeron canadensis L.) – 31,58 %, ежовник обыкновенный (Echinochloa crusgalli (L.) Beauv.) 

– 31,58 %, костер ржаной (Bromus secalinus L.) – 36,84 %, костер безостый (Bromopsis inermis 

(Leyss.) Holub) – 36,84 %, бодяк седой (Cirsium incanum (S.G. Gmel.) Fisch.) – 39,47 %, подо-

рожник большой (Plantago major L.) – 39,47 %, марь белая (Chenopodium album L.) – 39,47 %, 

мятлик луговой (Poa pratensis L.) – 39,47 %. 

На мусорных местах в обследованных хозяйствах Липецкой области основная часть за-

регистрированных видов сорных растений характеризуется низкими показателями встречае-

мости (2,63 – 18,42 %). Согласно этим показателям 106 видов сорных растений вошли в I 

класс постоянства встречаемости. Соответственно, их присутствие на мусорных местах в хо-

зяйствах имеет эпизодический характер. 

Среди видов сорных растений I класса постоянства заслуживают внимания 26 видов, 

встречаемость которых на мусорных местах превышает 10,00 %. Их показатели встречаемо-

сти входят в диапазон 10,53 – 18,42 %: тимофеевка луговая (Phleum pratense L.) – 10,53 %, 

василек синий (Centaurea cyanus L.) – 10,53 %, клевер ползучий (Trifolium repens L.) – 10,53 

%, липучка растопыренная (Lappula squarrosa (Retz.) Dumort.) – 10,53 %, ежа сборная 

(Dactylis glomerata L.) – 10,53 %, гречишка вьюнковая (Fallopia convolvulus (L.) A. Löve) –

10,53 %, пастернак посевной (Pastinaca sativa L.) – 10,53 %, ярутка полевая (Thlaspi arvense 

L.) – 10,53 %, горец щавелелистный (Persicaria lapathifolia (L.) Delarbre ) – 10,53 %, лук 

круглый (Allium rotundum L.) – 10,53 %, горчица полевая (Sinapis arvensis L.) – 10,53 %, чис-

тец однолетний (Stachys annua (L.) L.) – 13,16 %, лапчатка серебристая (Potentilla argenthea 

L.) – 13,16 %, синяк обыкновенный (Echium vulgare L.) – 13,16 %, пикульник красивый 

(Galeopsis speciosa Mill.) – 13,16 %, чертополох колючий (Carduus acanthoides L.) – 13,16 %, 

подмаренник мягкий (Galium mollugo L.) – 13,16 %, синеголовник плосколистный (Eryngium 

planum L.) – 13,16 %, тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium L.) – 15,79 %, лю-

церна серповидная (Medicago falcata L.) – 15,79 %, осот полевой (Sonchus arvensis L.) – 15,79 

%, зверобой продырявленный (Hypericum perforatum L.) – 15,79 %, подмаренник цепкий 

(Galium aparine L.) – 18,42 %, редька дикая (Raphanus raphanistrum L.) – 18,42 %, пикульник 

ладанниковый (Galeopsis ladanum L.) – 18,42 %, репешок обыкновенный (Agrimonia eupatoria 

L.) – 18,42 %. 

В ходе анализа было обнаружено, что ряд видов сорных растений могут изменить свой 

статус. Так, показатели встречаемости на мусорных местах мятлика лугового, бодяка щети-

нистого, подорожника большого и мари белой (39,47 %), входящих во II класс постоянства, 

близки к пороговому значению для перехода в III класс постоянства. Тем самым эти виды 

могут перейти из группы сопутствующих в группу доминирующих по встречаемости видов. 

Также показатели встречаемости на мусорных местах пикульника ладанникового, редьки ди-

кой, репешка обыкновенного и подмаренника цепкого (18,42 %), входящих в I класс посто-

янства, близки к пороговому значению для перехода во II класс постоянства. Тем самым эти 

виды могут войти в группу сопутствующих по встречаемости видов. 

Далее был проведен анализ видового состава сорных растений мусорных мест по про-

должительности жизни видов. Рассматривались все виды в целом, группа доминирующих 

видов, группа сопутствующих видов. Во всех проанализированных группах преобладали 

многолетние виды сорных растений (все виды – 59,70 %, доминирующие виды – 60,00 %, со-

путствующие виды – 61,11 %). 

В научных исследованиях ранее был проанализирован видовой состав сорных расте-

ний, выявленный в агроценозах сельскохозяйственных культур в Липецкой области [6]. Это 

дало возможность провести сравнение по некоторым позициям. В частности, были сопостав-

лены группы преобладающих по числу видов семейств на полях и мусорных местах в агро-
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экосистемах хозяйств. Выявлено, что 7 семейств сорных растений преобладают по числу ви-

дов как на мусорных местах в хозяйствах, так и на полях. В их число входят семейства 

Сложноцветные, Гречиховые, Злаки, Бобовые, Губоцветные, Крестоцветные, Бурачниковые. 

На первом месте по числу видов в обоих случаях расположено семейство Сложноцветные, 

при этом позиции остальных 6 общих семейств отличаются. Семейства Гвоздичные и Моло-

чайные, преобладающие по числу видов на полях, на мусорных местах не столь значимы, их 

место занимают семейства Зонтичные и Норичниковые. 

Также был изучен вопрос о присутствии на мусорных местах тех видов сорных расте-

ний, которые выходят в доминанты в агроценозах сельскохозяйственных культур. По дан-

ным исследований [6], на полях Липецкой области выходят в доминирующие 8 видов сорных 

растений: вьюнок полевой, фиалка полевая, марь белая, подмаренник цепкий, пикульник 

обыкновенный, бодяк седой, ежовник обыкновенный, щирица назадзапрокинутая. Перечис-

ленные виды были обнаружены и при мониторинге мусорных мест в хозяйствах. 

Один вид из полевых доминант также является доминирующим и на мусорных местах в 

хозяйствах: вьюнок полевой (IV класс постоянства встречаемости). 

Пять видов из полевых доминант являются сопутствующими видами на мусорных мес-

тах в хозяйствах: бодяк седой, щирица назадзапрокинутая, марь белая, пикульник обыкно-

венный, ежовник обыкновенный (II класс постоянства встречаемости). 

Два вида из полевых доминант являются малозначимыми на мусорных местах в хозяй-

ствах: фиалка полевая (I класс постоянства встречаемости), подмаренник цепкий (I класс по-

стоянства встречаемости, но потенциально возможен переход вида в группу сопутствую-

щих). 

 

Выводы 

1. На мусорных местах в обследованных хозяйствах Липецкой области выявлены 28 

семейств, 100 родов и 134 вида сорных растений. 

2. В группу преобладающих по количеству видов входят 9 семейств сорных растений. 

3. Большинство выявленных на мусорных местах видов сорных растений входят в 

классы низкого постоянства встречаемости (I класс – 79,10 %, II класс – 13,43 %). 

4. Среди выявленных видов по продолжительности жизни преобладают многолетники. 

Их доли в составе группы доминирующих видов, группы сопутствующих видов, всего видо-

вого состава примерно одинаковые (59,70 – 61,11 %).  

5. Наиболее значимыми на мусорных местах являются 10 видов сорных растений (III, 

IV, V классы постоянства), которые составляют группу доминирующих по встречаемости 

видов. 

6. Второстепенное значение на мусорных местах  имеют 18 видов сорных растений (II 

класс постоянства), которые составляют группу сопутствующих по встречаемости видов.  

7. Выявлено, что ряд видов сорных растений по показателям встречаемости могут в 

дальнейшем повысить свой статус: 4 вида могут перейти из II класса в III класс; 4 вида могут 

перейти из I класса во II класс. 

8. Выявлено, что 8 видов сорных растений, которые выходят в доминанты в агроцено-

зах сельскохозяйственных культур Липецкой области, присутствуют и на мусорных местах в 

хозяйствах. 
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Аннотация. В данной работе приведены результаты теоретических исследований, а также 

расчета рабочего процесса высевающего аппарата зерновой сеялки. Добиться высокого качества 

посева и дружных всходов можно только при работе на заведомо исправной, обкатанной и доста-

точно хорошо отрегулированной сеялке. Одинаковость высева семян всеми катушками определяет-

ся точностью сборки высевающих аппаратов, то есть одинаковостью длин рабочей части кату-

шек. При этом нельзя допускать, чтобы длины рабочей части катушек различались более чем на  

0,5 мм. При установлении факторов, связанных с расчетом катушечного выбрасывающего аппара-

та на высев заданных норм, необходимо иметь в виду, что помимо условий работы посевного агре-

гата и агротехнических требований, предъявляемых к нему как к машине сельскохозяйственного на-

значения, также следует учитывать и характерные особенности посевного материала, с которым 

посевной агрегат оперирует. По своим физико-механическим свойствам, таким как форма, вес, гео-

метрические параметры отдельных зерен, объемный вес, свойства сыпучести, семенной материал 

может очень сильно отличаться, и зависит это не только от вида и сорта культуры. Свойства по-

севного материала могут отличаться даже в зависимости от года собранного урожая и местно-

сти произрастания культуры. Кроме того, на физико-механические свойства может оказать влия-

ние качество очистки и сортировка семенного материала. В результате проведенных теоретиче-

ских исследований выявлены некоторые зависимости, влияющие на толщину активного слоя и осо-

бенности перемещения семян под действием вращающейся катушки у высевающих аппаратов со 

сдвигающимся типом катушки. 

Ключевые слова: сеялка, семенная коробка, желобок, опорное колесо, почва 

Для цитирования: Габаев А.Х. Расчет рабочего процесса высевающего аппарата зерновой се-
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России. 2024. № 2(32). С. 123-130. https//:doi.org/10.24888/2541-7835-2024-32-123-130. 
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Abstract. This paper presents the results of theoretical research, as well as the calculation of the 

working process of the sowing apparatus of a grain drill. It is possible to achieve high-quality sowing and 

mailto:alii_gabaev@bk.ru
mailto:alii_gabaev@bk.ru


Агропромышленные технологии Центральной России. Выпуск 2 (№ 32). 2024 

 

124 

 

friendly seedlings only when working on a deliberately serviceable, run-in and well-adjusted seeder. The un-

iformity of seed sowing by all coils is determined by the accuracy of the assembly of the sowing machines, 

that is, the uniformity of the lengths of the working part of the coils. At the same time, it should not be al-

lowed that the lengths of the working part of the coils differ by more than 0.5 mm. When determining the fac-

tors associated with the calculation of the coil ejector for sowing the specified norms, it must be borne in 

mind that in addition to the operating conditions of the sowing unit and the agrotechnical requirements im-

posed on it as an agricultural machine, the characteristic features of the seed material with which the sow-

ing unit operates should also be taken into account. According to its physical and mechanical properties, 

such as shape, weight, geometric parameters of individual grains, bulk weight, flowability properties, seed 

material can vary greatly, and it depends not only on the type and variety of culture. The properties of the 

seed material may differ even depending on the year of harvest and the area where the crop grows. In addi-

tion, the physico-mechanical properties may be affected by the quality of cleaning and sorting of seed ma-

terial. As a result of the theoretical studies carried out, some dependencies have been identified that affect 

the thickness of the active layer and the peculiarities of seed movement under the action of a rotating coil in 

sowing machines with a shifting coil type. 

Key words: seeder, seed box, groove, support wheel, soil 

For citation: Gabaev A.Kh. Calculation of the working process of the sowing apparatus of a grain 

seeder and factors influencing the sowing of specified rates. Agro-industrial technologies of Central Russia, 

2024, no. 2(32), pp. 123-130. https//:doi.org/10.24888/2541-7835-2024-32-123-130. 

 

Введение 
Посев семян различных сельскохозяйственных культур на полях сельскохозяйственных 

предприятий производится тремя основными типами сеялок – разбросными, рядовыми и 

гнездовыми. Для посева семян зерновых культур наиболее широко применяется рядовой по-

сев. Преимущество рядового посева по сравнению с разбросным очевидно, и оно достигается 

не только из-за повышения урожайности, но и за счет экономии посевного материала, а так-

же удобства последующего ухода за посевами. 

Учитывая широкое распространение рядового посева, исследование процесса высева 

семян катушечными высевающими аппаратами является весьма актуальной задачей.  

Процесс посева зерновых культур осуществляется таким образом, что подготовленный 

семенной материал загружается в семенной ящик сеялки, из которого семена поступают в 

семенную коробку высевающего аппарата. Далее, в строго определенном количестве, семена 

забираются катушкой того или иного вида и направляются в воронку семяпровода, а затем 

через семяпровод в раструб сошника, которым подаются в борозду, образованную послед-

ним. Равномерное распределение семян по площади питания благоприятно сказывается на их 

прорастании и дальнейшем развитии всходов. 

По своим физико-механическим свойствам, таким как, форма, вес, геометрические па-

раметры отдельных зерен, объемный вес, свойства сыпучести, семенной материал может 

очень сильно отличаться и зависит это не только от вида и сорта культуры. В зависимости от 

указанных факторов, каждый вид семян сельскохозяйственных растений необходимо обес-

печить соответствующей площадью питания. Соответственно при выполнении этого агро-

технического требования для засева единицы площади поля расходуется разное количество 

семян. 

Рассматривая физико-механические свойства различных сельскохозяйственных куль-

тур, можно наблюдать значительную разницу даже по таким основным параметрам, как 

средний вес 1000 зерен, геометрическим размерам, объему, а также по норме высева. И, со-

ответственно, вопрос конструкции высевающего аппарата, одинаково подходящего для по-

сева таких семян, трудновыполним. Наука и практика решают данную задачу разработкой и 

выпуском специальных сеялок – кукурузных, хлопковых и т.д., кардинально отличающихся 

по конструкции, а зачастую и по способу действия высевающих аппаратов от высевающих 

аппаратов, предназначенных для посева хлебных злаков [1]. 
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Цель исследования заключается в определении и обосновании факторов, влияющих на 

толщину активного слоя и характера движения семенного материала непосредственно в по-

лости семенной коробки высевающего аппарата. 

 

Материалы и методы исследований. 

Следует отметить, что расчетом количества и равномерности высева семян зрновых 

культур в разные годы занимались известные отечественные ученные: А.С. Абашкин,                 

М.К. Амирханов, А.И. Беднов, Г.К. Демидов, М.Б. Ероков и многие другие. Необходимым 

условием для высококачественного посева является правильная установка высевающих ап-

паратов машины, при которой каждый аппарат высевает одинаковое количество семян. 

При рассмотрении процесса движения зерна важны основные факторы, влияющие на 

изменение характера движения семян, начиная с семенного ящика вплоть до скатывания их 

по стенкам бороздки на дно и защемления (заделки в почву). Определение этих факторов по-

зволяет выявить основные закономерности движения семян, величину их скорости, необхо-

димой для решения проблемы выбора основных конструктивных параметров высевающего 

аппарата. 

В целях оценки неравномерности зерновой струи в научно-исследовательской лабора-

тории кафедры «Агроинженерия» Кабардино-Балкарского государственного аграрного уни-

верситета в 2023 году проводились теоретические и лабораторные исследования, для осуще-

ствления которых была разработана лабораторная установка, в которой зерновой поток при-

нимается на бумажную липкую ленту, равномерно перемещающуюся со скоростью, соответ-

ствующей рабочей скорости зерновой сеялки. 

Каждое зерно, попавшее на липкую ленту, остается на том же месте (удерживается кле-

ем ленты), где оно и выпало. Таким образом, остается рассмотреть распределение зерен на 

липкой ленте и охарактеризовать его каким-либо показателем. 

Нормы высева семян основных хлебов в различных почвенно-климатических зонах 

страны в зависимости от района, а также сорта культуры колеблются в довольно широких 

пределах, начиная от шестидесяти килограммов на гектар в районах с мягким климатом с 

благоприятными условиями для развития и дальнейшего роста всходов до ста сорока кило-

граммов на гектар для районов с менее комфортными почвенно-климатическими условиями. 

А в иных случаях повышают норму высева вплоть до ста семидесяти килограммов на гектар. 

В зависимости от ширины между рядами при заданной норме высева семян рядовой 

зерновой сеялкой количество зерен на одном погонном метре ряда меняется прямо пропор-

ционально. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Рассмотрим возможность осуществления заданного количества высева V0 на длину пу-

ти M0, равную длине окружности опорного колеса сеялки. Количество семян на длине бороз-

ды равной длине окружности колеса сеялки может различаться в зависимости от заданной 

нормы высева и культуры. 

 0 0v i V , (1) 

Из выражения видно, что 0V  зависит от 0v и i  и, соответственно, 0V  может меняться за 

счет изменения каждого из этих параметров. Изменение количества 0V  за счет изменения 0v  

при постоянном i  характерно для высевающих аппаратов со сдвигаемым типом катушек, ко-

торые позволяют менять рабочий объем катушки [1]. 

Рассмотрим более подробно высевающие аппараты со сдвигаемыми катушками, как 

наиболее распространенными для посева зерновых культур. Прежде всего, отметим некото-

рые особенности в перемещении семенного материала за счет непосредственного воздейст-

вия на него со стороны вращающейся катушки. Как известно, при вращении катушка своими 

желобами перемещает по направлению вращения не только семена, находящиеся в желоб-
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ках, но и определенный слой семенного материала, находящегося в непосредственной близо-

сти к ней. Этот слой семян толщиной С называется активным слоем. Если расстояние между 

катушкой и дном семенной коробки высевающего аппарата больше чем толщина активного 

слоя, то между стенкой семенной коробки и активным слоем формируется неподвижный 

слой семенного материала, так называемый мертвый слой [2]. 

Исследования показывают, что семена, находящиеся непосредственно в желобках ка-

тушки, передвигаются со скоростью, равной скорости вращения катушки или близкой к ней 

за счет некоторого скольжения семенного материала по рабочей поверхности катушки в за-

висимости от формы и размеров последнего.  

В связи с тем, что при перемещении друг относительно друга между семенами возни-

кает сила трения, которая задерживает их движение, слой семян, расположенный вне желоб-

ков катушки, продвигается с убывающей скоростью по толщине, достигая нуля на стыке 

слоев между активным и мертвым слоями. 

Таким образом, при вращении катушка своими желобками создает область, в пределах 

которой семенной материал перемещается, образуя активный слой. Форма активного слоя 

близка к кольцеобразному потоку толщиной С0, которая почти постоянна в области, распо-

ложенной ниже горизонтальной оси катушки [3, 4]. 

Применительно к семенам различных сельскохозяйственных культур толщину актив-

ного слоя С0, образующуюся при работе катушек различного размера с различным числом 

желобков, целесообразно рассматривать в условном выражении С, а именно в виде условно-

го слоя, формирующегося при движении семян в активном потоке со скоростью wкат, соот-

ветствующей скорости катушки [5]. 

Условный активный слой С отличается от толщины действительного активного слоя 

С0, но при определенных условиях соотношение толщин этих слоев сохраняется постоян-

ным. Таким образом, влияние на действительную толщину С0 активного слоя конструктив-

ных параметров катушки, таких как размеры, скорость вращения, число и форма ее желоб-

ков, можно наблюдать по изменению приведенной толщины С слоя. 

Чтобы подтвердить утверждение неизменности соотношения 0С С  при определенных 

условиях, рассмотрим поперечное сечение активного слоя, проходящего через ось катушки 

высевающего аппарата, где поток принимает установившийся характер, то есть в этом месте 

семена из активного потока не переходят на сторону мертвого слоя, и из последнего к актив-

ному слою не присоединяются новые семена. В этом случае через данное сечение и через 

любое другое последующее, распложенное ниже уровня оси катушки, будет проходить оди-

наковое количество семян или, другими словами, одинаковый объем семенного материала за 

единицу времени. Если l – рабочая часть катушки, wср – средняя скорость семян, то секунд-

ный объем семенного материала, проходящий через указанное сечение, можно определить 

по следующему выражению: 

 0 срV lC w , (2) 

Такой же объем семенного материала проходит через сечение активного слоя приве-

денной толщины, то есть: 

 катСV lCw , (3) 

Таким образом, после преобразования выражение примет вид: 

 0 ср катС w Cw , (4) 

отсюда 

 
0

ср

кат

wС

С w
 . (5) 
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Очевидно, что соотношение 0С С  будет постоянным при условии постоянства отно-

шения скоростей 
ср

кат

w

w
, а постоянство соотношения названных скоростей возможно в том 

случае, когда скорость wср сохранится в любом сечении установившегося потока. 

Можно утверждать, что при сохранении распределения скоростей семян в различных 

сечениях потока выражение (5) не изменит своего значения, даже если толщина слоя в раз-

ных сечениях будет неодинакова [6, 7]. 

В самом деле, если допустить отсутствие скольжения семени по поверхности желобка, 

скорость семян будет равняться скорости катушки. Для семян, расположенных на некотором 

расстоянии x (в радиальном направлении) от поверхности катушки, скорость будет меньше, 

и она будет уменьшаться по мере увеличения расстояния от поверхности катушки, а на рас-

стоянии С0 скорость семян равна нулю. 

Таким образом, изменение скорости семян в поперечном сечении активного слоя мож-

но будет выразить функцией x: 

( )w f x . 

Об этой функции f(x) можно сказать, что она является убывающей и удовлетворяет 

следующему условию:  

1) при x=0, w=wкат; 

2) при x=C0, w=0.  

Среднюю скорость семян wср можем определить по выражению:  

 
0

0 0

1
( )

С

срw f x dx
С

  . (6) 

Вид функции f(x) – неизвестен; однако если удастся опытным путем получить значения 

w=w1, w2, … wn на соответствующих расстояниях x=x1, x2, … xn, то путем интерполяции все-

гда можно подобрать кривую w=fa(x), сколь угодно близко подходящую к точкам (w1, x1), 

(w2, x2) … (wn, xn). 

В этом случае подходит парабола m-го порядка: 

 
0

1 ( )

m

кат a

x
w w f x

C

 
   

 
. (7) 

Данный порядок распределения скоростей в поперечных сечениях удовлетворяет при-

веденному выше условию, то есть для x=0; w=wкат, а для x=C0; w=0. 

Показатель m, для приведенного случая – это положительное число, также оно не 

должно равняться нулю и определяет параболу, соответственно выражает характер распре-

деления скоростей [8]. 

Если, используя выражение (7), определить значение средней скорости wср по формуле 

(6), то выражение примет следующий вид: 

 
0

0 00

1
1

mС

кат кат
ср

w wx
w dx

С C m

 
   

 
 , (8) 

отсюда 

 
0

1

1

ср

кат

w C

w b C
 


. (9) 

Таким образом, если в разных поперечных сечениях активного слоя семян характер 

распределения скоростей сохраняется, то есть сохраняется значение m, то соответственно 

сохраняется значение соотношения скоростей 
ср

кат

w

w
 вне независимости от действительной 

толщины активного слоя семян. 
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Если же характер распределения скоростей в различных сечениях установившейся час-

ти активного слоя оказывается существенно различным, что может быть оценено различны-

ми значениями m, то отношение 
ср

кат

w

w
 также не сохранит постоянства. Например, если в од-

ном сечении распределение скоростей определяется показателем m=2, а в другом – m=1, то 

отношение скоростей в первом случае будет определяться величиной 
1

3
, а в другом – 

1

2
. 

Однако нет достаточных оснований предполагать, что в части установившегося потока 

характер распределения скоростей может существенно меняться от сечения к сечению; от-

клонения, если их удастся заметить, должны быть практически столь незначительны, что ве-

личина их может лежать в пределах точности измерений [9, 10]. 

На этом основании можно сделать вывод, что выражение (5) соответствует действи-

тельности. 

Значение показателя m экспериментально нами не определялось. Однако из формулы 

(8) видно, что влияние на С0 таких факторов, как параметры катушки, форма и число желоб-

ков, скорость вращения катушки  можно определить,  исследуя изменения величины 

С.Величину С определяем по формуле (10) дляобъемного выхода семян из высевающего ап-

парата за один оборот катушки: 

 0

60кат

v n
С

lw
 , (10) 

где v0, l и wкат могут быть непосредственно измерены. 

В качестве иллюстрации к вышеизложенному приведем данные, полученные опытным 

путем, выясняющие влияние на толщину активного слоя рабочей длины L и скорости враще-

ния катушки. 

На рисунке 1 можно видеть характерное изменение приведенной толщины С активного 

слоя катушки для ржи объемным весом N=0,708г/см
3
 в зависимости от скорости вращения 

катушки и ее рабочей длины L. 

 
Рисунок 1. Толщина С приведенного слоя ржи для катушечного высевающего аппарата 

 

Эти данные показывают, что толщина активного слоя не остается без изменения. С 

увеличением рабочей длины L катушки толщина С увеличивается, причем это увеличение 

крайне незначительно. С уменьшением скорости катушки незначительно уменьшается. 

Таким образом, если увеличить скорость в 7 раз, то С снижается на 1/10, а увеличение L 

на 50% увеличивает С на 10%. 
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Эти показатели указывают на незначительное влияние скорости катушки на величину 

v0 – ее рабочего объема. 

Длина же катушки L влияет на С несколько больше. Если следовать опытным данным, 

то зависимость С от L можно было бы представить в линейной форме: 

 С a bl  , (11) 

Насколько существенно опытное значение коэффициента b (см. табл. 1), учитывающего 

влияние длины L, можно привести из опытов с сеялкой СЗ-3,6. 

 

Таблица 1. Значения коэффициентов а и b для исследуемых культур 

Культура а b 

Пшеница 1,5 0,03 

Рожь 1,7 0,02 

 

Несомненно, что величина С для разных видов семян будет различной и, кроме того, 

эта величина будет зависеть также и от некоторых конструктивных форм деталей и размеров 

высевающего аппарата, его катушки и геометрических размеров семенной коробки. 

 

Выводы 
Анализируя вышеизложенное, можно сделать вывод:  

1. Преимущество сдвигаемых катушек заключается в удобстве регулирования количе-

ства высева и в простоте приспособлений, применяемых для этой цели. 

2. Аппараты с несдвигаемыми катушками позволяют регулировать нормы высева за 

счет изменения скорости вращения катушки или за счет смены катушек с желобками одного 

размера или вида на другой. В этом отношении высевающие аппараты с несдвигаемыми ка-

тушками менее удобны и требуют более сложных манипуляций при регулировании высе-

вающего аппарат на заданную норму высева. В качестве примера можно рассмотреть сеялку, 

снабженную коробкой скоростей, которая позволяет небольшими ступенями изменять ско-

рость вала выбрасывающих аппаратов в широких пределах. В конструктивном отношении 

данное устройство является решением задачи, но в то же время устройство усложняет конст-

рукцию, снижает надежность и повышает стоимость посевной машины. 
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10. Рукописи статей, не принятых к публикации, вместе с текстом мотивированного отказа, возвращают-

ся автору. 

11. Рецензии, а также все сопроводительные документы (авторское заявление, экспертное заключение) 

хранятся в Издательстве и в редакции журнала в течение 5 лет. 

Процедура рецензирования и утверждения статей занимает от одного до двух месяцев, далее ста-

тьи публикуются в порядке очередности. Редколлегия может принимать решение о внеочередной публи-

кации статьи. 

Подготовка статьи к публикации, проводимая редакцией журнала, состоит в литературном и 

техническом редактировании. Редакторские правки согласуются с авторами. 
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