
АГРОПРОМЫШЛЕННЫЙ КОМПЛЕКС: 
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

 
 
 
 

Материалы 
всероссийской научно-практической конференции 

(г. Благовещенск, 21 апреля 2021 г.) 
 

Часть I 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Благовещенск – 2021



 

 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА  
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ  
АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

АГРОПРОМЫШЛЕННЫЙ КОМПЛЕКС: 
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

 
Материалы 

всероссийской научно-практической конференции 
(г. Благовещенск, 21 апреля 2021 г.) 

 
Часть 1 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Благовещенск  
Дальневосточный ГАУ 

2021 



 

 

УДК 338.436.33  
ББК 65.32  
        А 25 

Печатается по решению  
редакционной коллегии 

 
Редакционная коллегия:  

Муратов А. А., канд. с.-х. наук, доцент – отв. редактор;  
Герасимович А. И., канд. с.-х. наук – отв. секретарь; 

Гартованная Е. А., канд. техн. наук, доцент;  
Гогулов В. А., канд. с.- х. наук, доцент;  
Захарова Е. Б., докт. с.-х. наук, доцент; 
Кислов А. А., канд. техн. наук, доцент;  

Маканникова М. В., канд. с.-х. наук, доцент; 
 Станиславская М. Е., канд. экон. наук, доцент; 

Тоушкин А. А., канд. биол. наук, доцент;  
Лутова Ю. В., канд. экон. наук, доцент 

 
 
 

 
А 25 

Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития : 
материалы всероссийской научно-практической конференции (Бла-

говещенск, 21 апреля 2021 г.). В 2 частях. Часть. 1. – Благовещенск : Даль-
невосточный ГАУ, 2021. – 459 с.  

  
ISBN 978-5-9642-0480-0 
ISBN 978-5-9642-0482-4 

Представлены результаты научных исследований и практической дея-
тельности в области решения проблем агропромышленного комплекса 
Российской Федерации. Рассмотрены перспективные направления в раз-
витии адаптивных технологий в растениеводстве, механизации и элек-
трификации сельскохозяйственного производства, пищевой промышлен-
ности.  
Материалы предназначены для научных работников, специалистов аг-
рарного профиля, обучающихся по направлениям подготовки высшего 
образования, а также всех интересующихся вопросам развития агропро-
мышленного комплекса России. 
 

УДК 338.436.33  
ББК 65.32 

 
 

ISBN 978-5-9642-0480-0 
ISBN 978-5-9642-0482-4 

© ФГБОУ ВО Дальневосточный ГАУ, 2021 

  



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

3 
 

СОДЕРЖАНИЕ 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ АГРОНОМИИ И ЭКОЛОГИИ .................... 10 

Ахалбедашвили Д. В. Эм-био стимулирует рост и продуктивность 

зернового сорго ............................................................................................. 11 

Бородин И. И. Наиболее используемые материалы, применяемые в 

качестве субстратов ...................................................................................... 18 

Гаврилов Ю. А. Летний замор рыбы в реке Гильчин ............................... 24 

Захарова Е. Б., Немыкин А. А. Структура соевого агрофитоценоза в 

севооборотах Амурской области ................................................................. 32 

Ковальчук А. Н. Некоторые вопросы рационального использования 

и охраны охотничьих ресурсов .................................................................... 37 

Колесникова Т. П., Дубовицкая Л. К., Перевалов Н. С. 

Фитопатологический мониторинг соевого агрофитоценоза отдела 

семеноводства ФГБОУ ВО Дальневосточный ГАУ .................................. 44 

Кондратьева О. В., Федоров А. Д., Слинько О. В. Экологический аспект 

в органическом садоводстве ........................................................................ 51 

Кузнецов В. И., Кузнецова В. В., Матвеева О. А.  Биоклиматические 

коэффициенты водопотребления сои на семена ........................................ 57 

Кузнецова А. С. Перспективы селекционной работы с голозерными 

сортами ярового ячменя в условиях Амурской области ........................... 62 

Лештаева В. В., Козлова А. Б. Анализ плодоводства и ягодоводства в 

России и перспективы расширения производства малины в Амурской 

области ........................................................................................................... 67 

Линьков В. В. Организационно-методологические подходы 

производственно-экономического формирования полей севооборотов . 74 

Михайлова З. И. Эффективность приемов минимализации обработки 

почвы под яровую пшеницу в условиях лесостепи Красноярского края 81 

 

 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

 

4 
 

Муратов А. А. Продуктивность ярового тритикале в зависимости от 

фона минерального питания в условиях южной зоны 

Амурской области ......................................................................................... 88 

Оборская Ю. В. Травмирование семян сои при уборке различными 

комбайнами .................................................................................................... 93 

Пакусина А. П., Платонова Т. П. Эколого-химическая оценка мест 

обитания птиц юга Зейско-Буреинской равнины ...................................... 99 

Прудников А. Д., Прудникова А. Г., Морозов М. С. Использование 

биопрепаратов при выращивании льна-долгунца на семена .................. 105 

Селихова О. А., Минькач Т. В. Оценка новых сортообразцов сои 

китайской селекции в условиях южной зоны Амурской области .............. 109 

Семенова Е. А. Влияние предпосевной обработки семян сои 

фунгицидами на ферментативную активность почвы ............................ 116 

Терехин М. В., Мищенко Л. Н. Характеристика новых перспективных 

сортов яровой мягкой пшеницы селекции 

Дальневосточного ГАУ .............................................................................. 122 

Тимошенко Э. В. Продуктивность гречихи в зависимости от густоты 

стояния растений в условиях Среднего Приамурья ................................ 130 

МЕХАНИЗАЦИЯ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССОВ В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ ... 138 

Бурмага А. В., Чубенко А. В. Перспективная схема получения кормового 

продукта на основе зернового сырья ........................................................ 139 

Вторников А. С., Марков С. Н. Формирование коэффициента 

использования грузоподъёмности для условий перевозки 

сыпучих грузов ............................................................................................ 143 

Гончарук А. И., Ковалевский В. Н., Самуйло В. В. Совершенствование 

технологического процесса диагностирования дизельных 

двигателей внутреннего сгорания при технической эксплуатации 

автомобилей ................................................................................................. 151 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

5 
 

Козлов А. В. Автоматизация поточных линий послеуборочной 

обработки зерна ........................................................................................... 157 

Козлов А. В., Шевцов И. С. Вопросы надежности электроснабжения 

сельскохозяйственных потребителей ....................................................... 163 

Ковалевский В. Н., Черноус М. В., Чичканов Е. И. Повышение 

эффективности проведения уборочно-моечных работ 

специальных автомобилей ......................................................................... 168 

Кривуца З. Ф., Сенникова Н. Н., Илюхина Т. А., Сергеева В. В., 

Двойнова Н. Ф. Исследование эффективности использования солнечной 

энергии для получения водорода .............................................................. 173 

Крючкова Л. Г. Решение уравнения движения материальной частицы 

в зоне выгрузного окна кормораздатчика ................................................ 180 

Крючкова Л. Г. Технологический процесс приготовления 

белково-углеводного кормового продукта ............................................... 187 

Кураш И. М., Бумбар И. В. К оценке уборочного процесса зерновых и 

сои в центральной сельскохозяйственной зоне Амурской области ...... 191 

Кучер А. В., Авняв М. А., Ижевский А. С. Применение 

термоэлектрического модуля для рекуперации тепловой энергии 

выхлопных газов энергетического средства ............................................ 198 

Кушнарев А. Н., Шуравин А. А., Кидяева Н. П. Перспективная 

конструкция для корректирования траектории движения 

тракторно-технологического агрегата ...................................................... 203 

Мазур В. В. Пути снижения сроков и качества биологизированного 

возделывания кукурузы на зерно в условиях Амурской области .......... 208 

Марков С. Н., Кузнецов Е. Е., Щитов С. В. Результаты 

экспериментальных исследований по использованию 

высокопроходимых автомобилей марки КАМАЗ в условиях 

заснеженности полей .................................................................................. 213 

 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

 

6 
 

Мунгалов В. А., Кислов А. А. Диагностика мехатронных систем 

транспортно-технологических машин и комплексов как способ 

снижения эксплуатационных затрат ......................................................... 219 

Петроченко В. В. Модернизация  трансформатора  ТСА-270  для его 

использования в  качестве  источника  сварочного  тока ....................... 228 

Попов А. А., Бумбар И. В. Состояние и проблемы улучшения 

показателей уборки зерновых и сои в южной сельскохозяйственной 

зоне Амурской области ............................................................................... 233 

Раднаев Д. Н., Зимина О. Г. Исследование сеялки-культиватора 

послойного посева и внесения удобрений в условиях Забайкалья ........ 240 

Савватеева И. А., Друзьянова В. П. Технология производства 

электроэнергии из биогаза, получаемого от навоза 

крупного рогатого скота ............................................................................. 245 

Светличный С. В. Полировально-шлифовально-заточный министанок 

из жесткого диска HDD .............................................................................. 252 

Секаев В. Г. Решение задачи планирования загрузки оборудования 

при анализе качества пищевой продукции в АПК .................................. 257 

Слепенков А. Е., Митрохина О. П., Щитов С. В. Улучшение 

конструктивно-технологических параметров дисковых 

почвообрабатывающих агрегатов .............................................................. 264 

Сурин Р. О., Панова Е. В., Бурмага А. В. Фронтальный прокалыватель-

щелерез ......................................................................................................... 269 

Худовец В. И., Шарипова Т. В., Панова Е. В. Применение методов 

теоретической механики при расчете конструкций 

сельскохозяйственных машин ................................................................... 274 

Черемисина С. А., Болат В. Н. Исследование энергетической 

эффективности системы наружного освещения ...................................... 280 

 

 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

7 
 

Шарипова Т. В., Худовец В. И., Силохина Л. С. Теоретический расчёт 

силовых реакций корректора транспортного агрегата ............................ 288 

Школьников П. Н. Снижение энергоёмкости процесса при получении 

соевого молока ............................................................................................ 294 

Шуравин А. А., Поликутина Е. С., Кузнецов Е. Е. Повышение тягово-

сцепных свойств колёсного трактора в условиях продольного 

уклона поверхности движения .................................................................. 299 

Якименко А. В., Давыденко Д. Е. Материалы, применяемые при ремонте 

деталей автомобилей наплавкой под слоем флюса ................................. 303 

ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА И ПЕРЕРАБОТКИ 

СЕЛЬСКХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ ............................................. 307 

Андрианов А. В., Грикшас С. А. Применение метода QFD при 

определении показателей качества цельномышечных продуктов 

из свинины ................................................................................................... 308 

Бабухадия К. Р., Буцик И. А. Обогащение хлебобулочных изделий с 

использованием природных источников биологически 

активных веществ ....................................................................................... 313 

Бабухадия К. Р., Ермолаев А. О., Подтоптанный В. С. Применение 

Дальневосточного морского сырья в обогащении кисломолочных 

продуктов ..................................................................................................... 319 

Беляева Е. А. Влияние ягод облепихи на качество мучных кондитерских 

изделий ......................................................................................................... 326 

Бибик И. В., Агафонов И. В., Доронин С. В., Лучай А. Н. Обоснование 

технологии приготовления функциональных продуктов c 

использованием семян сои и тыквенного компонента ........................... 330 

Гартованная Е. А., Ермолавева А. В., Голуб В. Л. Обоснование 

возможности применения гидробионтов в молочной продукции ......... 336 

 

 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

 

8 
 

Гартованная Е. А., Карпич Д. А. Возможность применения экстракта 

гриба Линчжи в кисломолочной продукции ............................................ 341 

Гончарук О. В., Гончарук А. И. Создание нового вида мясного 

паштета функционального назначения ..................................................... 345 

Горелкина Т. Л. Оценка потребительских предпочтений жителей города 

Благовещенска в отношении выбора молочных коктейлей ................... 352 

Денисович Ю. Ю., Кичигина Е. Ю., Гаврилова Г. А. Разработка 

технологии и оценка качества функционального пищевого продукта . 357 

Держапольская Ю. И., Егорова Н. А. Органолептический профиль 

кефира, обогащенного фруктовым наполнителем «Чернослив» ........... 363 

Дзуцов А. Б. Оценка качества вареных колбас с введением в 

рецептуру семян кунжута ........................................................................... 367 

Домрачев В. Г., Грикшас С. А. Определение показателей качества 

деликатесных продуктов из говядины ...................................................... 372 

Ермолаева А. В., Език И. В. Изучение возможности применения соевого 

и ягодного сырья в производстве напитков функционального 

назначения .................................................................................................... 376 

Есимова Л. Б., Кореневская П. А. Использование ресурсосберегающих 

технологий при производстве вареных колбас ........................................ 382 

Захарова Е. В., Пакусина А. П. Химический состав томатов в торговой 

сети города Благовещенска ........................................................................ 387 

Корнева Н. Ю., Решетник Е. И. К вопросу использования соево-грибных 

добавок в технологии производства творожного продукта .................... 392 

Кострыкина С. А., Осипенко Е. Ю., Матвеева Т. В. Исследование 

применения порошка из ягод барбариса обыкновенного  (Berberis 

vulgaris) для производства сырцовых пряников ...................................... 397 

Котельникова Ю. А., Кореневская П. А. Проведение оценки качества 

вареных колбасных изделий при включении в рецептуру 

нетрадиционного сырья переработки пшеницы ...................................... 401 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

9 
 

Лоуренс Ю., Резниченко И. Ю. Композиции специализированных видов 

муки в технологиях безглютеновых кондитерских изделий .................. 406 

Орлов А. И., Резниченко И. Ю. Направления утилизации 

производственных отходов пивоварения ................................................. 410 

Осипенко Е. Ю., Кострыкина С. А., Першина Т. А. Товароведческая 

оценка дикорастущих ягод семейства брусничных ................................ 415 

Парфенова С. Н., Закипная Е. В. Перспективы использования 

растительного сырья в производстве кисломолочных продуктов ......... 420 

Пастух О. Н. Качество йогурта с функциональными добавками .......... 426 

Решетник Е. И., Грибанова С. Л. Влияние растительных компонентов на 

качественные показатели кисломолочного напитка из 

вторичного молочного сырья ..................................................................... 431 

Рубан Н. Ю., Резниченко И. Ю. Теоретические аспекты разработки 

продуктов геродиетического назначения с применением 

растительного сырья ................................................................................... 436 

Сметана Н. А., Дуракова Т. Е. Выработка и исследование качества 

витаминизированного сттерилизованного напитка, обогащенного 

изолятом соевого белка с экономическим обоснованием ...................... 442 

Сметана Н. А., Дуракова Т. Е. Выработка и исследование качества 

мягкого сыра, обогащенного изолятом соевого белка с 

экономическим обоснованием ................................................................... 447 

Шантыко С. С. Технология производства десертного хлеба ................. 453 

 

 

 



Актуальные вопросы агрономии и экологии 
_____________________________________________________________________________ 
 

10 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ АГРОНОМИИ 

И ЭКОЛОГИИ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

11 
 

 

УДК 633.174.1:631.52(571.61) 

 

Эм-био стимулирует рост и продуктивность зернового сорго 

 

Давид Важаевич Ахалбедашвили, кандидат сельскохозяйственных наук,  

доцент  

Дальневосточный государственный аграрный университет, Благовещенск  

nikormov@mail.ru 

 

Аннотация. Представлены результаты влияния обработок различных ор-

ганов растений препаратом ЭМ-Био на рост и продуктивность зернового сорго 

в условиях Приамурья. Исследования проводили в 2018–2019 гг. на опытном 

поле Дальневосточного ГАУ. Схема опыта: 1. Контроль – без обработки; 2. 

Намачивание семян в воде; 3. Намачивание семян в растворе ЭМ-Био; 4. Нама-

чивание семян в растворе ЭМ-Био, затем опрыскивание растений в фазу куще-

ния раствором ЭМ-Био; 5. Намачивание семян в растворе ЭМ-Био, затем 

опрыскивание растений в фазу кущения раствором ЭМ-Био, после этого 

опрыскивание растений раствором ЭМ-Био в фазу выхода в трубку. Установ-

лено, что в различные по метеорологическим условиям годы обработка препа-

ратом ЭМ-Био различных органов растений зернового сорго в семенной и ве-

гетативный период ускоряет появление всходов на 2–3 суток и прохождение 

фаз роста и развития на 3–4 суток. Она обеспечивает прирост стебля на              

7–15 см в высоту, позволяет увеличить массу растений на 16–55 г и урожай-

ность зерна на 0,17–0,36 т/га. 

Ключевые слова: семена, рост, препарат ЭМ-Био, обработка, урожай-

ность, зерно, сорго 
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В настоящее время обеспеченность населения Дальнего Востока продук-

тами животноводства значительно ниже научно-обоснованных норм. Важным 

направлением национальной программы развития сельского хозяйства страны 

является повышение продуктивности отрасли животноводства. В последние 

годы в Амурской области создаются современные высокотехнологические 

мега фермы, молочного и мясного направления, которые нуждаются в надеж-

ной кормовой базе [5]. Набор однолетних кормовых культур и их производ-

ство не позволяет в полном объеме обеспечить высокопитательными кормами 

существующее поголовье животных. В связи с расширением видов разводи-

мых животных и птиц возрастает спрос на зерно на внутреннем рынке кормов. 

Необходимо совершенствовать ассортимент новых высокопродуктивных зер-

новых кормовых культур [1, С. 56]. 

В качестве перспективной универсальной кормовой культуры в При-

амурье можно выращивать зерновое сорго (Sorghum Moench vulgare var. sac-

charatum Pers.). В основном его возделывают для получения зерна. Оно спо-

собно давать высокие и стабильные урожаи зерна – от 2,5 до 5 т/га. Для 

успешного выращивания этой культуры в наших условиях, нужно подобрать 

сорта с высоким биологическим потенциалом и разработать для них техноло-

гию. Важное место в технологии выращивания занимают подготовка семян к 

посеву и уход за посевами. 

В качестве альтернативы синтетическим химическим веществам, приме-

няемым в народном хозяйстве, была предложена «ЕМ Технология». Примене-

ние ЭМ-препаратов ускоряет сроки созревания плодов на 10–15 суток, повы-

шает урожайность практически всех культур в 2–5 раз. В России авторизо-

ванным производителем препаратов с эффективными микроорганизмами ТМ 

и официальным партнером японской компании EMRO является ООО «При-

морский ЭМ-Центр». Для аграриев он предлагает ЭМ-Био (Восток ЭМ-1), 

микробиологическое удобрение EM-1 и ЭМ-5, – природный биорегулятор 

профилактического действия [4]. Актуальность работы состоит в том, что в 
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условиях Приамурья впервые установлена эффективность применения препа-

рата ЭМ-Био при обработке различных органов растений зернового сорго. 

Цель исследований – установить влияние обработок препаратом ЭМ-Био 

различных органов растений на рост и продуктивность зернового сорго в усло-

вия Амурской области. 

Исследования проводили в 2018–2019 гг. на опытном поле Дальневосточ-

ного ГАУ, находящимся в Амурской области. Почва участка – лугово-черно-

земовидная. В ней содержится гумуса 3,8–4,1 %, нитратного азота –                    

38,4–41,9 мг/кг почвы, подвижного фосфора – 48–53 мг/кг, калия –                  

165–181 мг/кг почвы, реакция почвенного раствора – рН KCl 5,0–5,1. 

Погодные условия в летнее время 2019 г. по температурным показателям 

уступали 2018 г. на 0,6 0С, а в сравнении с многолетними данными уступали 

им на 0,3 0С. Осадков в 2019 г. выпало на 99 мм больше, чем в 2018 г. и свыше 

нормы на 179 мм (табл. 1). 

 
Таблица 1 - Погодные условия летнего периода (данные ГМС г. Благовещенска) 
 

Месяц Температура воздуха, 0С Осадки, мм 
2018 г. 2019 г. средняя  

многолетняя 
2018 г. 2019 г. среднее  

многолетнее 
Июнь 17,9 18,3 18,8 168 77 91 
Июль 22,3 21,3 21,5 159 258 131 
Август 20,1 18,9 19,2 100 191 125 
За лето 20,1 19,5 19,8 427 526 347 
Гидротермический коэффициент за лето 2018 г. = 2,12 ГТК за лето 2019 г. = 2,70 

 

Метод исследований – полевой опыт. Материалом для исследований по-

служил сорт зернового сорго Бригга и препарат ЭМ-Био.  

Схема опыта включала варианты: 1. Контроль – без обработки; 2. Нама-

чивание семян в воде; 3. Намачивание семян в растворе ЭМ-Био; 4. Намачива-

ние семян в растворе ЭМ-Био, затем опрыскивание растений в фазу кущения 
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раствором ЭМ-Био; 5. Намачивание семян в растворе ЭМ-Био, затем опрыски-

вание в фазу кущения раствором ЭМ-Био, после этого опрыскивание растений 

раствором ЭМ-Био в фазу выхода в трубку. 

Почву в опыте готовили, аналогично кукурузе. Обработку семян биопре-

паратом ЭМ-Био проводили перед посевом. Посевной материал замачивали   

24 часа в воде и растворе ЭМ-Био в зависимости от варианта опыта. Раство-

ряли препарат в соотношении 1:1 000 или 10 мл препарата на 10 л воды. Расход 

раствора составил 10–15 л/т семян. Даты посева в 2018 г. – 26 мая, в 2019 г. – 

25 мая. Способ посева – широкорядный с междурядьями 45 см. Норма высева 

– 200 тыс. всхожих зерен на 1 га. Глубина заделки семян – 5 см. Уход за посе-

вами соответствовал зональным рекомендациям. Во время вегетации посевы 

обрабатывали, согласно схеме опыта, раствором ЭМ-Био в соотношении        

1:1 000 мелкодисперсным опрыскиванием растений при норме расхода препа-

рата 300–400 мл/га. Днем проводили обработку в пасмурную погоду, а при яс-

ной погоде в ранние утренние (7–10) или вечерние (17–20) часы. Уборку уро-

жая проводили при полном созревании семян. Учет урожайности с делянок 

опыта осуществлялся весовым методом. Площадь посевной делянки 35,5 м2, 

учетной – 25 м2. Повторность четырехкратная, размещение делянок – рендо-

мизированное [2, с. 29].  

В опытах проводили фенологические наблюдения и биометрические 

учеты, учет густоты стояния растений. Высоту растений определяли, измеряя 

их в пяти местах делянки двух несмежных повторений. Урожайность зерна 

рассчитывали при 14 % влажности [3, с. 65]. 

Всходы в вариантах с замачиванием семян в воде и растворе препарата 

появились через 7–9 суток, в контроле через 11–12 суток после посева. В тече-

ние 35–42 суток после посева отмечали нарастание листьев до четырех штук. 

При формировании пятого листа наблюдали фазу кущение, которая длилась 

24–27 суток. Высота растений достигала 17–23 см. Растения в контрольном 

варианте вступали в фазу кущения на 3–4 суток позже и были на 2–6 см ниже 
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других вариантов. Интенсивный суточный прирост в высоту в зависимости от 

варианта опыта составлял 4–12 см. В конце вегетации наиболее высокими 

были стебли растений зернового сорго в варианте обработки семян, а затем 

растений ЭМ-Био в фазы кущения и выхода в трубку. Растения в этом вари-

анте превосходили контроль (без обработки) на 14,9 см (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Влияние ЭМ-Био на высоту стебля зернового сорго, см 
 

Обработка органов растений  
в фазы роста и развития 

Год Прирост 
2018 2019 средняя см % 

Контроль – без обработки 107,6 109,3 108,5 0 0 
Семян – водой 108,3 112,1 110,2 1,7 1,6 
Семян – раствором ЭМ-Био 113,4 117,4 115,4 6,9 6,4 
Семян, затем растений – ЭМ-Био в  
кущение 119,7 123,5 121,6 13,1 12,1 

Семян, растений – ЭМ-Био в  
кущение и выхода в трубку 122,5 124,2 123,4 14,9 13,7 

НСР05, см 5,2 6,7 6,9   
 

В 2018 г. обработка семян, а также совместная обработка семян и расте-

ний зернового сорго препаратом ЭМ-Био обеспечивает существенный прирост 

стеблей. В 2019 г. и за время проведения эксперимента ЭМ-Био дает суще-

ственный прирост стеблей только при совместной обработке семян и вегети-

рующих растений. Замачивание семян в воде и растворе ЭМ-Био было при-

мерно равноценно контролю. 

Наибольшую массу растений в опыте фиксировали в варианте обработки 

семян, а затем растений ЭМ-Био в фазы кущения и выхода в трубку. Масса 

растений в этом варианте была больше массы растений контроля на 54,9 г. По 

массе растений замачивание семян в воде и растворе ЭМ-Био равноценно кон-

тролю. Существенную прибавку по массе зерновое сорго дает при обработке 

семян и растений препаратом ЭМ-Био (табл. 3). 

В условиях 2018–2019 гг. высокую урожайность зерна получили в вари-

анте обработки семян, а затем растений ЭМ-Био в фазы кущения и выхода в 

трубку. В этом варианте прибавка зерна – 0,36 т/га (табл. 4). 
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Обработка данных по урожайности зерна сорго показала, что Fф > F05. По 

критерию Тьюки доказано H0:d = 0, нулевая гипотеза отвергается. В 2018 г. 

абсолютная ошибка разности средних, при значении t05 = 2,13, была                      

Sd = 0,131 т/га. 
 
Таблица 3 – Влияние ЭМ-Био на массу растений зернового сорго, г 
 

Обработка органов растений в  
фазы роста и развития 

Год Прибавка 
2018 2019 средняя г % 

Контроль – без обработки 142,9 146,1 144,5 0 0 
Семян - водой 148,4 152,2 150,3 5,8 4,0 
Семян – раствором ЭМ-Био 156,7 164,5 160,6 16,1 11,1 
Семян, затем растений ЭМ-Био в кущение 175,8, 189,4 182,6 37,9 26,2 
Семян, растений ЭМ-Био в кущение и  
выхода в трубку 193,5 205,3 199,4 54,9 37,9 

НСР05, г 21,1 27,7 33,6   
 

Таблица 4 – Влияние ЭМ-Био на урожайность зерна сорго, т/га 
 

Обработка органов растений в  
фазы роста и развития 

Год Прибавка 
2018 2019 средняя т/га % 

Контроль – без обработки 1,82 2,83 2,33 0 0 
Семян - водой 1,96 2,87 2,42 0,09 3,91 
Семян – раствором ЭМ-Био 2,04 2,96 2,50 0,17 7,29 
Семян, затем растений ЭМ-Био в кущение 2,18 3,04 2,61 0,28 12,0 
Семян, растений ЭМ-Био в кущение и вы-
хода в трубку 

2,25 3,12 2,69 0,36 15,45 

НСР05, т/га 0,27 0,28 0,32   
 

Обработка данных по урожайности зерна сорго показала, что Fф > F05. По 

критерию Тьюки доказано H0:d = 0, нулевая гипотеза отвергается. В 2018 г. 

абсолютная ошибка разности средних, при значении t05 = 2,13, была                      

Sd = 0,131 т/га. Наименьшая существенная разность для 5 % уровня значимости 

в относительной величине составила 13,17 %. Абсолютная ошибка в 2019 г. 

равна Sd = 0,146 т/га и относительная величина НСР05 – 9,45 %. В 2019 г. и в 

среднем за годы исследований существенную прибавку урожайности в опыте 

показал только вариант обработки семян и растений ЭМ-Био в фазы кущения 

и выхода в трубку.  
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Таким образом, в различные по метеорологическим условиям годы обра-

ботка препаратом ЭМ-Био различных органов растений зернового сорго в се-

менной и вегетативный период ускоряет появление всходов на 2–3 суток и 

прохождение фаз роста и развития на 3–4 суток. Она обеспечивает прирост 

стебля на 7–15 см в высоту, позволяет увеличить массу растений на 16–55 г и 

урожайность зерна на 0,17–0,36 т/га. Для существенного повышения зерновой 

продуктивности сорго рекомендуется обрабатывать семена и вегетирующие 

растения в фазы кущения и выхода в трубку препаратом ЭМ-Био.  
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Наиболее используемые материалы, применяемые в качестве субстратов 
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Аннотация. Хотя беспочвенные среды для выращивания могут состоять 

как из неорганических (например, перлита, минеральная вата и т. д.), так и из 

органических компонентов, последние стали предметом наиболее интенсив-

ных исследований. Это связано с их общей невысокой стоимостью и широкой 

доступностью. Более того, в относительном выражении органические матери-

алы являются возобновляемыми и их легче утилизировать, что делает их более 

экологически устойчивым вариантом. В настоящее время во всем мире мало 

органических материалов, применяемых в качестве субстрата. Это в первую 

очередь торф, кокосовая пальма, древесина и компостные материалы. 

Ключевые слова: зеленые культуры, гидропоника, субстрат, пересадка 

растений, зимняя теплица 

 

Термин «торф» охватывает множество различных типов растительного 

материала, который частично разложился в анаэробных, заболоченных усло-

виях. Хотя и не без некоторых проблем, таких как низкая способность к по-

вторному смачиванию, торф, как правило, обладает отличными физическими, 

химическими и биологическими свойствами для роста растений [2].  

Эти свойства могут широко варьироваться в зависимости от условий про-

изводства торфа. Например, более молодой или менее разложившийся торф, 
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как правило, имеет более высокую водоудерживающую способность, чем бо-

лее старые, более разложившиеся отложения. Важно отметить, что эти свой-

ства обеспечивают гибкость применения материала, который можно исполь-

зовать в широком диапазоне садоводческих секторов. 

По данным ОАО «ГИПРОТОРФ» и ОАО «Ростоппром», ежегодные объ-

емы добычи торфа в Российской Федерации к 2010 г. составили не более 1 % 

по сравнению с концом 80-х – началом 90-х годов ХХ века. В центральном 

регионе ситуация конечно тоже ухудшилась, но не настолько. Довольно боль-

шое количество месторождений за последние десятилетия перешло в частную 

собственность, а потребность, также резко возросшего числа коттеджных по-

селков в различных торфосодержащих субстратах не уменьшилась [3]. 

Кокосовое волокно — это отходы производства кокосовых орехов, состо-

ящие из крошки и коротких волокон. Общие физические, химические и био-

логические свойства кокосового волокна были широко изучены. Также, как и 

торф, оно обеспечивает благоприятный баланс воздуха и воды для корней рас-

тений. В отличие от торфа, который после высыхания может быть трудно по-

вторно увлажнить, кокосовое волокно обладает высокой способностью по-

вторного смачивания. В этой связи оно использовалось в качестве замены 

торфа во многих секторах садоводства, от производства мягких фруктов до 

цветоводства.  

Как отходы, не производимые специально для садоводства, они не всегда 

могут обрабатываться способами, которые делают их наиболее подходящими 

для использования в питательных средах. В результате их физические, хими-

ческие и биологические свойства могут широко варьироваться. Кроме того, 

кокосовое волокно, полученное из кокосовых орехов, выращенных в прибреж-

ных районах или промытых в соленой воде (во время первичной обработки), 

может выделять фитотоксические уровни натрия и калия во время использо-

вания. Следовательно, помимо периода старения для стабилизации материала, 
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кокосовое волокно требует нескольких промывок в пресной воде и «буфер-

ной» обработки (при которой нитрат кальция добавляется к материалу, чтобы 

вытеснить опасные концентрации натрия и калия), прежде чем оно станет при-

годным для использования в качестве питательной среды.  

Эта вторичная обработка значительно увеличивает конечную стоимость 

кокосового волокна. Также немаловажная часть затрат связана с транспорти-

ровкой; коммерческое производство кокосовых орехов географически ограни-

чено тропической Африкой, Америкой и Азией (90 % материалов поступает 

из Филиппин, Индонезии, Индии и Шри-Ланки). Хотя обезвоживание и сжа-

тие материала могут помочь снизить затраты на транспортировку на большие 

расстояния, они все еще могут иметь значение для самых дальних рынков в 

Европе. Поскольку экологические аспекты становятся все более важными фак-

торами для садоводческой отрасли, относительная стоимость кокосового во-

локна по сравнению с торфом стала менее сдерживающим фактором для его 

потребления. 

Рассмотрим необработанные отходы сельскохозяйственного произ-

водств. Эти материалы требуют относительно небольшого количества входов 

или манипуляций и, как правило, могут быть введены без трансформации в 

питательные среды. Большинство из них работают в местных или региональ-

ных отраслях, что делает транспортировку рентабельной. Например, рисовая 

шелуха использовалась как более дешевый заменитель сосновой коры и пер-

лита. Точно так же отходы скорлупы миндаля использовались для снижения 

содержания торфа и, следовательно, воздействия среды выращивания на окру-

жающую среду в Испании.  

Основным недостатком использования этих материалов в коммерческих 

беспочвенных средах является то, что они не производятся специально для са-

доводства и поэтому могут быть очень несовместимыми. Таким образом, они 

почти всегда используются в сочетании с более традиционными материалами. 

Уровень включения сильно различается даже для одного и того же материала, 
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что затрудняет достижение четкого консенсуса об их влиянии на экологиче-

скую устойчивость или производительность беспочвенных сред. 

Использование компостированных органических отходов в беспочвен-

ных средах выращивания увеличивалось во всем мире за последние 40 лет. 

Компосты представляют собой изначально привлекательную перспективу, по-

скольку они содержат большое количество органических и питательных ве-

ществ. Существует также сильный экологический стимул, поскольку компо-

стирование позволяет повторно использовать многие отходы, которые в про-

тивном случае попали бы на свалки или мусоросжигательные заводы.   

Кору хвойной древесины для выращивания растений получают из отхо-

дов лесной промышленности, и обычно используются мягкие породы дерева, 

такие как лиственница и ель. Как и кокосовое волокно, кора сосны не произ-

водится специально для использования в среде выращивания и, как правило, 

имеет различные физические, химические и биологические свойства. Чтобы 

соответствовать агротехническим требованиям, производители питательных 

сред обычно проводят некоторую вторичную обработку, часто выдерживая 

или компостируя материал. Выдержанная кора просто накапливается и вывет-

ривается в течение нескольких месяцев после производства, чтобы обеспечить 

биологическую стабильность и отогнать фитотоксические летучие вещества.  

Однако за последние 15 лет глобальный экономический спад привел к со-

кращению лесной промышленности в мире, что привело к сокращению пред-

ложения сосновой коры. Одновременно экологические факторы вызвали по-

вышенный интерес к производству энергии из древесной биомассы вместо ис-

копаемого топлива. Это увеличило конкуренцию и, следовательно, стоимость 

сосновой коры. В результате сосновая кора превратилась из малоценного ма-

териала во все более ценный и, таким образом, снизилось ее применение в ка-

честве субстрата.  
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Термин древесное волокно плохо определен в литературе и применяется 

к ряду материалов, производимых как из первичных (например, свежей сосно-

вой щепы), так и из древесных отходов (например, измельченных поддонов). 

Древесноволокнистые материалы, наиболее широко используемые в коммер-

ческих беспочвенных средах для выращивания, производятся с использова-

нием обширных методов вторичной обработки [1]. Обычно свежая древесная 

щепа, очищенная от коры хвойных пород, например, ели (Picea spp.) или сосны 

(Pinus spp.), экструдируется через небольшое отверстие.  

Создаваемая среда с высоким давлением и высокой температурой изме-

няет их структуру и создает более стабильный, стерильный и однородный вто-

ричный продукт. Во многих случаях материал пропитывают азотом, чтобы 

уменьшить иммобилизацию микробного азота и последующую нестабиль-

ность. Эффективность экстенсивно обработанного древесного волокна в сре-

дах для выращивания широко изучена и характеризуется высокой общей по-

ристостью и воздухоудерживающей способностью. Оно редко используется в 

качестве отдельного компонента среды для выращивания, поскольку удержи-

вает недостаточное количество доступной для растений воды и имеет тенден-

цию к сжатию. Вместо этого оно используется для оптимизации физических 

свойств других компонентов материала (например, снижения объемной плот-

ности, увеличения воздушного пространства и улучшения способности к по-

вторному смачиванию).  

С точки зрения экономической стоимости экстенсивно переработанное 

древесное волокно требует изначально больших инвестиций для приобретения 

оборудования, необходимого для производства. Однако последующие теку-

щие производственные затраты в настоящее время аналогичны затратам на 

торф.  

Прореживание деревьев – широко распространенная практика, которая 

приводит к выбраковке более мелких и низкосортных деревьев. Эти древесные 

отходы измельчаются, образуя «чистую щепу» (традиционно используемую 
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для изготовления бумаги) и «чистые остатки стружки» (древесина, кора и 

иглы, оставшиеся от процесса измельчения). Исследованы как остатки чистой 

стружки, так и целые колотые сосны в качестве альтернативы традиционной 

питательной среды на основе сосновой коры. Материал из свежих целых де-

ревьев дополнительно измельчается, а затем просеивается для определения 

диапазона распределения частиц.  

Таким образом, одно и то же сырье можно использовать для производства 

питательной среды с рядом физических свойств, адаптированных к конкрет-

ным требованиям различных секторов садоводства. Помимо измельчения и 

просеивания, этот материал требует минимальной вторичной обработки. Что 

наиболее важно, поскольку сырье обрабатывается производителем исключи-

тельно для использования в питательных средах, а получаемая среда имеет 

стабильное качество.  

Сосновые леса растут локально, в непосредственной близости от произ-

водителей сред для выращивания, что сводит к минимуму транспортные рас-

ходы. По сути, этот подход может обеспечить гибкую, возобновляемую и эко-

номичную альтернативу сосновой коре или торфу в юго-восточной части 

США, где лесное хозяйство широко распространено. Однако одна важная про-

блема при использовании всех этих промышленных отходов — это долгосроч-

ное обеспечение поставок. Их доступность зависит в первую очередь от про-

изводительности отрасли, в которой они производятся, и может меняться. Эта 

неопределенность сочетается с потенциалом усиления конкуренции за отходы 

со стороны других рынков. 

Мировой спрос на древесные материалы для производства биоэнергии и 

этанола на основе древесины, вероятно, приведет к усилению конкуренции и, 

следовательно, к увеличению экономических затрат на отходы лесного хозяй-

ства. С экологической точки зрения сырье для производства древесного во-

локна поступает из потока возобновляемых материалов. 
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Аннотация. В летний период в малых реках часто отмечается летний за-

мор рыбы. Основные причины состоят в прогревании воды, низком содержа-

нии растворенного кислорода, обогащении воды биогенными элементами 

(азот, фосфор), что способствует интенсивному росту фитопланктона, процес-

сам гниения водорослей, что еще более усугубляет недостаток кислорода.  
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Установлены превышения предельно допустимых концентраций по ртути и 

свинцу, которые обладают кумулятивным свойствами и отрицательно влияют 

на гидробионты. 

Ключевые слова: замор рыбы, тяжелые металлы, химические показатели 

воды 

 

Малые водотоки являются основой речной сети крупных и средних рек, 

за счет которых формируются поверхностные водные ресурсы. Они состав-

ляют гидрологическую основу территории, регулируют водный режим при-

родного ландшафта. Малые реки испытывают высокую комплексную антро-

погенную нагрузку, проявляющуюся распашкой прилегающих к водоохран-

ной территории земель, интенсивным использованием химических средств за-

щиты сельскохозяйственных культур, что сопровождается нарушением кисло-

родного режима, приводит к изменению биохимических и химических процес-

сов, ослаблению процессов самоочищения [1, 2, 6].    

На малых реках Зейско-Буреинской равнины бассейна реки Амур распо-

ложены каскады водохранилищ, в частности на реке Гильчин их семь. Русло 

реки Гильчин в верхнем и среднем течении спрямлено, водосборные площади 

распаханы и заняты в основном под посевы сои, большая часть реки находится 

на открытом пространстве и в летнее время вода прогревается практически до 

дна [5]. В результате изменения гидрохимических показателей водоема возни-

кает замор рыбы.   

Замор рыбы – это в первую очередь результат физико-географических 

особенностей водосбора, мелководности, большого накопления органиче-

ского вещества, промерзания зимой и интенсивных окислительно-восстанови-

тельных процессов в грунтах и воде. В летний период происходит сильное 

прогревание воды, когда устанавливаются высокие температуры наружного 

воздуха, одновременно в водоёмах интенсивно разрастаются водоросли, кото-

рые потребляют большое количество растворенного в воде кислорода, 
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что приводит к массовой гибели рыбы. Одновременно усиливаются процессы 

гниения водорослей и другой погибшей растительности, а это сопровождается 

накоплением органического вещества, являющиеся отличной питательной 

средой для метанобразующих микроорганизмов.   

В 2018 г. в летний период произошел замор рыбы в водоёме у села Коз-

модемьяновка Тамбовского района, который является зарегулированным сто-

ком реки Гильчин. Первоначальной причиной замора было высказано предпо-

ложение отравления рыбы гербицидом «Фабиан», действующее вещество 

Имазетапир + Хлоримурон-этил, который попал в водоём с дождевыми во-

дами с рядом расположенных полей с посевами сои.  За несколько дней до 

появления погибшей рыбы поля сои, расположенные рядом с водоёмом были 

обработаны «Фабианом». В этот период температура воздуха доходила до     

+35 0 С, часто выпадали ливневые дожди. Берег водоема не обвалован и потоки 

дождевой воды со смытыми частицами почвы беспрепятственно попадали в 

водоём. 

Для исключения или подтверждения предположения об отравлении рыбы 

гербицидом «Фабиан» из водоёма были отобраны пробы воды для химиче-

ского и токсикологического анализа. Одновременно были отобраны пробы 

почвы с полей, прилегающих к водоёму для определения остаточных коли-

честв имазетапира.  

Концентрацию аммиака определяли фотометрическим методом с реакти-

вом Несслера ПНД Ф 14.1:2:4.276-2013; концентрацию нитрат-иона – фото-

метрическим методом с салициловой кислотой ПНД Ф 14.1:2.4-95; концентра-

цию нитрит-ионов – фотометрическим методом с реактивом Грисса ПНД Ф 

14.1:2:4.3-95; концентрацию хлоридов – аргентометрическим методом ПНД Ф 

14.1:2.96-97; растворенный кислород определяли йодометрическим методом 

ПНД Ф 14.1:2.101-97; содержание ортофосфатов, полифосфатов и фосфора об-

щего – фотометрическим методом ПНД Ф 14.1:2:4.248-07; интегральную  ток-
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сичность поверхностных – по изменению интенсивности бактериальной био-

люминесценции тест-системой «Эколюм» ПНД Ф 14.1:2:3:4.11-04. Измерение 

биохимического потребления кислорода после n дней инкубации (БПКполн.) 

проводили согласно ПНД Ф 14.1:2:3:4.123-97. Тяжелые металлы определяли 

на атомно-адсорбционном спектрометре Квант Z.  

Результаты гидрохимических и токсикологических исследований воды 

представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Гидрохимические и токсикологические результаты исследования воды 
 

Показатель Единицы измерения Содержание ПДК 
Нитриты мг/л менее 0,2 0,08 
Нитраты мг/л менее 0,20 40 
Аммиак мг/л менее 0,5 0,05 
Хлориды мг/дм3 2,14±0,51 300 
ХПК мгО2/дм3 10,50±2,1 15,0 
БПК полный мгО2/дм3 6,65±0,86 3,0 
БПК5 мгО2/дм3 4,39±1,14 2,1 
Кислород растворенный мг/дм3 2,0±0,26 6 
Кислотность единица 6,56±0,20 6,5–8,5 
Щелочность ммоль/дм3 1,47±0,18 - 
Нефтепродукты мг/дм3 0,048±0,017 0,05 
Взвешенные вещества мг/дм3 7,20±1,30 0,75 
Ртуть мг/л менее 0,0001 0,00001 
Мышьяк мг/л 0,009±0,005 0,05 
Кадмий мг/л 0,0009±0,0002 0,005 
Свинец мг/дм3 0,009±0,004 0,006 
Фосфаты мг/дм3 менее 0,25 0,05 
Индекс токсичности % 106,0±31,9 - 
Гексахлорциклогексан мг/дм3 менее 0,005 0,00001 
Имазетапир мг/дм3 менее 0,07 0,09 
Общая минерализация мг/дм3 285,0±25,72 1 000 

 

В воде водоёма установлено превышение нитратов в 2,5 раза, фосфатов – 

в 5 раз, аммонийного азота – в 10 раз по сравнению с предельно допустимыми 

концентрациями. Перечисленные компоненты водоёма являются отличной 

питательной средой для микроорганизмов, микроводорослей, которые интен-

сивно размножаются и потребляют определённую часть растворенного кисло-

рода. В обследованном водоёме выявлено высокое содержание органического 
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вещества, о чем свидетельствуют высокие показатели биохимического по-

требления кислорода – полное и в течение пяти суток (БПКпол, БПК5) в 2,2 и 

2,0 раза соответственно.  

  Содержание имазетапира в воде водоёма не превышает ПДК. Согласно 

инструкции производителя препарата «Фабиан» фирмы «Август», имазетапир 

нетоксичен для млекопитающих, птиц, дождевых червей, почвенных микро-

организмов, рыб и дафний. Слабо токсичен для водорослей, относится к тре-

тьему классу опасности для пчел (малоопасный). Разрешено применение дан-

ного гербицида в водоохранной зоне водоемов. Отсутствие хронической ток-

сичности гидробионтов к имазетапиру установлено Е. А. Федоровой и соавт. 

(2016). 

В воде водоёма выявлена высокая концентрация тяжелых металлов пер-

вой группы токсичности – ртути и свинца, их концентрация превышает ПДК 

в 10 и 1,5 раза соответственно. В экосистему Амурской области ртуть была 

привнесена с протравителями зерна на основе ртути [9]. Поступая в водоёмы, 

неорганическая ртуть из неорганической формы с помощью микрофлоры во-

доёма превращается в органическую (метилртуть), которая значительно ток-

сичнее металлической [4, 10]. В процессе превращения металлической ртути в 

органические соединения большая роль отводится метанобразующим бакте-

риям, для которых источником метильных групп является органическое веще-

ство, присутствующее в водоёме в большом объёме [11]. Накапливающаяся в 

водоёме ртуть в виде метилированных соединений в силу своих кумулятивных 

свойств достигает опасных концентраций, что отрицательно сказывается на 

популяции карася [3, 7]. Превышение ПДК свинца в водоёме связано с охотой 

на водоплавающих птиц в весенний и осенний охотничий сезон, когда с вы-

стрелами в водоём поступает значительное количество металлического 

свинца, который по трофической цепи поступает в организм гидробионтов во-

доёма. 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

29 
 

Наличие в воде большого количества взвешенных частиц, превышающих 

ПДК в 9,6 раза, способствует гипоксии у гидробионтов, в частности у карася. 

Взвешенные частицы забивают жаберные листки и нарушается процесс погло-

щения кислорода из воды. 

Токсикологическое исследование почвы полей, прилегающих к водоёму 

представлено в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Результаты токсикологических исследований почвы 
 

Показатель Единица 
измерения Содержание ПДК 

Ртуть мг/кг менее 0,1 не более 2,1 
Кадмий мг/кг менее 0,1 не более 2 
Нефтепродукты мг/кг 0,092±0,031 - 
Кислотность единица pH 5,81±0,20 - 
Медь мг/кг 62,99±18,9 не более 132 
Цинк мг/кг 102,05±30,61 не более 220 
Свинец мг/кг 10,25±3,08 не более 32 
Гексахлорциклогексан мг/кг менее 0,06 не более 0,1 
Индекс токсичности % 94,7±28,4 от 80 до 120 
Имазетопир  мг/кг менее 0,15 не более 0,9 

  

В почве не выявлено превышение ПДК по токсикологическим показате-

лям. 

Таким образом, на замор рыбы в водоёме оказал комплекс причин. В во-

доёме запрещен любительский отлов карася сетями, что ведет к увеличению 

численности популяции карася. Низкое содержание растворенного кислорода, 

высокое содержание взвешенных частиц, биогенных элементов, тяжелых ме-

таллов в конечном счете привели к гибели рыбы. 

Для решения проблемы с замором рыбы в летний период необходимо 

своевременно очищать водоём от водной растительности, проводить очистку 

дна от ила и донных отложений, проводить дноуглубительные мероприятия. 

В результате при углублении водоросли со дна уже не прорастают, и вода не 
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прогревается так сильно. Необходимо проводить обваловку берега, в резуль-

тате в водоём значительно уменьшится поступление взвешенных частиц. 

Строго соблюдать водоохранную зону водоёма. 
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Аннотация. Приведен анализ многолетнего мониторинга засоренности и 

результаты полевых опытов. В севооборотах Амурской области за последние 

два десятилетия возрастает тенденция к увеличению доли многолетних сорня-

ков в структуре соевого агрофитоценоза. Улучшить фитосанитарную обста-

новку возможно путем оптимизации доли сои в структуре посевных площадей. 

При недостаточно эффективном действии гербицидов против многолетних 

сорняков необходимо использовать агротехнические приемы. Проведение от-

вальной вспашки и глубокого рыхления в основной обработке почвы суще-

ственно улучшает фитосанитарную обстановку и повышает урожайность сои. 

Ключевые слова: соя, агрофитоценоз, сорняки, прямой посев, отвальная 

вспашка, глубокое рыхление, урожайность 

 

Соеводство – основная отрасль растениеводства региона. Перед сельско-

хозяйственными товаропроизводителями стоят важные государственные за-

дачи по наращиванию объемов производства продукции [3]. 

Урожайность сои в последние годы остается на уровне 12 ц/га, что недо-

статочно для достижения необходимых показателей. Один из ограничиваю-

щих рост урожайности факторов – высокая засоренность посевов. В структуре 

mailto:za.kharova@mail.ru
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посевных площадей соя в регионе занимает более 70 %, что приводит к ее по-

вторному возделыванию. Это ухудшает фитосанитарную состояние севообо-

ротов. По оценкам ФГБУ Россельхозцентр в последние три года засоренность 

выше экономического порога вредоносности определяется более чем на 70 % 

обследованных площадей [1]. Поэтому выявление эффективных приемов аг-

ротехнологий, позволяющих регулировать структуру соевого агрофитоценоза 

актуально для соеводства региона. 

Нами проведен анализ структуры соевого агрофитоценоза по результатам 

обследований ФГБУ Россельхозцентр [1, 2]. Установлена очень сильная сте-

пень засоренности. Общая численность сорняков в посевах сои составила в 

среднем за три года 240 шт. /м2, из этого количества малолетние сорняки со-

ставляют 58,6 %, многолетние 41,4 % (рис. 1). Малолетние представлены сле-

дующими видами: коммелина обыкновенная, акалифа южная, канатник Тео-

фраста, пикульник двунадрезанный, мышей сизый, просо куриное, щирица за-

прокинутая, марь белая.  

 

 
Рисунок 1 – Динамика засоренности посевов сои в севооборотах Амурской области 

 

Многолетние сорняки представлены злостными стержнекорневыми, кор-

невищными и корнеотпрысковыми сорняками (виды полыни, осотов, пырей 

ползучий). 
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В 2002 году нами проведено обследование посевов в севооборотах 

учебно-опытного хозяйства Дальневосточного ГАУ на площади 6 409 га, из 

них сои 2 500,7 га. В структуре соевого агрофитоценоза преобладали малолет-

ние сорные растения: просо куриное, марь белая, щирица запрокинутая, ще-

тинник сизый. Среди корневищных сорных растений: хвощ полевой. Малолет-

ний тип засоренности преобладал на площади 942,1 га; малолетне-корневищ-

ный – 1518,6 га; корневищный – 40 га.  

В 2006 году проведено обследование посевов в севооборотах агрофирмы 

АНК (территория землепользования та же, что и в 2002 году) на площади            

5 329 га, из них сои 2 529 га. Преобладали малолетние сорные растения: ака-

лифа южная, шерстяк волосистый, гибискус тройчатый, коммелина обыкно-

венная, марь белая, щирица запрокинутая, щетинник сизый, просо куриное. 

Среди корневищных сорных растений: хвощ полевой, корнеотпрысковые: бо-

дяк полевой, осот полевой. Малолетний тип засоренности преобладал на пло-

щади 1838 га; малолетне-корневищный – 100 га; корневищный – 178 га; 

корнеотпрысковый – 132 га; малолетне-корневищно-корнеотпрысковый –     

281 га. 

Анализ полученных данных за период с 2002 по 2020 годы выявил тен-

денцию к увеличению общей засоренности посевов сои и увеличению доли 

многолетних сорняков, особенно злостных корнеотпрысковых и корневищ-

ных: пырей ползучий, осот полевой, бодяк полевой. Изменения в структуре 

соевого агрофитоценоза связаны с увеличением доли сои в севооборотах, с ми-

нимализацией обработки почвы путем замены отвальной обработки на безот-

вальную и уменьшением глубины обработки, недостаточно эффективным дей-

ствием гербицидов на многолетние сорняки.  

В полевом опыте на луговых черноземовидных почвах в производствен-

ных условиях АО «Луч» установлено, что очень сильная засоренность форми-

руется при проведении дискования в основной обработке почвы и прямом по-
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севе. В этих вариантах преобладают многолетние сорняки: хвощ полевой, бо-

дяк полевой, осот полевой (рис. 2). 

Формирование урожайности тесно связано с уровнем засоренности посе-

вов, что подтверждается результатами, полученными в опыте. Наибольшая 

урожайность отмечена в варианте с отвальной вспашкой К-701 + ПЛН-8-35. 

Она составила 2,26 т/га, что существенно больше средней по опыту – на         

0,42 т/га при величине НСР05 0,24 т/га.  

 

 
Рисунок 2 – Влияние обработки почвы на структуру соевого 

агрофитоценоза, процентов от общего количества растений (2015, 2016 гг.) 

 

В варианте с глубоким рыхлением Buhler Versatile + Salford 9715 CTS уро-

жайность была на уровне средней по опыту – 1,84 т/га. В остальных вариантах 

опыта урожайность снижалась: культивация К-701 + КУП-6 – 1,62; дискование 
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К-701 + БДМ-8х4П – 1,78; прямой посев Buhler Versatile + Amazone Primera 

DMC-12000 – 1,66 т/га. 

Таким образом, в севооборотах Амурской области за последние два деся-

тилетия усугубляется тенденция к увеличению доли многолетних сорняков в 

структуре соевого агрофитоценоза. Улучшить фитосанитарную обстановку 

возможно путем оптимизации доли сои в структуре посевных площадей. При 

недостаточно эффективном действии гербицидов против многолетних сорня-

ков необходимо использовать агротехнические приемы. Проведение отваль-

ной вспашки и глубокого рыхления в основной обработке почвы существенно 

улучшает фитосанитарную обстановку и повышает урожайность сои. 
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Аннотация. Рассмотрен феномен браконьерства и его влияние на эко-

логическую безопасность государства. Проанализированы причины, порожда-

ющие браконьерство, среди которых сделан акцент на недостаточное кадровое 

обеспечение этого направления деятельности. Освещен опыт подготовки спе-

циалистов, занимающихся охраной животных ресурсов. 

Ключевые слова: экология, охотничьи ресурсы, браконьерство, охрана 

животных, специалист, подготовка, технология 

 

Громадные объемы природных ресурсов, вовлекаемых в сферу человече-

ской деятельности, обострили проблемы их рационального использования и 

охраны и приобрели глобальный характер.  

Это в особенности касается растительных и животных ресурсов. Бездум-

ное их использование приводит к исчезновению отдельных видов растений и 

животных. Так, по причине активной деятельности человечества в последние 

400 лет исчезли с лица земли более 300 видов животных и растений, а свыше 

тысячи видов находятся под угрозой исчезновения. 

Вполне очевидно, что охрана природных ресурсов – это не просто защита 

редких видов животных и растений, а важнейшая задача человечества. Ведь в 

результате экологической катастрофы может измениться не только количество 

mailto:girenkov@mail.ru


Актуальные вопросы агрономии и экологии 
_____________________________________________________________________________ 
 

38 
 

видов живых существ, пострадает и климат. Поэтому необходимо макси-

мально сохранять среду обитания диких видов животных и растений, четко 

соблюдать научно обоснованные нормы их добычи. 

Кардинальным препятствием на этом пути является браконьерство. 

В современной истории браконьерство – это серьезная социальная про-

блема, которая захватила не только Россию, но и весь мир. Удовлетворяя свои 

потребности, браконьеры вырубают леса в заповедных зонах, отстреливают и 

ловят животных, занесенных в Красную книгу, используют запрещенное обо-

рудование охоты и ловли и пр. По некоторым оценкам, в стране ежегодно со-

вершается около 56 тысяч случаев браконьерства, а ущерб от деятельности 

браконьеров оценивается в 18 млрд. руб. 

Только в Красноярском крае, по данным Минэкологии, ежегодно за время 

охотничьего сезона совершается более двух тысяч нарушений, в результате 

которых браконьеры наносят ущерб природе на 8 млн. рублей [3]. 

Таким образом, браконьерство существенным образом подрывает эколо-

гическую безопасность государства и требует решительных действий по его 

искоренению. 

В мировом сообществе и в нашей стране предпринимаются попытки со-

здать работающие, эффективные механизмы по сохранению и использованию 

охотничьих ресурсов, в том числе по борьбе с браконьерством. Однако пред-

принимаемых мер явно недостаточно. Несмотря на определенные позитивные 

результаты, коренного перелома в улучшении ситуации не происходит – уро-

вень браконьерства остается достаточно высоким.  

Причин много. Это и объективные факторы (большие площади лесных 

массивов и др.), и субъективные причины (низкое общественное сознание от-

носительно проблемы браконьерства, отсутствие решительных действий со 

стороны власти, общественных движений и др.). Браконьерство, как серьезное 

экологическое преступление, слабо освещается в СМИ. Граждане мало пред-
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ставляют всю пагубность и вред браконьерства. Предусмотренные экологиче-

ским правом меры по пресечению браконьерства недостаточно строгие и эф-

фективные. Мало выделяется средств для борьбы с этим явлением. Про-

граммы борьбы с браконьерством носят декларативный характер, а их финан-

сирование, как правило, низкое и недостаточное. 

По нашему глубокому убеждению, к числу перечисленных причин сле-

дует также добавить недостаточное кадровое обеспечение этого направления 

деятельности. 

В своей статье попытаемся осветить собственные исследования, касаю-

щиеся подготовки кадров для рационального использования и охраны природ-

ных ресурсов и, в том числе, для борьбы с браконьерством. 

Прежде чем говорить о направлениях решения проблемы, следует изу-

чить ее изнутри. В связи с этим рассмотрим подробно феномен браконьерства: 

сущность, причины, наносимый вред, применяемые санкции, методы проти-

водействия и другие вопросы, касающиеся этого явления. 

Человек, промышляющий охотой должен соблюдать определенные пра-

вила, установленные действующим законодательством. Любое отхождение от 

этих правил называется браконьерством. Иными словами, браконьерство 

представляет собой незаконный промысел животных в запрещенных местах, в 

запрещенные сроки, запрещенными способами или орудиями, а также сверх 

установленных норм и без соблюдения правил охоты, принятых в данном 

охотхозяйстве. Браконьерство сегодня является одним из наиболее распро-

страненных экологических преступлений. 

Разгул браконьерства имеет свои корни, среди которых можно выделить 

основные: нужда и отсутствие возможности прокормить семью, жажда 

наживы, а также желание поразвлечься с оружием на природе. Причинами не-

легальной охоты может быть удаленность людей от цивилизованных мест. 

Иногда на это преступление людей толкает и банальная лень, из-за которой 

они не получают официальную лицензию или жадность.  
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По сути, современный браконьер – это человек, который видит только 

собственную сиюминутную выгоду и ради нее готов уничтожать окружаю-

щую среду безо всякой жалости, не заглядывая в будущее. Современный бра-

коньер хорошо экипирован, перемещается на вертолете, джипе, снегоходе или 

катере, имеет дальнобойное нарезное оружие, использует тепловизоры, элек-

тронные манки и даже квадрокоптеры. Резко усилился прессинг со стороны 

браконьеров, в результате которого страдают, как правило, охотинспекторы. 

Им постоянно угрожают физической расправой, уничтожают имущество, тра-

вят и расстреливают их собак, угрожают близким родственникам и пр. 

Браконьерство в России продолжает развиваться. Этому способствует 

неполноценный контроль государства за законностью проведения охоты; рас-

тущие аппетиты нарушителей, пренебрежение ими законов и общественного 

порядка; существование организованных групп браконьеров; запрет или огра-

ничения на охоту некоторых видов животных и др.  

Ущерб, причиняемый браконьерством, носит особый характер. Это обу-

словлено тем, что большинство экологических ресурсов являются трудно воз-

обновляемыми, а последствия браконьерства могут проявляться только через 

многие годы.  

За совершение браконьерства предусмотрена уголовная либо админи-

стративная ответственность. Выбор надлежащей карательной меры зависит от 

состава преступления и его последствий, от обстоятельств и периода соверше-

ния правонарушения и других факторов. Однако, как показывает практика, 

применяемые юридические санкции не всегда останавливают браконьеров. 

Усугубляет существующее положение дел в этой сфере и то обстоятельство, 

что доля судебных решений от количества возбужденных уголовных дел оста-

ется достаточно низкой. 

Браконьерство является значительной проблемой для всего общества. По-

следствия от деятельности браконьеров ощущаются уже сейчас, и с каждым 
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годом будут только нарастать. Для борьбы с нелегальной охотой и ловлей гос-

ударство тратит значительные ресурсы, но они оправданы, так как экология 

является одним из важнейших факторов жизни на земле. 

С этой целью ужесточается законодательство, в разы увеличиваются 

штрафы за незаконную добычу животных, на более длительный срок аннули-

руются разрешения на право хранения и ношения огнестрельного оружия с 

нарезным стволом. Помимо этого, применяются такие методы, способные дей-

ственно повлиять на ситуацию, как установка многочисленных технических 

приспособлений (датчиков движения, фотоловушек, позволяющих фиксиро-

вать нарушения и предъявлять их преступникам и др.), увеличение количества 

плановых и внеплановых проверок лесного хозяйства и охотничьих угодий, 

создание специальных оперативных органов для предотвращения незаконной 

охоты, полная конфискация оборудования правонарушителей и запрет на 

охоту на более внушительный срок и др. 

Вполне очевидно, что решение проблемы должно решаться комплексно, 

с привлечением всех имеющихся ресурсов государства. Чтобы побороть бра-

коньерство или хотя бы снизить уровень злодеяний в этой сфере, необходимо, 

в первую очередь, улучшить работу и финансирование государственных 

служб, занимающихся охраной окружающей среды. Однако, это не единствен-

ная проблема. Весьма важно также подготовить работников отрасли, куриру-

ющей это направление деятельности, квалифицированно выполнять возло-

женные на них профессиональные обязанности.  

Основное бремя забот здесь возлагается на специалистов-охотоведов (да-

лее охотоведов). Во время выполнения служебных обязанностей они занима-

ются задержанием граждан, нарушивших законодательство об особо охраняе-

мых природных территориях; досмотром транспортных средств, личных ве-

щей граждан на охраняемых территориях; изъятием у правонарушителей про-

дукции и орудий незаконного природопользования, транспортных средств и 
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соответствующих документов; предотвращением преступлений и др. В ука-

занных ситуациях нормативно-правовыми документами [1], им предоставля-

ется право применения силовых методов (физической силы, специальных 

средств и огнестрельного оружия) в отношении правонарушителей. 

Однако, как показывает практика, данное право используется достаточно 

редко и только в исключительных случаях. В результате, по этой причине, 

дело иногда доходит до того, что часть охотоведов не применяет силовые ме-

тоды на упреждение даже при явной угрозе своей жизни и наличии юридиче-

ских оснований и условий, боясь быть обвиненными в нарушении законности, 

что иногда приводит даже к их гибели.  

Между тем проблема применения силовых методов специалистами-

охотоведами стоит весьма остро. В частности, об этом свидетельствует прес-

синг со стороны правонарушителей, в результате которого страдают, как пра-

вило, охотоведы. Во многом, на наш взгляд, это связано с профессиональной 

неподготовленностью специалистов-охотоведов. 

В контексте рассматриваемой проблемы хотелось бы поделиться опытом 

создания учебного комплекса Красноярского ГАУ и профессиональной под-

готовки на его базе обучающихся среднего профессионального образования 

по специальности 35.02.14 «Охотоведение». Программа подготовки включает 

в себя следующие направления деятельности: общефизическая, юридическая, 

медицинская, стрелковая и тактическая подготовка, боевые приемы борьбы, 

школа выживания и др. 

Применительно к созданной учебной базе разработана методика подго-

товки обучаемых к действиям в служебных ситуациях. Основу методики со-

ставляют упражнения-модели ситуаций, формирующие условия, приближен-

ные к реальной обстановке. 

Выполнение упражнений с использованием разнообразных мишеней, 

технических приспособлений, средств имитации, создающих необходимую 
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ситуационную обстановку, развивает и совершенствует у обучаемых необхо-

димые технические, тактические и физические способности, а также совер-

шенствует морально-волевые качества. Тем самым, у обучающихся формиру-

ются устойчивые компетенции, необходимые для выполнения специфических 

обязанностей в экстремальных условиях. 

В дополнение к этому, организуются спартакиады и спортивные соревно-

вания по военно-прикладным видам спорта. Это также формирует качества, 

весьма необходимые специалисту-охотоведу. 

Обозначенные в статье вопросы профессиональной подготовки специа-

листов-охотоведов органично вписываются в действующую «Концепцию гос-

ударственной политики Красноярского края в области экологической безопас-

ности и охраны окружающей среды до 2030 года», которая в качестве страте-

гического направления выделяет обеспечение благоприятной окружающей 

среды и рационального использования природных ресурсов [2]. 
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Аннотация. При проведении фитопатологического мониторинга в 2020 

году были зафиксированы не только наиболее распространенные заболевания 

сои в Амурской области, такие как филлостиктоз, септориоз, церкоспороз, фу-

зариозная корневая гниль, но и впервые отмечено повсеместное растрескива-

ние стеблей сои неясной этиологии. Составлена экологическая классификация 

болезней сои на обследуемой площади. 

Ключевые слова: фитопатологический мониторинг, соя, фузариозная 

корневая гниль, растрескивание стеблей сои  

 

Амурская область – родина соеводства и основной производитель соевых 

бобов в Российской Федерации. В настоящее время около 30 % посевных пло-

щадей под сою в нашей стране приходится на Амурскую область [5]. 

Поражаемость сои болезнями варьирует от 20 до 100 %, но с разной степе-

нью развития. Все это зависит от агрессивности возбудителя болезни, погодных 

условий и применяемой агротехники возделывания культуры [3].  

Цель исследований – фитопатологическое обследование одного из соевых 

агрофитоценозов отдела семеноводства ФГБОУ ВО Дальневосточного ГАУ в 

mailto:ktp227@yandex.ru
mailto:dubovitzkaja.liubov@yandex.ru
mailto:raven.nik14@gmail.com
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селе Грибское (кадастровый номер 28:10:003009:12) для выявления экологи-

ческих групп болезней, нарушающих структуру урожая по фазам развития 

сои. 

Методика исследований. Маршрутные обследования проводили на поле 

площадью 575,25 га, при которых учитывали распространённость и степень 

поражения болезнями растений. Наблюдения за проявлением и развитием бо-

лезней проводили по основным фазам развития культуры: фазу полных всхо-

дов, третьего тройчатого листа, цветения, бобообразования и полной спелости. 

Пробы растений отбирали по диагонали поля в количестве 100 штук в каждую 

исследуемую фазу развития сои. В лабораторных условиях патогенные свой-

ства возбудителей изучали методами влажных камер [2,4]. 

Результаты исследований. В результате фитосанитарного обследования 

соевого агрофитоценоза в селе Грибское были выявлены следующие болезни 

сои: септориоз, церкоспороз, филлостиктоз, аскохитоз, бактериоз, антракноз, 

корневые гнили, и растрескивание стеблей неясной этиологии (табл. 1). 
 
Таблица 1 – Экологическая классификация болезней сои [5] 
 

Группа Подгруппа Выявленные болезни 

Почвенные Почвенно-воздушно 
(сосудисто) семенные Фузариозная корневая гниль 

Наземно-воздушные 
или листо-стеблевые 

Воздушно-капельно-
семенные 

Септориоз, церкоспороз, антракноз, 
филлостиктоз, аскохитоз, бактериоз 

 

Величина и качество урожая сои в значительной степени зависит от усло-

вий корневого питания. Корневая система – это не только орган, который снаб-

жает надземную массу растений водой и минеральными веществами, но и яв-

ляется местом, где происходит синтез многих жизненно важных аминокислот 

и других органических соединений.  

Наибольшее поражение корневой гнилью наблюдалось в фазу третьего 

тройчатого листа (24 %), что было выше на 7 %, чем в фазу полных всходов. 
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Из возбудителей преобладала фузариозная корневая гниль, но не выше эконо-

мического порога вредоносности, возможно, этому способствовала предпо-

севная обработка семян препаратом Максим (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Фузариозная корневая гниль 

 

Большая часть семядолей также была поражена возбудителем фузариоза 

– 15% (Fusarium solani), тогда как поражение остальными фитопатогенами 

было незначительным от 2 до 4 % (табл. 2). 

Увеличению распространения фузариоза по фазам развития способство-

вала прохладная и дождливая погода в июне. Частые дожди и значительное 

количество осадков отрицательно сказались на росте и развитии сои, местами 

произошло вымокание посевов. За июнь осадки превысили климатическую 

норму в 2,7 раза, – выпало 251 мм (по данным метеостанции Благовещенск 

этот месяц стал самым влажным за всю историю наблюдений). Температур-

ный фон первого летнего месяца был пониженным, средняя температура воз-

духа составила 17,1 °С, что на 1 °С ниже нормы. 
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Таблица 2 – Видовой состав возбудителей болезней на семядолях сои (17.06.2020) 
 

Количество  
исследуемых 
образцов, шт 

П
ор

аж
ен

о 
се

мя
до

ле
й,

 в
се

го
 Вид возбудителя, % 

не
ин

фе
кц

ио
нн

ы
й 

ха
ра

кт
ер

 

фу
за

ри
оз

 

ба
кт

ер
ио

з 

це
рк

ос
по

ро
з 

ас
ко

хи
то

з 

100 28 3 15 4 2 4 

 

В фазу цветения появился комплекс листо-стеблевых заболеваний, из ко-

торых преобладал филлостиктоз при поражении листьев 9 % и при развитии 

болезни 5,2 %. На одном уровне незначительного поражения листьев в 4 % 

зафиксирован септориоз, церкоспороз и пероноспороз. Фузариозная корневая 

гниль отмечена на 5 % исследуемых растений сои. В данную фазу развития 

сои нами впервые было выявлено повсеместное растрескивание стеблей со 

степенью развития 13,2 %, но возбудителя заболевание установить не удалось 

(таблица 3, рисунок 2).  

 
Таблица 3 – Видовой состав возбудителей болезней в фазу цветения (25.07.2020) 
 

Количество  
исследуемых  
образцов, шт 

П
ор

аж
ен

о 
ко

рн
ей

 
(ф

уз
ар

ио
зн

ая
), 

%
 Поражено листьев, % 

П
ор

аж
ен

о 
ст

еб
ле

й,
 %

 

се
пт

ор
ио

з 

фи
лл

ос
ти

кт
оз

 

це
рк

ос
по

ро
з 

пе
ро

но
сп

ор
оз

 

P r P r P r P r P r 

100 5 4 2 9 5,2 1 0,5 4 2 82 13,2 
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Рисунок 2 – Филлостиктоз сои 

 

В фазу бобообразования распространение и развитие листо-стеблевых за-

болеваний увеличилось по септориозу до 32 %, церкоспорозу до 37 %, впервые 

за весь вегетационный период был отмечен бактериоз. Поражение стеблей об-

наружено практически у всех отобранных образцов 97 % (табл. 4, рис. 3). 

 
Таблица 4 – Видовой состав возбудителей болезней в фазу бобообразования (28.08.2020) 
 

Количество 
исследуемых 
образцов, шт 

П
ор

аж
ен

о 
ко

рн
ей

 
(ф

уз
ар

ио
зн

ая
), 

%
 

Поражено листьев, % 
П

ор
аж

ен
о 

ст
еб

ле
й,

 %
 

се
пт

ор
ио

з 

це
рк

ос
по

ро
з 

пе
ро

но
сп

ор
оз

 

ба
кт

ер
ио

з 

P r P r P r P r P r 
100 5 32 18 37 18,5 3 1,5 9 4,5 97 48,5 

 

В результате исследования образцов растений сои, отобранных в фазу 

полной спелости было установлено, что 72 % стеблей поражено септориозом, 

38 % – антракнозом и 98 % – растрескиванием неясной этиологии (рис. 3). По-

ражение бобов сои бактериозом обнаружено у 26 %, а септориозом у 62 % ис-

следуемых растений (табл. 5). 
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Рисунок 3 – Растрескивание стеблей сои 

 
Таблица 5 – Видовой состав возбудителей болезней в фазу полная спелость (20.09.2020) 
 

К
ол

ич
ес

тв
о 

ис
сл

ед
уе

мы
х 

 
об

ра
зц

ов
, ш

т 

Поражено стеблей, % Поражено бобов, % 

се
пт

ор
ио

з 

ан
тр

ак
но

з 

ра
ст

ре
ск

ив
ан

ие
 

ба
кт

ер
ио

з 

се
пт

ор
ио

з 

P r P r P r P r P r 

100 72 39 38 9,5 98 24 26 10,5 62 26 
 

Таким образом, в результате проведения в 2020 году фитопатологиче-

ского мониторинга были зафиксированы не только наиболее распространён-

ные заболевания сои в Амурской области, такие как филлостиктоз, септориоз, 

церкоспороз и фузариозная корневая гниль, но и впервые отмечено повсемест-

ное растрескивание стеблей сои неясной этиологии. Составлена экологическая 

классификация болезней сои на обследуемой площади. 
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Аннотация. Представлен анализ развития органического земледелия и 

научно-технологический опыт распространения органического садоводства в 

различных климатических зонах страны, что дает возможность российскому 

рынку органической продукции успешно расти и развиваться. 

Ключевые слова: садоводство, органическое земледелие, сельское хозяй-

ство, защита садов, инвестиции 

 

Землепользование оказывает значительное влияние на окружающую 

среду. Традиционные методы ведения сельского хозяйства предназначены, 

главным образом, для получения высоких урожаев, предлагают мало мер для 

гармоничного взаимодействия с окружающей средой и ее защиты. Такая прак-

тика может привести к крупномасштабной деградации окружающей среды, ча-

сто с последствиями эрозии почв, загрязнения почвы, воздуха и воды, утраты 

биоразнообразия и опустынивания.  

На долю современного сельского хозяйства приходится более 13 % всех 

антропогенных выбросов парниковых газов, в то время как органическое сель-

ское хозяйство использует отдельные методы землепользования, уделяя осо-

бое внимание защите природных экосистем Земли, сокращению потребления 

энергии и снижению риска загрязнения, присущего традиционным методам 
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ведения сельского хозяйства. Таким образом, органическое сельское хозяй-

ство, является разумной альтернативой в сложившейся практике перед посто-

янно усугубляющейся проблемой изменения климата и деградации окружаю-

щей среды. 

Органическое сельское хозяйство в последнее время вызывает интерес во 

всем мире. Полагают, что оно создает значительные социальные, экономиче-

ские и экологические преимущества. В широком смысле, органическое сель-

ское хозяйство также считается экологически безвредным, вследствие упора 

на минимизацию обработки почвы и ограниченное использование пестицидов, 

гербицидов и синтетических удобрений. 

В нашей стране тема органического земледелия только начинает разви-

ваться. В начале 2020 года вступил в силу федеральный закон об органическом 

сельском хозяйстве, разрабатывается единый государственный реестр произ-

водителей органической продукции, предполагается разработать единый гос-

ударственный логотип российской органической продукции, который будут 

использовать производители, прошедшие сертификацию и аккредитацию в 

Росстандарте, что позволит получить надбавку за статус «органик». Получен-

ный статус «органик» даст возможность реализовывать продукцию дороже на 

30–100%, а также маркировать свою продукцию знаком «Органическая про-

дукция» [4]. 

По данным Союза органического земледелия, рынок органического сель-

ского хозяйства стабильно растет. Международный рынок органических про-

дуктов составляет 90 млрд долл. США (Organic Monitor), и его ежегодный при-

рост, по прогнозам, составит 15,5 %.  

Потенциальные рынки для экспорта российской органической продукции 

– Китай, ЕС, США, Япония.  

Нашими конкурентами являются Украина, Казахстан. Потенциальные 

риски состоят в ухудшении политической обстановки. 
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Рынок органических продуктов в России составляет 120 млн. долл. США 

(согласно прогнозу, к 2025 году он может составить до 250 млн. долл. США). 

Более 90 % органической продукции – импортная; 2 %, или 246 тыс. га сель-

скохозяйственных земель сертифицированы по международным стандартам. 

В России насчитывается около 70 сертифицированных по международ-

ным стандартам производителей органической продукции: растениеводство – 

39 хозяйств, животноводство – 9 хозяйств, дикоросы – 3 хозяйства, перера-

ботка – 2 хозяйства. 

Потенциальный внутренний рынок: 80% – Москва, 10% – Санкт-Петер-

бург, 10% – остальные города-мегаполисы [7]. 

Результаты исследований специалистами ФГБУН «ВННИИВиВ «Мага-

рач» РАН» (Крым), показали, что 68 % опрошенных знают, что такое органи-

ческое земледелие и около 80 % готовы покупать органические продукты по 

более завышенной цене. 

Спрос на экологически чистые продукты постоянно увеличивается. Так, 

по сведениям Союза органического земледелия, во всем мире самым популяр-

ным фруктом, который может выращиваться практически во всех регионах 

нашей страны, является яблоко – на него приходится 25 % от всего спроса, 

затем следуют абрикос – 7 %, черешня – 5 % [2].  

В ТОП лидеров производства органических фруктов в 2019 г. попали 

США – 918 тыс. га, Китай – 119 тыс. га, Польша – 30,4 тыс. га, Германия – 23,3 

тыс. га, Италия – 18 тыс. га, Турция – 16 тыс. га и Франция – 12 тыс. га. Сель-

хозтоваропроизводители в этих странах имеют весомую государственную 

поддержку.  

Несмотря на то, что органических садов в России не так уж и много, име-

ется достаточно опыта научно-технического развития органического садовод-

ства в различных климатических зонах страны, основанного на ряде принци-

пов: селекция устойчивых и иммунных сортов плодовых культур; регулярный 

мониторинг; развитие агротехнических систем; защита растений на основе 
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биоцидов, инсектицидов и акарицидов; оптимизация минерального питания и 

др. Следует отметить, что наиболее распространенным заблуждением, связан-

ным с органическим сельским хозяйством, в том числе в садоводстве, является 

то, что средства защиты растений и удобрения не допускаются. Межгосудар-

ственный стандарт «Продукция органического производства. Правила произ-

водства, переработки, маркировки и реализации» (ГОСТ 33980-2016) допус-

кает использование свыше 200 наименований почвоулучшающих и защитных 

средств [6]. 

Комплекс методов биологической защиты растений подразделяется на 

гидромелиоративный, физико-механический, агротехнический, карантин рас-

тений, селекционно-генетический (использование устойчивых сортов к основ-

ным болезням), применение биопрепаратов, использование природных попу-

ляций и выпуск энтомофагов против основных вредителей. 

В ФГБНУ «ВНИИ биологической защиты растений» на базе учхоза «Ку-

бань» КубГАУ, ОАО «Чистая еда», АХЦ «Чибий» (Северский район); ИП Кол-

таевский (г. Крымск), КФХ Щербаков (г. Краснодар), ООО «Новозаведен-

ское» (Ставропольский край), СПК «АФ Новобатайская» (Ростовская область) 

осуществляются разработка и апробация различных систем защиты растений, 

в том числе и беспестицидных технологий.  

Выращивание органической плодовой продукции является также пер-

спективным направлением развития отечественного садоводства. 

Учеными Кубанского государственного аграрного университета имени   

И. Т. Трубилина и ВНИИ биологической защиты растений (г. Краснодар) раз-

работан способ выращивания органического плодового сада интенсивного 

типа. Применение разработанной технологии эксплуатации органического 

сада яблони полного цикла позволило достичь в органическом яблоневом саду 

урожайности до 26 т/га, что значительно выше результатов западных стран 

(отмечалась урожайность органических яблок 12–16 т/га). При этом потери 

урожайности составляли всего 4%, что соответствует мировому стандарту, а 
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рентабельность производства плодов – 85%. Технология включала оригиналь-

ную систему биологической защиты растений от болезней и вредителей. Реа-

лизация предлагаемого способа выращивания органического сада позволяет 

получать регулярные экономически оправданные урожаи экологически без-

опасных плодов, а также обеспечивает рациональное использование биопо-

тенциала территории. Данную технологию можно применять и в других реги-

онах России с учетом региональных особенностей [1].  

По экспертной оценке, фрукты, выращенные интенсивным способом, по-

лучают до 35 обработок пестицидами за сезон. Загрязненные остаточными ко-

личествами пестицидов фрукты снижают иммунитет, вызывая целый ряд жиз-

неугрожающих заболеваний. Перспективы развития органического садовод-

ства в нашей стране неразрывно связаны с необходимостью беспестицидной 

защиты плодов и ягод.  

Внедрение биологической системы защиты в органических садах ФГБНУ 

ВНИИБЗР позволило снизить поврежденность плодов до 5–6 % и достичь уро-

жайности 200 т/га [3].  

Зональная система защиты яблони, разработанная в ФГБНУ «Всероссий-

ский НИИ биологической защиты растений», позволяет получить прибавку 

урожая 8,6 ц/га, снизить пестицидную нагрузку в два раза, экономический эф-

фект при урожайности 100 ц/га составляет 35 тыс. руб./га.  

Органическое садоводство должно стать важнейшей составляющей ши-

рокого спектра технологических систем выращивания плодовых культур, при-

меняемых в отрасли. Поэтому основной задачей является получение в различ-

ных природных условиях стабильных, экономически оправданных урожаев 

плодов, отвечающих требованиям, предъявляемым к органической продукции 

(исключение – химическое воздействие на агроэкосистему сада) и обеспече-

ние полноценного использования ее собственного биопотенциала [5, 8]. 
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Аннотация. В настоящее время большое внимание уделяется не только 

экспериментальному определению, но и теории суммарного водопотребления. 

Она рассматривается как функция, зависящая от условий влияния внешней 

среды: температура, влажность воздуха, скорость ветра, радиационный ба-

ланс, суммарная солнечная радиация. 

Ключевые слова: суммарное водопотребление; биоклиматические коэф-

фициенты; капельное орошение 

 

А. М. Алпатьевым [1] в условиях оптимального увлажнения почвы уста-

новлена определенная связь расхода воды растениями с дефицитом влажности 

воздуха. Поскольку потребление воды растениями в условиях оптимального 

влагообеспечения изменяется под влиянием биологических особенностей и 

климатических факторов, биоклиматический коэффициент С. М. Алпатьев 

рассматривает как интегральный показатель испарения. Это является основ-

ным содержанием теоретически обоснованного им биоклиматического метода 

[2]. Дальнейшие исследования по уточнению динамики биоклиматических ко-

mailto:valeriy_kuznecov19@mail.ru
mailto:vera_kuzneczova_71@mail.ru
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эффициентов позволили А. М. Алпатьеву установить их изменения по опреде-

ленным интервалам времени (декадам) для различных фаз развития растений 

и почвенно-климатических зон страны с целью практического применения 

биоклиматического метода для проектирования поливных режимов сельско-

хозяйственных культур. 

В качестве основного энергетического показателя, определяющего вели-

чину суммарного водопотребления растений, рекомендуется принимать сред-

несуточную температуру воздуха. Такая особенность изменения обуславли-

вает необходимость установления ее численных значений для каждой куль-

туры, отдельных сортов и природных зон страны.  

С этой целью на вариантах оптимального орошения 70–70, 70–80, 80–70% 

наименьшей влагоемкости в период проведённых исследований, за межфаз-

ные периоды методом водного баланса было определено суммарное водопо-

требление поля, занятого соей и подсчитывалась сумма среднесуточных дефи-

цитов влажности воздуха, затем вычислялись биоклиматические коэффици-

енты (К) делением суммарного водопотребления (Е) на сумму среднесуточных 

дефицитов влажности почвы (∑Д): 

 

К =
Е
∑Д

 

 

(1) 

Результаты расчёта приведены в таблицах 1 и 2. 

Приведённые биоклиматические коэффициенты водопотребления могут 

быть использованы для расчёта расходов воды по фазам и отдельным перио-

дам вегетации и назначения сроков вегетационных поливов сои на семена при 

возделывании в условиях Волгоградской области. 
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Таблица 1 – Динамика биоклиматических коэффициентов сои при капельном орошении, 
мм/°С (в зависимости от водного режима почвы) 
 

Доза внесения 
минеральных 
удобрений, 
кг д. в./га 

Уровень 
предполивной 

влажности 
почвы, % НВ 

Среднее за 
годы  

исследований 

∆е на каждом агрофоне 

мм/0С % 

N90P60K75 

70–80 0,164 – – 
70–80 0,167 0,003 1,8 
80–70 0,167 0,003 1,8 
80–80 0,172 0,008 4,9 

N115P80K100 

70–70 0,167 – – 
70–80 0,173 0,006 3,6 
80–70 0,172 0,005 3,0 
80–80 0,177 0,010 6,0 

 
Таблица 2 – Динамика биоклиматических коэффициентов сои при капельном орошении, 
мм/°С (в зависимости от уровня минерального питания) 
 

Уровень 
предполивной 

влажности 
почвы, % НВ 

Доза внесения 
минеральных 
удобрений, 
кг д. в./га 

Среднее за 
годы  

исследований 

∆е на каждом агрофоне 

мм/0С % 

70–70 
N90P60K75 0,164 – – 

N115P80K100 0,167 0,003 1,8 

70–80 
N90P60K75 0,167 – – 

N115P80K100 0,173 0,006 3,6 

80–70 
N90P60K75 0,167 – – 

N115P80K100 0,172 0,005 3,0 

80–80 
N90P60K75 0,172 – – 

N115P80K100 0,177 0,005 2,9 
 

Для построения биоклиматической кривой оптимального водопотребле-

ния сои (80–80 % наименьшей влагоемкости) рекомендуется использовать сле-

дующие осредненные коэффициенты: от всходов да начала ветвления – 0,146; 

от ветвления до начала цветения – 0,172; от цветения до начала формирования 

бобов – 0,201; от формирования бобов до массового налива бобов – 0,212; 
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налив – начало созревания – 0,182; в период их полного созревания – 0,143. 

Такая же закономерность наблюдалась и в других режимах орошения и доз 

внесения минеральных удобрений. 

 

 
 

Рисунок – График зависимости биоклиматических 

коэффициентов от фазы развития при N115P80K100 

 

Имея биоклиматическую кривую и располагая сведениями метеорологи-

ческой станции об ежедневных средних суточных дефицитах влажности воз-

духа можно рассчитать по декадам или фазам развития расхода воды, остаток 

влаги в корнеобитаемом слое почвы и установить срок очередного полива с 
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тонностью до 3–4 дней. Расчёт производится путём умножения ежедневных 

дефицитов влажности по соответствующей данной декаде или фазе на коэф-

фициент биоклиматической кривой, с последующим суммированием. Суммы 

вычитаются из запаса влаги в почве, определенного в день посева. Зная, что 

влажность активного слоя почвы после посевного полива близка к наимень-

шей влагоемкости, срок очередного полива определяется в момент, когда раз-

ница между запасами влаги (W) и произведением суммы дефицитов влажно-

сти воздуха (∑Д) на соответствующий коэффициент биологической кривой 

(К), окажется равной нулю. Так как после полива влажность активного слоя 

почвы вновь достигнет предела увлажнения (НВ), аналогично определяют 

срок очередного полива. 
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Аннотация. Рассматриваются преимущества голозерных сортов ярового 

ячменя по сравнению с пленчатыми на основе исследований, опубликованных 

в открытых источниках. Оценивается возможность селекционной работы с го-

лозерными сортами на базе научно-исследовательской лаборатории селекции 

зерновых культур Дальневосточного ГАУ. 
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В последнее десятилетие наблюдается тенденция к сохранению стабиль-

ных показателей посевных площадей под зерновыми и зернобобовыми куль-

турами по стране. Колебания по годам несущественные и находятся на уровне 

около 50 000 тысяч га. В 2020 году общая площадь посевов сельскохозяйствен-

ных культур в России составила 79 630 тыс. га, из них 10,7 % заняты ячменем 

[9]. 

На данный момент специалисты отмечают такие особенности россий-

ского рынка зерновых культур: 

1) увеличение производства зерна в 2020 году (по состоянию на 01 ноября 

2020 г. было собрано 133,1 млн. тонн зерновых и зернобобовых культур, что 

на 6,8 % больше, чем на аналогичную дату прошлого года); 

2) зерно как сырье доминирует в общей структуре экспортных поставок 

среди товарных групп на протяжении нескольких лет [9]. 
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Ученые-селекционеры обратили более пристальное внимание на голозер-

ные сорта ячменя. Целенаправленные исследования по созданию голозерных 

сортов данной культуры проводятся в Японии, Китае, Италии, Швеции, Чехии, 

России и некоторых других странах [8]. Отечественные ученые из ФГБНУ 

ВНИИЗК имени И. Г. Калиненко в 2016 году получили голозерные линии яро-

вого ячменя F4, обладающие комплексом положительных признаков и свойств, 

и продолжают вести селекционную работу в направлении создания голозер-

ных сортов двуручек, наличие которых отсутствует в мировой практике [12]. 

Практически во всех публикациях, посвященных изучению голозерного 

ячменя отмечаются такие свойства как: более высокое содержание в зерне 

белка и лизина, более высокое содержание β-глюкана, который ингибирует 

синтез холестерола, и снижение стоимости продуктов после переработки го-

лозерного ячменя [3, 4, 7, 8, 12]. 

С. А. Бойко с соавторами в своих исследованиях отмечают, что наиболее 

крупным зерном характеризуются двурядные сорта, причем пленчатый и го-

лозерный ячмень мало чем отличались по этому показателю. А вот по натур-

ной массе выявлены значительные различия – голозерные сорта формируют 

более натурное зерно, чем пленчатые. Также голозерные сорта имеют явные 

преимущества по содержанию белка [3]. Встречаются сорта, превышающие 

20-процентный уровень белка в зерне [11]. 

Благодаря большому содержанию лизина в зерне, голозерный ячмень мо-

жет быть полезным для создания лечебного, диетического питания, различных 

БАДов, так как лизин понижает уровень триглицеридов в сыворотке крови, и 

в сочетании с пролином и витамином С предупреждает образование липопро-

теинов, вызывающих закупорку артерий. Дефицит лизина неблагоприятно 

сказывается на синтезе белка, что приводит к утомляемости, усталости и сла-

бости, плохому аппетиту, замедлению роста и снижению массы тела, неспо-

собности к концентрации, раздражительности, кровоизлияниям в глазное яб-

локо, потере волос, анемии и проблемам в репродуктивной сфере [14, 15]. 
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Из вышеперечисленных явных преимуществ происходят сопутствующие 

положительные свойства с точки зрения пищевой и кормовой промышленно-

сти: голозерные сорта ячменя обладают более высокими крупяными свой-

ствами, более низким содержанием дробленой крупы и побочных продуктов, 

побочные продукты в свою очередь содержат меньше отрубей и характеризу-

ются меньшей их жесткостью по сравнению с пленчатым ячменем, что под-

тверждается исследовательскими работами Н. Ю. Скопиной, А. А. Грязнова, 

Н. И. Аниськова, П. Н. Николаева и др. [1, 6, 10, 13]. 

В странах Юго-Восточной и Центральной Азии выращивают только го-

лозерный ячмень. В Китае, Корее и Японии голозерные и пленчатые сорта за-

нимают практически одинаковые площади. А в странах Нового Света и в Рос-

сии голозерный ячмень практически не пользуется спросом у аграриев, не-

смотря на внушительный список положительных качеств и свойств. Это свя-

зано с тем, что голозерные ячмени априори менее продуктивны, чем пленча-

тые. 

Это подтверждается предварительными испытаниями голозерных сортов 

на Тамбовском ГСУ Амурской области. В 2011 году изучался сорт голозер-

ного ячменя Оскар. Данный сорт был включен в реестр госсорткомиссии в 

2007 году и допущен к использованию в Восточно-Сибирском регионе. Он от-

носится к среднеспелым сортам (72–87 суток) с содержанием белка                

10,2–13,5 %, средней урожайностью в рекомендуемых зонах возделывания 

27,6 ц/га.  

В условиях южной сельскохозяйственной зоны Амурской области вегета-

ционный период был на уровне стандартного сорта Ача и составил 79 суток. 

Урожайность составила 30,7 ц/га, у стандарта на 10 ц выше – 40,9 ц/га. В связи 

с этим дальнейших испытаний не проводилось. 

Активная работа по изучению голозерных сортов ячменя ведется в ДВ 

НИИСХ Хабаровского края и ПримНИИСХ Приморского края. 
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В России сейчас внесено в реестр несколько голозерных сортов: Омский 

голозерный 1 (2004 г.), Оскар (2007 г.), Омский голозерный 2 (многорядный, 

2008 г.), Нудум 95 (2010) [5].    

Ученые селекционеры сходятся во мнении, что если бы критерием эффек-

тивности сельхозпредприятий была рентабельность, а не валовой доход, то в 

Государственном реестре селекционных достижений страны было бы больше 

голозерных сортов. Мировая экономика ориентируется не только на объем вы-

пускаемой продукции; учитываются также затраты на ее производство. По-

этому перевод части производства ячменя на голозерные сорта может быть 

вполне целесообразным, так как в этом случае исключаются затраты на обру-

шивание зерна при производстве круп [2, 6, 12]. 

Учитывая положительный опыт дальневосточных ученых, можно сделать 

вывод, что стоит начать изучать голозерные сорта в условиях Амурской обла-

сти и вовлечь их в селекционный процесс. Необходимо помнить о риске пора-

жения фузариозом, следовательно, стоит принять меры по защите растений. 

При благоприятных экономических условиях и стабильных лидерских пози-

ций нашей страны на мировом рынке сырья, в перспективе можно наладить 

контакт по экспорту зерна как внутри страны, так и за рубежом. 
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Роль плодов и ягод в питании человека велика. Они содержат много ви-

таминов, углеводов, минеральных соединений, органических кислот, которые 
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невозможно заменить другими продуктами, и их постоянное наличие в меню 

предполагает сбалансированное питание. По данным Всемирной организации 

здравоохранения, для надежной защиты организма человека от преждевремен-

ного старения и развития многих заболеваний необходимо, чтобы потребление 

фруктов и овощей составляло в ежедневном рационе не менее 700–800 г.  

На основе этого Минздравом России определена годовая потребность че-

ловека в плодах и ягодах – около 100 кг, в том числе в яблоках – 50, грушах и 

косточковых – по 8, ягодах – 7, винограде и цитрусовых – по 6, прочих фруктах 

– 5 кг [2]. 

В России разработана и введена Доктрина продовольственной безопасно-

сти. Плодово-ягодный подкомплекс прямо отнесен к приоритетам второго по-

рядка. Доля отечественной плодово-ягодной продукции установлена в размере 

60 % от нормативного объема потребления [1]. На сегодняшний день эта док-

трина трудно реализуемая. Российский рынок плодовых культур большей ча-

стью состоит из импортной продукции. По данным Федеральной службы гос-

ударственной статистики объемы ввоза фруктов и ягод за последние 20 лет 

стабильно возрастают, начиная с 2009 г. они превысили 6 000 тысяч тонн в 

год, что в 2–3 раза больше в сравнении с периодом 1990 гг. В среднем, доля 

импорта в период с 1990 по 1999 гг. увеличилась в сравнении с последним 

десятилетием с 46,5 % до 67,4 % (рис.1). 

Однако, наметившаяся в последнее время тенденция роста валовых сбо-

ров плодов и ягод отечественными сельскохозяйственными предприятиями, 

вселяет надежду преодоления критического уровня зависимости от ввозимой 

продукции. 

Начиная с 2010 г. суммарные валовые сборы семечковых, косточковых, 

орехоплодных, субтропических, цитрусовых и ягодных культур возросли в 

три раза, с 322,3 до 962,2 тыс. т. в год. В 2019 г. объемы валовых сборов соста-

вили 80 % в сравнении с 1990 г. (рис.2). При этом, следует отметить, что уве-
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личение сборов происходит, в первую очередь, за счёт субтропических и се-

мечковых культур. Сложнее всего обстоит дело с производством цитрусовых 

и ягодных культур. Но, если ареал возделывания цитрусовых ограничен на 

территории РФ Центральным и Приволжским Федеральными округами, то 

ягоды можно выращивать повсеместно.  

 

 
Рисунок 1 – Поступление плодово-ягодной продукции в розничную сеть  

по Российской Федерации [3] 

 

 
Рисунок 2 – Валовые сборы плодов и ягод в РФ [4] 
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По данным Росстата существенный спад производства ягод отмечался в 

1996 г. (в пять раз в сравнении с 1990 г.). В 2019 г. валовые сборы ягод в РФ 

составили 9,3 тыс. т, что составляет всего 18,9 % от уровня 1990 г. (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Валовые сборы ягод в РФ [4] 

 

Объемы производства ягод по регионам страны резко отличаются, на это 

оказывает влияние преимущественное сосредоточение площадей насаждений. 

Почти половина этих площадей находится в Приволжском и Центральном фе-

деральных округах, около 30 % приходится на Южный и Сибирский федераль-

ные округа. Доля Уральского, Северо-Западного, Северо-Кавказского и Даль-

невосточного округов составляет соответственно 9,7; 6,9; 4,1 и 4,4 % [6]. 

В Дальневосточном федеральном округе основные площади под ягод-

ными культурами размещены в Приморском и Хабаровском краях. Амурская 

область занимает пятое место в регионе по объемам площадей под ягодниками 

и четвертое – по валовым сборам [6]. 

Важным аспектом состояния ягодоводства на Дальнем Востоке является 

стабильное снижение производственных площадей, в целом, и под малиной и 

ежевикой, в частности. В Амурской области площади под ягодниками за 14 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

71 
 

последних лет сократились на 49 %, а под малиной на 57%, в Еврейской авто-

номной области соответственно на 53 и 75 %, в Хабаровском крае – 54 и 63 % 

соответственно и т.д. (табл. 1). Таким образом в первую очередь идет умень-

шение площадей под малиной. 
 
Таблица 1 – Площади многолетних насаждений, занятые ягодниками и малиной по регио-
нам Дальневосточного федерального округа [5, 7, 8, 9] 
 

Регион Год Ягодники всего, га Малина и ежевика, га 

Амурская область 
2006 571 162 
2016 404 86 
2020 306 70 

ЕАО 
2006 173 56 
2016 125 26 
2020 82 14 

Хабаровский край 
2006 1347 311 
2016 823 136 
2020 619 116 

Приморский край 
2006 1717 343 
2016 1526 283 
2020 1426 269 

 

В мировой структуре ягодоводства малина занимает одну из ключевых 

позиций, это одна из наиболее ценных ягодных культур. Ягоды малины не ме-

нее вкусны и полезны, чем земляники. 

Сегодня, доля собственного производства малины в основных ягодовод-

ческих регионах Дальневосточного федерального округа абсолютно не удо-

влетворяет их потребности. По данным Амурстата в 2020 году ввоз ягоды из 

других регионов РФ и импорт составили от 80 % в Хабаровском и Приморском 

краях до 94 и 98 % в Амурской и Еврейской автономной областях соответ-

ственно (табл.2). 

Проведенный анализ показал, что современное состояние плодоводства и 

ягодоводства в РФ можно признать неудовлетворительным. В текущих усло-

виях региональный плодово-ягодный подкомплекс переживает системный 

кризис.  
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Таблица 2 – Объем производства и импорта малины свежей и замороженной (данные за 
2020 год), тонн [7, 8, 9] 
 

Источник поступления Амурская  
область ЕАО Хабаровский 

край 
Приморский 

край 
Производство 8,6 2,1 34,5 64,1 
Ввоз в пределах РФ 46,9 22,6 64,1 98,6 
Импорт 99,3 46,9 71,6 164,3 
ИТОГО  154,8 71,6 170,2 327 

 

Амурская область по почвенно-климатическим условиям, уровню обес-

печенности трудовыми ресурсами обладает достаточным потенциалом для 

формирования мощного плодово-ягодного подкомплекса, который способен 

обеспечить свежими ягодами не только себя, но и экспортировать продукцию. 

В современных условиях наиболее перспективно развития масштабного 

производства и первичной переработки малины, селекция которой достигла 

крупных практических достижений в создании ценных сортов, в том числе и 

ремонтантного типа плодоношения, возделывание которых позволит миними-

зировать риски недополучения урожая. 

Выращивание малины в Амурской области имеет большой потенциал за 

счет почти полного отсутствия промышленного производства этой ягоды и 

высокого уровня спроса. 
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Аннотация. Многолетними исследованиями установлено, что новые 

подходы в формировании полей севооборотов крупнотоварных агропредпри-

ятий способствуют экологизации земледелия и повышению экономической 

эффективности производства растениеводческой продукции. Внедрение раз-

работанной инновации позволяет снизить пестицидную нагрузку на агрофито-

ценоз до 63,27 %, с одновременным изысканием внутрихозяйственных резер-

вов производства растениеводческой продукции в размере 2,21 $ на балло-гек-

тар пахотных угодий. 

Ключевые слова: севообороты, экологизация земледелия, аграрные инно-

вации, экономическая эффективность 

 

Сельскохозяйственное производство растениеводческой продукции уже 

много лет находится в постоянном поиске оптимальных способов и путей сво-

его организационно-управленческого совершенствования.  

В связи с этим, представленные на обсуждение материалы исследований, 

направленные на изыскание внутрихозяйственных резервов производства аг-
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ропродукции при формировании полей севооборотов крупнотоварных сель-

скохозяйственных предприятий, являются актуальными, использующими 

определённые инновационные организационно-методологические подходы. 

Материал и методика исследований. Цель исследований заключалась в 

поиске организационно-управленческих резервов производства растениевод-

ческой продукции с использованием инновационного подхода в формирова-

нии полей севооборотов агропредприятий. Для достижения поставленной 

цели производилось длительное (1983–2020 гг.) производственное изучение 

энто-фито-биоманеврирования при культурооборотном и севооборотном воз-

делывании основных сельскохозяйственных культур в условиях крупнотовар-

ных агропредприятий в Могилёвской и Витебской областях; осуществлялась 

обработка полученных данных и их интерпретация. Использовалась общепри-

нятая методика исследований. Методологической базой исследований слу-

жили следующие методы: сравнения, логический, монографический, анализа, 

синтеза, дедукции, прикладной математической статистики.  

Результаты исследований и их обсуждение. Исследованиями установ-

лено, что фитопатогенная биота, негативно воздействующая на агрофитоценоз 

культивируемых видов растений, фактически курсирует по полям севооборо-

тов агропредприятий, строго у облигатных патогенов и фитофагов (или, не 

очень строго, – у факультативных), следуя чередованию культур во времени и 

в пространстве. При этом, исследования показали, что в распоряжении агро-

нома имеется определённый набор организационно-управленческих действий, 

способствующий резкому снижению численности фитофагов и фитопатоген-

ной нагрузки на возделываемые растения [5, 6, 8, 9]. В традиционном севооб-

оротном земледелии наиболее широко распространены и используются следу-

ющие организационно-технологические основы формирования полей севооб-

оротом (рисунок), представленные в виде модельного сельскохозяйственного 

предприятия. 
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Рисунок – Стандартная организация производственно-экономического формирования  

полей севооборотов при трёх бригадном землеустройстве 

 

 Из рисунка видно, что чередование полей севооборотов в пространстве 

соответствует строго математическому принципу чередования численного 

ряда. Вместе с тем, проведёнными исследованиями была доказана более со-

вершенная схема чередования полей севооборотов в пространственном распо-

ложении [7, 8]. В таблице представлена инновационная схема организации по-

левых севооборотов с различной ротацией (в пять, семь и девять полей). Это 

позволяет вплотную приблизить практикующего агронома к изучению и внед-

рению в широкомасштабное сельскохозяйственное производство новых инно-

вационно-конструктивных подходов, позволяющих улучшить количествен-

ные и качественные показатели производимой агропродукции, через сниже-

ние пестицидной нагрузки на культивируемые растительные сообщества, осу-

ществляя на практике экологизацию растениеводства, а также производя эко-

номическое совершенствование получаемой продукции. 
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Таблица – Организационно-методологические особенности производственно-экономиче-
ского формирования полей севооборотов (модельное построение) * 
 

Традиционное (стандартное)  
чередование полей севооборотов в 

пространстве 

Инновационное чередование полей  
севооборотов в пространстве 

Бригада №1 Бригада №2 Бригада №3 
I I I I 
II VI IV VII 
III II II III 
IV IV V II 
V VII III V 
VI III  VIII 
VII V  IV 
VIII   IX 
IX   VI 

Примечание: * – при трёхбиргадной организации территориального управления агро-
предприятием: в бригаде №1 сформирован семипольный севооборот, в бригаде №2 – пяти-
польный, в бригаде №3 – девятипольный; составлено с использованием [5, 7] и новых соб-
ственных исследований 
 

Как видно из таблицы, у агронома имеются совершенно различные сте-

пени свободы в формировании полей севооборотов в зависимости от продол-

жительности ротации. При таком подходе сохраняется схема чередования 

культур в севообороте, но изменяется размещение культур в полях севообо-

рота в конкретные годы его использования. Исследованиями установлено, что 

происходит снижение уровня пестицидной составляющей на 63,27 % при ин-

новационных подходах формирования и использования севооборотов. Это 

позволяет изыскать внутрихозяйственные экономические резервы производ-

ства в размере 2,21 $ на балло-гектар пахотных угодий. 

Заключение. Таким образом, представленные подходы биотического и 

производственно-экономического формирования полей севооборотов агро-

предприятий позволяют осуществить экологизацию земледелия и изыскать 

внутрихозяйственные резервы в размере 2,21 $ на балло-гектар пашни. 
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Аннотация. Приводятся четырехлетние показатели по сорному компо-

ненту и продуктивности яровой пшеницы, возделываемой по сидеральному 

пару при ежегодной отвальной вспашке и прямом посеве в мульчирующий 
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Механическая обработка почвы – самый древний и распространенный 

вид работы в сельском хозяйстве. Как по назначению, так и по трудоемкости 

она всегда занимала в земледелии первое место. Без обработки почвы невоз-

можно было бы и возникновение самого земледелия. На ее проведение затра-

чивается колоссальное количество энергии [2]. 

Использование большого количества энергетических ресурсов оправды-

вается, если обработка почвы проводится в соответствии с требованиями куль-

тур, с учетом почвенных и климатических особенностей.  

В настоящее время, в условиях интенсификации земледелия, широкого 

применения разнообразных удобрений, химических средств защиты посевов, 

обработка почвы продолжает оставаться фундаментальной основой земледе-

лия, хотя не только орудия, но и многие приемы работы и последовательность 

их выполнения стали другими [4]. 

mailto:ZOYA2127676@mail.ru


Актуальные вопросы агрономии и экологии 
_____________________________________________________________________________ 
 

82 
 

 Однако вспашка не всегда обеспечивает борьбу с сорняками, защиту 

почв от эрозии, улучшение водного режима, особенно в открытой лесостепи и 

степи. В этих природно-климатических зонах создаются предпосылки к сокра-

щению затрат механической энергии на обработку почвы, то есть на ее мини-

мализацию. Борьба с засоренностью полей может быть переложена в большей 

мере на гербициды, а питание растений – на удобрения [5].  

Основной почвенный покров этих зон представлен черноземами. Если ос-

новными технологическими операциями при обработке почвы являются кро-

шение, рыхление и перемешивание обрабатываемого слоя, то у выщелочен-

ного чернозема равновесная плотность сложения близка к оптимальной для 

многих сельскохозяйственных культур. Кроме того, он имеет хорошие агро-

физические показатели плодородия. Здесь видны огромные экономические 

(меньше рабочей нагрузки, выше прибыль) и экологические (контроль эрозии, 

улучшение плодородия почв) преимущества «новых» беспахотных ресурсо-

сберегающих технологий. 

 Цель исследования – изучить влияние нулевой обработки почвы при дли-

тельном применении на засоренность и урожайность яровой пшеницы в усло-

виях учхоза «Миндерлинское» Сухобузимского района Красноярского края. 

Исследования проводились в 2017-2020 гг. и выполнялись в звене севообо-

рота: сидеральный пар – яровая пшеница (севооборот со следующим чередо-

ванием культур: сидеральный пар – яровая пшеница – ячмень – кукуруза – 

яровая пшеница). Засоренность посевов определялась количественно-весовым 

методом с отражением видового состава сорняков в фазу кущения яровой пше-

ницы и перед уборкой в шестикратном повторении рамкой 0,25 м2. 

Учет урожая проводился по методике государственного сортоиспытания 

сельскохозяйственных культур. Математическая обработка результатов ис-

следований проводилась по методике дисперсионного анализа [1]. В борьбе с 

однодольными и двудольными сорняками применяли баковую смесь Пума су-

пер 100 + Секатор.  Объектом исследований являлась яровая пшеница сорта 
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Новосибирская 15. Почвенный покров представлен выщелоченным, средне-

мощным черноземом, с содержанием гумуса в пахотном слое до 8,0 %. 

Для изучения влияния различных приемов основной обработки почвы на 

засоренность и урожайность яровой пшеницы был заложен полевой опыт [3]. 

Варианты основной обработки почвы показаны в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Основная обработка почвы при производстве яровой пшеницы по сидераль-
ному пару 
 

Варианты технологий 
вспашка без основной обработки 

операции по обработке почвы 
1. Ранневесеннее боронование (БЗСС-1,0) 
2. Посев сидератов Агратор 4,8 
3.Измельчение сидеральной культуры КИР 1,5 
4. Зяблевая отвальная обработка 20-22 см  
(ПЛН-5-35) 
5. Ранневесеннее боронование (БЗСС-1,0) 
6. Посев яровой пшеницы Агратор 4,8 
(+ аммиачная селитра – 1 ц/га в физическом 
весе) 

1.Посев сидератов Агратор 4,8 
2. Измельчение сидеральной культуры 
КИР 1,5 
3. Посев яровой пшеницы   Агратор 4,8 
(+ аммиачная селитра – 1 ц/га в физиче-
ском весе) 

Операции по уходу за посевами 
Опрыскивание гербицидом 
Пума супер 100+Секатор 

Уборка 
 

К моменту кущения яровой пшеницы было выявлено восемь видов сор-

ных растений из шести семейств (табл.2). 

В наибольшей степени посевы культуры были засорены видами из семейства 

просовидных и маревых (просо куриное, подмаренник цепкий). Число видов 

этих двух семейств по годам составляли от 10,9 до 54,7 % от общего количе-

ства сорного компонента. Данные сорняки являются теплолюбивыми и ко вре-

мени предпосевных и посевных работ проростки не появились. Хотя средне-

месячные температуры в мае были выше среднемноголетних показателей, 

кроме 2017 года.  
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Таблица 2 – Количественный и видовой состав сорных растений в зависимости от основной 
обработки почвы, шт./м2  
 

Видовой состав 
сорняков 

Основная обработка почвы (по годам) 
вспашка (контроль) прямой посев 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Cirsium arvense Scop. 
Осот розовый 0 0 0 2 2 3 4 3 

Convolvulus arvensis L. 
Вьюнок полевой 4 3 0 5 6 6 10 8 

Erodium cicutarium 
Подмаренник цепкий 30 25 40 7 31 20 50 10 

Echinochloa crusgalli  
Просо куриное 16 15 29 35 25 25 30 19 

Taraxacum vulgare L.  
Одуванчик 0 0 0 1 0 0 4 5 

Cannabis ruderalis  
Конопля сорная 0 1 2 3 0 5 2 6 

Caleopsis bifida Boenn  
Жабрей или пикульник 
двураздельный  

2 3 2 5 4 6 3 7 

Avena fatua L.  
Овсюг обыкновенный 5 5 5 6 5 7 7 19 

Всего, шт. /м2 57 52 78 64 73 72 110 77 
НСР095 шт. /м2                                                                       14 

 

Основная обработка почвы по-своему влияла на засоренность яровой 

пшеницы в фазе кущения. Наиболее чистыми посевы культуры были на вари-

анте с отвальной вспашкой. Количественный состав по годам изменялся от 52 

до 78 шт. /м2. При прямом посеве засоренность выше первого варианта в 1,2–

1,4 раза. Следует отметить, что в течение четырех лет при прямом посеве яро-

вой пшеницы по сидеральному пару имеется закономерность к увеличению 

сорняков. Хотя и при отвальной вспашке в 2019–2020 гг. засоренность выше, 

чем в 2017 -2018 гг. Скорее всего, количество сорняков в этот период изменя-

лось в зависимости от погодных условий второй половины мая и первой де-

кады июня, а также засоренности предшественника.  
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Минимализация затрат и энергосбережение, основанные на применении 

нулевых обработок почвы требуют применения химических средств защиты 

от сорного компонента.  
 
Таблица 3 – Видовой и количественный состав сорных растений в посевах яровой пшеницы 
после применения гербицида, шт. /м2  
    

Видовой состав 
сорняков 

Основная обработка почвы (по годам) 
вспашка (контроль) прямой посев 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 

Cirsium arvense Scop.  
Осот розовый 0 0 0 0 0 0 2 1 

Convolvulus arvensis L  
Вьюнок полевой 0 1 0 0 2 0 2 3 

Erodium cicutarium  
Подмаренник цепкий 0 0 0 0 3 0 0 0 

Echinochloa crusgalli  
Просо куриное 0 0 7 8 0 7 19 22 

Taraxacum vulgare L. 
Одуванчик 0 0 0 0 0 0 2 4 

Cannabis ruderalis  
Конопля сорная 0 1 0 0 0 0 0 0 

Caleopsis bifida Boenn  
Жабрей или 
пикульник 
двураздельный  

0 0 0 0 0 0 0 0 

Avena fatua L. 
Овсюг полевой 0 0 2 4 0 0 0 0 

Всего, шт. /м2 0 2 9 12 5 7 25 30 
НСР095 шт. /м2                                                          8      

 

Основными засорителями вариантов к уборке были: просо куриное и 

овсюг обыкновенный. В первые два года минимальная обработка почвы мало 

влияла на засоренность. Прямой посев культуры в необработанную стерню на 

третий и четвертый годы приводит к увеличению засоренности. Также следует 

отметить, что прямой посев культуры на третий и четвертый годы приводит к 

появлению на полях осота розового, вьюнка полевого, одуванчика (табл.3).   
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По ежегодной отвальной вспашке сидератов урожайность яровой пше-

ницы, кроме 2019 года, изменялась в пределах НСР 095 (1,4 ц/га) и составляла 

22,4–25,2 ц/га. При четырехлетнем, систематическом применении прямого по-

сева яровой пшеницы в мульчирующий слой, продуктивность ниже на 2,7–8,9 

ц/га. До трехлетнего применения прямого посева снижение продуктивности 

составляет на 2,7–3,3 ц/га, на третий и четвертый год – на 8,9–6,0 ц/га (рису-

нок). 

 

 
Рисунок – Урожайность яровой пшеницы в зависимости  

от основной обработки почвы, ц/га 

 

Проведенные исследования позволяют сделать следующие выводы. При 

длительном применении прямого посева (четырехлетнем) яровой пшеницы 

видна тенденция к некоторому увеличению многолетних сорных растений на 

третий и четвертый год. Гербицидная прополка культуры по-своему повлияла 

на засоренность посевов к уборке. Посевы при отвальной вспашки засорены 

не значительно. При прямом посеве на третий и четвертый год количество сор-
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ных растений возрастает. Из малолетних сорных растений наиболее распро-

страненным являлось просо куриное (Echinochloa crusgalli). В эти годы отме-

чена засоренность многолетними сорными растениями: одуванчиком 

(Taraxacum vulgare L), осотом розовым (Cirsium arvense Scop) и вьюнком по-

левым (Convolvulus arvensis L). При четырехлетних систематических приемах 

прямого посева яровой пшеницы в мульчирующий слой, продуктивность куль-

туры ниже общепринятой на 2,7–8,9 ц/га.  
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Аннотация. В 2019 году проведены исследования по влиянию различных 

доз минеральных удобрений на густоту стояния и продуктивность растений 

ярового тритикале. В результате данных опытов установлено, что всхожесть 

при внесении удобрений по сравнению с контролем увеличилась на                  

2,6–12,6 %, а сохранность наоборот снизилась 2,4–6,1 %. При этом повышение 

урожайности зерна наблюдалось во всех вариантах опыта с внесением удоб-

рений и составило 13–23 % до уровня 31,1 ц/га. 

Ключевые слова: яровое тритикале, минеральные удобрения, всхожесть, 

сохранность, урожайность 

 

Приоритетным направлением в агропромышленном комплексе Амурской 

области на сегодняшний день является развитие растениеводства, поэтому 

встает вопрос о получении высоких урожаев сельскохозяйственной продук-

ции. Частичному решению данного вопроса способствует расширение посев-

ных площадей под относительно новой зерновой культурой – тритикале. 

Ареал распространения ярового тритикале в России постепенно расширя-

ется. Занимая определённую нишу в структуре посевов, тритикале увеличи-

вает перечень биоразнообразия возделываемых культур и способствует укреп-

лению кормовой базы животноводства [6]. Ведь она объединяет в себе лучшие 
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признаки и свойства обоих родительских родов: высокую продуктивность, 

устойчивость к вирусным и грибковым заболеваниям, повышенное содержа-

ние белка и лизина в зерне и зелёной массе, пониженную требовательность к 

плодородию почвы [4]. 

Одним из важнейших условий, определяющим величину и качества уро-

жая сельскохозяйственных культур, является питание растений. Особое вни-

мание следует уделять решению оптимальных условий питания растений, 

обеспечивающих получения урожая хорошего качества [5]. 

Тритикале довольно требовательная культура к внесению удобрений. По-

этому возрастает роль рационального использования доз минеральных удоб-

рений. Дозы удобрений определяются плодородием и влажностью почвы, за-

планированной урожайности. Эффективны как органические, так и минераль-

ные удобрения, но удобряют преимущественно минеральными удобрениями. 

На формирование одной тонны зерна тритикале тратят в среднем 45 кг азота, 

10 кг оксида фосфора и 38 кг оксида калия. Основная масса питательных ве-

ществ усваивается в период кущения – колошения, а также формирования 

зерна [2]. Поэтому главным направлением обеспечения устойчивости урожая 

является выявление рациональных доз минеральных удобрений с учётом био-

логии сорта [1]. 

Методика исследований. Полевые исследования проводились в 2019 

году на опытном поле Дальневосточного ГАУ, которое расположено в селе 

Грибское Благовещенского района Амурской области. Объектом исследова-

ний послужил сорт ярового тритикале – Кармен. Закладка опытов осуществ-

лялась согласно «Методике полевых опытов» [3].  

В рамках данного исследования был заложен полевой опыт по следующей 

схеме:  

1. Контроль (без удобрений). 

2. N30. 

3. N30-P30. 
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4. N60-P30. 

5. N60-P60. 

Удобрения вносили непосредственно перед посевом вручную с последу-

ющей заделкой под культивацию. Семена высевали сеялкой СН-16 в агрегате 

с трактором Dongfeng, междурядьями 15 см, при этом норма высева составила 

5 миллионов всхожих семян на гектар.  

Уборку проводили комбайном Terrion, урожай учитывался в центнерах с 

одного гектара с приведением к стандартной влажности и 100 процентной чи-

стоте. 

Результаты исследований. Формирование урожая характеризуется та-

кими основными признаками как полевая всхожесть и сохранность растений к 

уборке. Проведенное исследование показало, что всхожесть ярового трити-

кале при внесении удобрений по сравнению с контролем увеличилась на 2,6–

12,6 %. При этом наиболее высокий показатель отмечен при минимальной 

дозе N30. Снижение полевой всхожести по вариантам опыта отмечалось только 

при наибольшей дозе удобрений N60 Р60 до уровня 72,0 %, что ниже контроль-

ного варианта всего на 2 %. 

Сохранность растений наоборот практически во всех вариантах находи-

лась ниже уровня контроля на 2,4–6,1 %. Только в варианте с максимально 

дозой N60 Р60 отмечен наибольший уровень сохранности растений, который со-

ставил 96,4 %. 

В целом, анализируя данные опыта можно отметить, что к концу вегета-

ции густота стояния растений ярового тритикале сорта Кармен находилась 

примерно на одном уровне не зависимо от варианта опыта и составляла 347–

353 растения. Только в варианте с дозой N30 густота стояния была 383 шт. /м2. 
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Рисунок – Динамика показателей всхожести и сохранности яровой тритикале 

 

Одним из важнейших показателей ценности сорта является его урожай-

ность. Урожайность характеризуется как количество зерна, полученного с од-

ного гектара в результате жизнедеятельности определенной совокупности рас-

тений, которая состоит в усвоении питательных веществ и воды из грунта и 

синтеза органических веществ под действием солнечной энергии. 
 
Таблица – Влияние минеральных удобрений на урожайность ярового тритикале, ц/га 
 

Вариант Урожайность, ц/га Отклонения от контроля 
ц/га процент 

Контроль 25,3 - - 
N30 28,7 3,4 13 
N30-P30 29,5 4,2 17 
N60-P30 30,5 5,2 21 
N60-P60 31,1 5,8 23 
НСР05 0,5 - 

 

По результатам проведенного опыта среднее значение урожайности яро-

вого тритикале сорта Кармен составило 29,9 ц/га, урожайность в контрольном 

варианте ‒ 25,3 ц/га. Наиболее высокий урожай (31,1 ц/га) отмечен при внесе-

нии наибольшей дозы N60-P60. Прибавка в данном варианте в сравнении с кон-

тролем составила 5,8 ц/га или 23 %.  

74,0
86,6

76,6 75,6 72,0

94,6 88,5 92,2 92,1 96,4

0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
90,0

100,0

Контроль N30 N30-P30 N60-P30 N60-P60

% Полевая 
всхожесть
Сохранность



Актуальные вопросы агрономии и экологии 
_____________________________________________________________________________ 
 

92 
 

Однако, в большей степени урожайность увеличивалась при увеличении 

дозы азотных удобрений, чем фосфорных. При этом во всех вариантах опыта 

с внесением удобрений отмечена прибавка урожайности зерна, что говорит о 

хорошей отзывчивости к удобрениям ярового тритикале сорта Кармен. 
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Аннотация. Приводятся двухгодичные данные по травмированию семян 

сортов сои Даурия, Луч Надежды, Кассиди, Саска различными марками ком-

байнов. 

Ключевые слова: травмирование, семена, комбайн, посевные качества 

 

Соя – одна из ключевых культур мирового сельского хозяйства [1, 4]. В 

условиях Амурской области по валовому сбору и посевным площадям соя за-

нимает лидирующее место среди других культур. Обусловлено это наличием 

больших земельных массивов, пригодных для полеводства с достаточно пло-

дородными почвами, значительная часть которых располагается в пределах 

Зейско-Буреинской равнины.  

Качество семян является важнейшим фактором повышения урожайности 

всех сельскохозяйственных культур, в том числе и сои. Только при высоком 

качестве семян могут быть реализованы потенциальные возможности сорта, и 

наоборот, самый высокопродуктивный сорт даст низкий урожай при посеве 

некачественными семенами. 

Травмирование – одна из наиболее существенных причин снижения каче-

ства семенного материала, что в свою очередь приводит к снижению урожая 

за счет уменьшения плотности агроценоза. По типам травмирования семян де-

лят на механические и биологические или естественные. Механическое травми-

mailto:oborskaia28@mail.ru
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рование вызывается действием рабочих органов уборочных машин и производ-

ственно-хозяйственными условиями [4]. Биологическое травмирование обу-

словлено естественными факторами. Важная роль принадлежит температуре, 

количеству и характеру распределения осадков, длине светового дня и освещен-

ности и т.п.  

Проблема травмирования семян в последнее время приобретает большое 

значение в связи с тем, что в настоящее время в хозяйствах области, в частно-

сти, для уборки сои, используется как старая, так и новая широкозахватная 

техника. При этом исследования механического повреждения семян сои при 

уборке и подработке на посевные качества изучаются очень редко, поэтому 

требуют более глубокого и детального анализа. 

Большую роль при уборке сои играет щадящий режим обмолота, так как 

травмирование зависит от влажности сои. При большой влажности в момент 

уборки семена сои деформируются, и оболочка отслаивается, а при малой – 

семена дробятся. Это определяет вид травм – микротравм больше, чем макро-

травм при высокой влажности при уборке, а при малой – наоборот.  

Визуально трудно определить отслоение оболочки от семян, – такой вид 

относится к микротравмам. Но при этом эти семена проходят лабораторный 

контроль на посевные качества, как кондиционные, а в поле это травмирова-

ние проявляется слабым развитием растения и, естественно, недобором уро-

жая. Таким образом, больший «вклад» в снижение урожайности сои вносят 

микротравмы. Общий недобор урожая из-за травмирования семян может со-

ставлять 30 % [3]. Чтобы семена сои не подвергались сильному травмирова-

нию, необходимо соблюдать технические характеристики комбайна при 

уборке сои.  Так рабочая скорость при уборке комбайном Амур-Лида 1 300 

должна составлять не более 10 км/ч, скорость вращения молотильного бара-

бана 605–1 240 об/мин. в зависимости от влажности зерна (табл. 1).  

При уборке комбайном Tucano 430 скорость составляет 6,5 км/ч, а враще-

ние молотильного барабана – 750–850 об/мин.; Vector 450 должен убирать при 
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скорости 7 км/ч и вращении барабана 420–945 об/мин.; Палессе 812 со скоро-

стью 12 км/ч, при вращении молотильного барабана 510–870 об/мин. 
 
Таблица 1 – Технические характеристики комбайнов 
 

Наименование 
комбайна, марка 

Рабочая 
скорость, 

км/ч 

Скорость вращения  
молотильного барабана, 

об/мин. 

Ширина  
захвата 

жатки, м 

Норма  
выработки в 

день, га 
Амур-Лида 1 300 10,0 605–1240 7 16,8 
Tucano 430 6,5 750–850 7,5 22,5 
Vector 450 7,0 420–945 7 16,8 
Палессе 812 12,0 510–870 7 16,8 

 

Влажность семян при уборке изменялась не значительно и составила      

13–15 % (табл. 2). Использование различных комбайнов при уборке сои по-

разному влияло на травмирование семян.  

У сорта сои Даурия больший процент семян без травм отмечен при уборке 

комбайнами Tucano и Vector – в среднем 49 %. Больше всего семена сои дан-

ного сорта подвержены травмированию при уборке комбайном Палессе 812, в 

варианте которого отмечено 58% травмированных семян. 

Наименьшую травмированность (48 %) семена сорта Луч Надежды полу-

чили при уборке комбайном Vector 450. При использовании на уборке ком-

байна Амур-Лида 1 300 семена данного сорта травмируются (70 %) сильнее 

всего. 

Семена канадских сортов сои Кассиди и Саска меньше всего травмиру-

ются при уборке различными зерноуборочными комбайнами, так как семена 

этих сортов имеют эллиптическую форму. Травмирование семян данных сор-

тов изучаемыми комбайнами находилось в пределах 28–36 %.  

Семена с повреждением в области рубчика является самым важным ас-

пектом, так как семена с этим повреждением в дальнейшем дают слабую всхо-

жесть и не равномерность всходов семян. 
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Таблица 2 – Травмирование семян сортов сои при уборке различными комбайнами, среднее 
за два года 
 

Вариант Влажность семян 
при уборке, % Семена без травм, % 

Семена с  
повреждением в  

области рубчика, % 
Даурия 
Амур-Лида 1 300 15 44 56 
Tucano 430 14 49 51 
Vector 450 14 49 51 
Палессе 812 15 42 58 
Луч Надежды 
Амур-Лида 1300 15 30 70 
Tucano 430 15 35 65 
Vector 450 13 48 52 
Палессе 812 13 43 57 
Кассиди 
Амур-Лида 1300 15 72 28 
Tucano 430 15 70 30 
Vector 450 14 68 32 
Палессе 812 14 65 35 
Саска 
Амур-Лида 1300 14 70 32 
Tucano 430 14 64 36 
Vector 450 15 66 34 
Палессе 812 15 65 35 

 

Сорта сои амурской селекции Даурия и Луч Надежды при уборке зерно-

уборочным комбайном Vector 450 имели наибольшую энергию прорастания 

(84,3 % и 79,8 %) и лабораторную всхожесть (87,3 % и 82,6 %) (табл. 3). Это 

свидетельствует о том, что при посеве семена будут давать дружные и ровные 

всходы, а значит хорошую выживаемость растений. 

Остальные варианты показали меньший процент, но между собой нахо-

дились на одном уровне. Исключение составил вариант с использование зер-

ноуборочного комбайна Палессе 812, где энергия прорастания и лабораторная 

всхожесть были минимальны. У семян сорта сои Даурия эти показатели соста-

вила соответственно 70,8 и 74,0 %, а у семян сорта Луч Надежды – 45,8 и       

62,5 % соответственно. 
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Таблица 3 – Посевные качества травмированных семян сои различных сортов, %, среднее 
за два года 
 

Вариант Энергия 
прорастания 

Лабораторная 
всхожесть 

Проросшие 
ненормально 

Даурия 
Амур-Лида 1 300 73,8 77,2 11,5 
Tucano 430 74,3 79,5 12,0 
Vector 450 84,3 87,3 9,5 
Палессе 812 70,8 74,0 11,5 
Луч Надежды 
Амур-Лида 1300 64,1 71,2 15,0 
Tucano 430 73,8 80,3 12,0 
Vector 450 79,8 82,6 12,8 
Палессе 812 45,8 62,5 12,5 
Саска 
Амур-Лида 1300 71,5 78,5 11,2 
Tucano 430 27,6 52,0 13,3 
Vector 450 72,3 82,0 9,6 
Палессе 812 73,6 82,6 13,0 
Кассиди 
Амур-Лида 1300 76,6 87,3 7,0 
Tucano 430 16,6 82,0 15,0 
Vector 450 73,6 82,6 16,0 
Палессе 812 68,6 81,3 16,0 

 

Энергия прорастания канадских сортов сои при уборке их Tucano 430 

была самой низкой и составила у сорта Саска – 27,6 %, у сорта Кассиди –       

16,6 %. При этом к моменту определения лабораторной всхожести, то есть на 

седьмые сутки, у сорта Кассиди данный показатель выровнялся и составил 

82,0 %. У сорта Саска лабораторная всхожесть так и осталась самой низкой и 

составила 52,0 %. В этом варианте было отмечено большое количество загнив-

ших семян. 

При уборке сорта сои Саска зерноуборочными комбайнами                            

Амур-Лида 1 300, Vector 450 и Палессе 812 энергия прорастания и лаборатор-

ная всхожесть находились практически на одном уровне соответственно 71,5; 

72,3; 73,6 % и 78,5; 82,0; 82,6 %.  

При уборке сорта сои Кассиди зерноуборочным комбайнам                   

Амур-Лида 1 300 энергия прорастания и всхожесть были самые высокие и со-

ставили 76,6 и 87,3 % соответственно.   
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Механические повреждения семян могут привести и к поражению посев-

ного материала болезнями, так как через повреждение покровов открывается 

доступ для проникновения микроорганизмов к внутренним тканям семени, что 

также снижает посевные качества семян. Так, в наших опытах у сортов Даурия 

и Саска количество ненормально развитых проростков в среднем по вариантам 

техники составило 11,1 и 11,8 %, а у сортов Луч Надежды и Кассиди – 13,1 и 

13,5 %. 

Таким образом, при уборке сои целесообразно использовать зерноубороч-

ный комбайн Vector, так как посевные качества семян сои различных сортов в 

среднем за два года исследований выше и могут снизить затраты до 10,4 %. 
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Аннотация. Рассмотрены результаты исследований пойменных озёр юга 

Зейско-Буреинской равнины – мест обитания охраняемых видов птиц. Пред-

ставлен анализ данных гидрохимических показателей азотной, кислородной, 

фосфорной групп, тяжёлых металлов, температуры, удельной электропрово-

димости и водородного показателя. Определено содержание тяжёлых метал-

лов в макрофитах, перьях птиц. 

Ключевые слова: перья птиц, тяжёлые металлы, пойменные озёра, макро-

фиты 

 

Зейско-Буреинская равнина претерпела значительные изменения в ре-

зультате сельскохозяйственной деятельности, строительства дорог. Суще-

ственную антропогенную нагрузку испытывают малые реки, протекающие по 

югу равнины [5]. В низовьях рек сохранились уникальные природные ланд-

шафты, это прежде всего водно-болотные угодья Муравьёвского и Амурского 

заказников, которые являются местом обитания охраняемых видов птиц, таких 

как японский, чёрный и даурский журавли, дальневосточный аист и другие.  

Экологическая оценка мест обитания птиц является актуальной задачей и 

изучается учёными разных стран [2, 4]. Применение удобрений и различных 
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средств химизации сельского хозяйства на полях способствует накоплению в 

почве тяжёлых металлов. Ежегодными пожарами уничтожается травянистая 

растительность, которая является естественным барьером на пути поверхност-

ных стоков с полей в поверхностные воды, заметно ухудшая экологическое 

состояние окружающей среды. В малых реках и озёрах накапливаются биоген-

ные и органические вещества, в воду поступают тяжёлые металлы и опасные 

поллютанты, которые аккумулируются водной растительностью, животными. 

Экологическое неблагополучие способствует увеличению заболеваемости и 

гибели птиц [3]. Необходимо изучать влияние деятельности человека в данном 

регионе, чтобы выработать оптимальные решения по охране окружающей 

среды и эффективному землепользованию. 

Целью данной работы явилось изучение гидрохимических показателей 

озёр, содержания тяжёлых металлов в среде обитания и в перьях птиц, обита-

ющих на юге Зейско-Буреинской равнины. 

Объектами изучения явились озёра – Камышовое (49°53¢14² N,              

127°41¢2² E), Песчаное (49°49¢53² N, 127°39¢34² E) и Гольянистое             

(49°52¢60² N, 127°40¢6² E). Температура воды в них соответствует гидрологи-

ческому времени года. Зимой озёра промерзают до дна. Весной и осенью в 

озёрах наблюдается гомотермия в результате перемешивания водных масс, ле-

том в озёрах имеет место прямая температурная стратификация.  
 
 
Таблица 1 – Температура, кислотность и удельная электропроводность вод озер 
 

Озеро Температура, °С 
 

Кислотность 
Удельная  

электропроводимость, 
мкСм/см 

весна лето осень весна лето осень весна лето осень 
Камышовое 13,8 23,5 17,2 7,8 8,0 7,8 96,6 111,3 168,8 
Песчаное  14,2 22,6 15,4 8,2 8,6 7,8 92,0 152,3 212,0 
Гольянистое 10,2 23,2 17,4 7,5 7,8 7,0 135,8 130,7 158,8 
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Водородный показатель в озёрах увеличивается летом из-за деятельности 

фитопланктона. Невысокие значения удельной электрической проводимости 

воды свидетельствуют о низкой минерализации.  

Вода озёр характеризуется высокой насыщаемостью кислородом         

(91,4–153 %). В придонном слое озера Гольянистое аноксийные условия, – 

озеро глубиной более 2,5 м и имеет высокую цветность (79–252 º). Озёра явля-

ются эвтрофированными, поскольку высокие значения растворённого кисло-

рода сочетаются с высокими значениями БПК5. Высокие значения перманга-

натной окисляемости, особенно в летний период, свидетельствуют о присут-

ствии в воде большого количества органического вещества. 
 
Таблица 2 – Кислородные показатели воды озёр 
 

Река Растворённый кислород,  
мг О2/дм3 

Биохимическое  
потребление  

кислорода за пять  
суток, мг О2/дм3 

Пермангантная 
окисляемость,  

мг О2/дм3 

Камышовое 6,9–16,8 7,6–8,1 7,2–17,3 
Песчаное  7,0–13,4 5,4–10,1 4,5–13,1 
Гольянистое 6,0–14,6 6,0–6,5 7,0–14,6 

 

Содержание аммонийного азота в воде озера Гольянистое летом дости-

гало 0,47 мг N-NН4/дм3, в других озёрах – не превышало 0,16 мг N-NН4/дм3. 

Наименьшее количество аммонийного азота в воде озёр было весной. Содер-

жание нитритного азота летом в воде озера Камышовое составляло                    

0,11 мг N-NО2/дм3. Нитратный азот присутствовал в следовых количествах. 

Общий фосфор обнаруживался в воде весной 0,037–0,069 мг/дм3, летом увели-

чивался и достигал 0,292 мг/дм3 в озере Гольянистом, 0,183 мг/дм3 в озере Пес-

чаном. В летний период в придонном слое озёр Песчаное и Гольянистое уве-

личивалось содержание соединений азота и фосфора. 
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В озёрах в период наблюдений с 2014 по 2019 годы наблюдалось мозаич-

ное загрязнение свинцом. Содержание меди и цинка превышало рыбохозяй-

ственный норматив. Превышение предельно допустимых концентраций по 

марганцу и железу обусловлено природным фактором. 
 
Таблица 3 – Содержание тяжёлых металлов в воде озёр, мкг/дм3 
 

Река Pb Cd Cu Zn Mn Feобщ 
Камышовое 1,55–2,38 0,002–0,05 6,8–30,8 12,1–33,4 160–740 100–600 
Песчаное  1,57–4,80 0,007–0,09 4,0–88,1 8,58–36,2 120–520 210–370 
Гольянистое 0,80–1,9 0,02–0,05 2,7–23,3 19,3–55,88 300–560 570–650 

 

Высшая водная растительность служит местом обитания птиц. Семенами, 

корневищами, рдестами и другими макрофитами птицы питаются. В макрофи-

тах озёр содержались в норме медь, кадмий, цинк, наблюдалась избыточная 

концентрация свинца, марганца. 
 

Таблица 4 – Содержание тяжёлых металлов в макрофитах озер, мг/кг  

 
Макрофиты Озеро Cu Zn Рb Mn Fe Cd 

Рдест маньчжурский Po-
tamogeton mаnchuriensis 
(A. Benn.) 

Камышовое 16±1,6 35±4 24±2,4 656±66 3499±350 0,001 

Рдест  
пронзеннолистный 
Potamogeton perfoliatus L. 

Камышовое 17±1,7 27±2 27±2,7 977±98 1110±111 0,001 

Рдест маньчжурский 
Potamogeton mаnchuriensis 

Песчаное 18±1,8 12±1 24±2,4 356±35 745±745 0,001 
Кубышка малая  
Nuphar pumila (Timm) DC. 

Песчаное 17±1,7 5±0,5 12±1 818±82 740±74 0,001 
Кувшинка четырехгранная 
Nymphaea tetragona Georgi 

Гольяни-
стое 5,6±0,6 54±5 9,8±1 837±84 1461±146 0,001 

 

В перьях птиц Муравьёвского парка содержание элементов убывает в 

ряду: Fe>Mn>Zn>Cu>Pb>Cr>Ni>Co>Cd [5]. В перьях взрослой птицы япон-

ского журавля обнаружено высокое содержание никеля (10 мг/кг), в перьях 

птенца – высокое содержание свинца (26,1 мг/кг). 

Тяжёлые металлы, обнаруженные в перьях птиц, имели экзогенное про-

исхождение. 
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Таблица 5 – Содержание тяжёлых металлов в перьях японского журавля Grus japonensis, 
мг/кг 
 

Птица Cu Zn Pb Cd Ni Mn Co Cr Fe 
Японский журавль 
(взрослая птица) 

20,8 94,9 14,4 0,36 10 483 6,2 8,7 1826 

Японский журавль 
(птенец) 

42,7 74,9 26,1 0,24 3,1 72 1,4 5,2 513 

 

Полученные результаты изучения тяжелых металлов в среде обитания 

редких и исчезающих птиц свидетельствуют о высокой антропогенной 

нагрузке в условиях агроландшафта Зейско-Буреинской равнины. Необходима 

выработка решений по охране окружающей среды и эффективному земле-

пользованию, использованию экологически безопасных технологий в сель-

ском хозяйстве. 

Загрязнение тяжёлыми металлами окружающей среды способствует био-

аккумуляции тяжёлых металлов макрофитами, рыбами, приводит к заболева-

нию и снижению численности птиц [3, 6]. Влияние сельского хозяйства имеет 

положительное значение для перелётных птиц. Например, осенью перелётные 

журавли и гуси питаются зерном, которое осталось на сельскохозяйственных 

полях. Мульчирование отходов растениеводства осенью способствует обога-

щению почв, устранению значительного источника пожаров, которые уничто-

жают весной и осенью гнезда птенцов и птиц [7]. Очень важными являются 

вопросы использования экологически безопасных технологий в сельском хо-

зяйстве, охраны озёр и водно-болотных угодий. 
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Аннотация. В Смоленской области начался процесс увеличения площа-

дей сельскохозяйственных культур, в том числе под льном-долгунцом. В 

настоящее время площади под льном-долгунцом составляют 6 тысяч гектаров. 

В исследовании рассматриваются вопросы увеличения урожайности льносе-

мян путем некорневых подкормок биопрепаратами и комплексным удобре-

нием. Установлено, что биопрепараты Биотроф, Мультилен и комплексное 

удобрение Нутривант повышают урожайность большинства сортов льна-дол-

гунца независимо от погодных условий. 

Ключевые слова: биопрепараты, лен-долгунец, льносемена 

 

После распада СССР в ходе начавшегося кризиса произошло резкое со-

кращение площадей под всеми сельскохозяйственными культурами, но осо-

бенно заметными они были под льном-долгунцом. Площади посевов под ним 

сократились со 104 тысяч гектаров до 1,5 тысяч гектаров.  

В последние годы начался медленный прирост площадей, и в настоящее 

время площадь посева льна-долгунца превышает 6,0 тысяч гектаров [1]. Более 
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быстрому росту препятствует много факторов, и одним из них является недо-

статок питательных веществ [1, 2, 3]. 

Наши исследования направлены на решение вопросов использования 

биопрепаратов и новых форм удобрений при выращивании льносемян. 

Нами проведено изучение шести сортов льна-долгунца (Ализе, Мерелин, 

Импульс, С-108, Томич, Феникс) на опытном поле Смоленской ГСХА в 2018 

году на средне окультуренных дерново-подзолистых легкосуглинистых поч-

вах. В пахотном слое агрохимические данные были следующие: рНсол – 5,01–

511, гумус – 1,97–2,01 %. Содержание подвижного фосфора – 97–102 и обмен-

ного калия – 99–107 мг/кг. Под лен вносили: N30P40K60 – контроль, NPK + Био-

троф – 1,0 л/га, NPK + Нутривант – 1,0 кг/га. Биотроф и Нутривант вносили в 

виде некорневой подкормки в фазе елочки. 

Посев льна проведен 7 мая сеялкой Амазоне-3000 с нормой высева 20 

млн. всхожих семян на один гектар (для сортов льна-долгунца). Междурядья 

составили 12 см. Под культивацию вносили удобрения: 1,5 ц/га азофоски и 1,0 

ц/га сульфата калия. Появление льняной блошки не выявлено. Против сорня-

ков 19 мая вносили Гербикокс М (0,8 л/га), 26 мая – Миура +Хакер.  

2018 год отличался типичной для зоны погодой. Температура превышала 

среднемноголетнюю на 1–1,5 оС. В июле выпали ливневые дожди, приведшие 

к частичному полеганию льна-долгунца, вызвавшему полегание соломы сор-

тов Феникс и Мерилен. 

В 2020 году исследования провели с восьмью сортами льна-долгунца 

(Ализе, Ласка, Импульс, С-108, Рубин, Томич, Веста. Феникс). Посев осуще-

ствили 24 апреля на поле со следующими агрохимическими характеристи-

ками: рНсол – 4,95–5,09, гумус – 1,81 %, содержание подвижного фосфора – 97–

132 и обменного калия – 68 мг/кг почвы. 

Погода в 2020 году существенно отличалась от среднемноголетней. Тем-

пература в мае была заметно ниже, что привело к задержке в появлении всхо-

дов почти на месяц и удлинении сроков вегетации культуры. В дальнейшем 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

107 
 

температура в основном была близка к среднемноголетним показателям. Ко-

личество осадков превышало среднемноголетние данные, в конце июля – 

начале августа выпали сильные грозовые дожди, приведшие к полеганию сор-

тов Феникс и частично Ализе. В фазу елочки провели обработку посевов от 

сорняков гербицидом Гербитокс.  

В 2018 году растения льна-долгунца формировали свои агроценозы в до-

статочно благоприятных условиях 

Основные данные о качестве продукции льна-долгунца приведены в таб-

лице 1.  
 
Таблица 1 – Урожайность льна-долгунца в 2018 году, 20 млн. всхожих семян 
 

Сорт N30 P40 K60 –  
Контроль 

N30 P40 K60 +  
Биотроф 

N30 P40 K60 +  
Нутривант 

Ализе 0,74 0,81 0,79 
Мерелин 0,36 0,51 0,62 
Импульс 0,84 1,02 1,06 
С-108 0,38 0,52 0,65 
Томич 0,80 0,69 0,63 
Феникс,  1,04 1,09 1,08 
НСР05 сортов   0,11 
НСР05 подкормок   0,08 

 

Судя по полученным данным в 2018 году, несмотря на частичное полега-

ние льна-долгунца, получена неплохая урожайность. Среди сортов выделя-

лись смоленские сорта Импульс и Феникс, которые дали урожайность льносе-

мян от 0,84 до 1,09 т/га. Сорт французской селекции Ализе дал урожай семян 

равный 0,76–0,81 т/га, при этом ни Биотроф, ни Нутривант не влияли на уро-

жайность семян. Раннеспелый сорт сибирской селекции Томич снижал уро-

жайность семян при некорневых подкормках. Самая низкая урожайность по-

лучена у французского сорта Мерелин и смоленского сорта С-108, но некор-

невые подкормки повысили урожайность семян. 

В 2020 году изучали восемь сортов льна-долгунца. Был исключен сорт 

Мерелин и добавлены три сорта белорусской селекции – Ласка, Веста и Рубин 

(табл. 2). Норма высева семян составляла 16 млн. всхожих семян. 
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Таблица 2 – Урожайность льна-долгунца в 2020 году, 22 млн. всхожих семян 
 

Сорта N30 P30 K30 – 
Контроль 

N30 P30 K30 + 
Биотроф 

 N30 P30 K30 + 
Мульти-лен 

N30 P30 K30 + 
Нутривант 

Ализе 0,195 0,194 0,200 0,199 
Ласка 0,218 0,217 0,208 0,223 
Импульс 0,201 0,216 0,212 0,229 
С 108 0,161 0,177 0,167 0,171 
Рубин 0,256 0,262 0,252 0,266 
Томич 0,164 0,172 0,184 0,185 
Веста 0,232 0,262 0,269 0,277 
Феникс 0,247 0,233 0,256 0,274 
НСР05 сортов    0,012 
НСР05 подкормок    0,011 

 

В 2020 году было явно неблагоприятным длительность периода появле-

ния всходов. Это привело к сильной изреженности посевов, снижении завязы-

ваемости семян и осыпании части коробочек при уборке.  

В фазу полных всходов выделялись белорусские сорта льна-долгунца –

Ласка, Рубин, которые имели более 1 300 всходов на 1 м2. Сорта Ализе и Веста 

дали 66,8 и 63,3 % от общего количества высеянных всхожих семян. Наиболее 

низкую всхожесть имели сорта С-108 – 25,3 %, Импульс – 43,3 % и Томич-46,1 

%.  

По урожайности льносемян лучшими были сорта Рубин и Феникс, обес-

печившие получение без подкормок 0,256 и 0,247 т/га семян. Некорневая под-

кормка Биотрофом дала прибавку урожая сортов Импульс, С-108, Веста; 

Мульти-леном – Импульс, Томич и Веста; Нутривантом – Импульс, Томич, 

Веста и Феникс.  

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что биопрепараты и 

комплексное удобрение Нутривант повысили урожайность льносемян сортов 

Импульс и Веста. Эффективность биопрепарата и комплексного удобрения 

Нутривант во многом зависит от условий погоды и определяется величиной 

потерь при созревании и уборке льносемян. 
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Аннотация. Представлены результаты оценки сортообразцов сои китай-

ской селекции в условиях 2020 года южной зоны Амурской области. Выделенные 
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выборочного включения в селекционный процесс по ряду показателей: белко-

вости, масличности, массы и крупности семян, биологической урожайности, 

устойчивости к комплексу болезней. 

Ключевые слова: сортообразец, соя, селекция, оценка, Амурская область 

 

В мировом производстве растительного масла соя занимает первое место 

среди всех масличных растений, а по сборам белка лидирует среди всех зерновых 

и зернобобовых культур. Экономический порог рентабельности выращивания сои 

находится на уровне урожайности около 1 т/га. Известно, что биологический по-

тенциал данной культуры очень высок, при условии правильного подбора сортов 

и почвенно-климатических условий для возделывания. 

О хороших перспективах развития рынка семян сои свидетельствует и тот 

факт, что количество сортов иностранной селекции, включенных в Реестр сортов 

РФ, ежегодно пополняется. Так на государственном сортоиспытательном участке 

области ежегодно испытываются сорта иностранной селекции. Амурская область, 

в общем, считается благоприятной по почвенно-климатическим условиям для воз-

делывания сои. Но созданные сорта иностранными селекционерами не всегда 

адаптированы к данным условиям. Следовательно, экологическое испытание но-

вых сортов сои, особенно иностранного происхождения в почвенно-климатиче-

ских условиях области одна из первоочередных задач. 

Исследования проводили в 2020 году путём постановки полевых опытов на 

опытном поле ФГБОУ ВО Дальневосточного ГАУ в 2020 году (село Грибское, 

Благовещенского района). Почва опытного участка луговая черноземовидная, ти-

пичная для южной сельскохозяйственной зоны Амурской области.  

Климат Амурской области относится к муссонному по характеру формиро-

вания и резко континентальному по температурным признакам. Он характеризу-

ется неустойчивым гидротермическим режимом, коротким безморозным перио-
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дом, поздним возвратом холодов весной и ранним понижением температур осе-

нью, неравномерным распределением по периодам вегетации тепла и влаги, рез-

кими комбинациями дневных и ночных температур. 

Агрометеорологические условия 2020 года были неблагоприятными для воз-

делывания сои и существенно отличались от среднемноголетней нормы, преиму-

щественно характеризовались переувлажнением. 

В течение всей вегетации наблюдался неравномерный температурный фон. 

Сумма активных температур в южной зоне Амурской области составила 2 597 ºС 

– это выше среднемноголетнего значения на 126 ºС. Сумма осадков, выпавшая за 

вегетационный период сои, составила 614 мм, что превысило среднемноголетние 

показатели на 173 мм. Выпадение осадков было неравномерным – в отдельные 

месяцы преобладали периоды избыточного увлажнения. Так, сумма осадков в ап-

реле (33,0 мм) и мае (72,5 мм) в южной зоне Амурской области превысила средне-

многолетний показатель более чем в 2 раза; в июне выпало 140,0 мм при норме 85 

мм. Избыточное переувлажнение почвы в сочетании с недостаточно высокими 

температурами воздуха в августе способствовали значительному развитию гриб-

ных болезней сои.  

В сентябре снижение температурного режима шло постепенно, поэтому 

созревание растений сои проходило в замедленном темпе, в результате чего 

общий период вегетации у растений затянулся и увеличился в среднем на 5–

10 дней. Октябрь был относительно теплым, однако уборка сои была затруд-

нена из-за переувлажнения почвы, вызванного обильными осадками сентября 

и октября.  

Таким образом, агрометеорологические условия данного года были срав-

нительно неблагоприятными для возделывания сои. К избыточному увлажне-

нию почвы и неравномерному температурному фону сорта сои проявили раз-

личную степень адаптивности. 
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Предшественником для сои явились зерновые. Были использованы четы-

рех рядковые делянки, трехкратная повторность, учетная площадь делянки со-

ставила 9 м2. Посев проводили вручную, по принципу конкурсного испытания 

с густотой посева 400 тысяч растений на гектар с междурядьем 45 см. Уборка 

проводилась вручную. В испытании находилось девять сортообразцов сои ки-

тайской селекции. 

Для определения структуры урожая перед уборкой (15 октября) отобран 

сноповой материал – по 25 растений с каждой делянки опыта для проведения 

биометрического анализа и определения массы 1 000 семян [3]. Содержание 

белка и жира и их качественный состав в семенах сои определяли на                   

NIR FOS-500. 

Предоставленные для испытания сортообразцы сои характеризуются уз-

кой формой листа, за исключением сортообразца К-6, у которого отмечена ши-

рокая форма листа.  

Фиолетовый венчик цветка отмечен у восьми сортообразцов (К-1, К-2, К-

3, К-4, К-5, К-7, К-8, К-9); сортообразец К-6 имеет белую окраску венчика 

цветка. Окраска опушения стебля у всех сортообразцов бурая, семени – жел-

тая. Окраска рубчика – цвета семени. Слабый блеск оболочки семени выявлен 

у сортообразцов К-1, К-2, К-4, К-9; матовые семена характерны для сортооб-

разцов К-3, К-6, К-7, К-8. 

На основании производственной классификации сортов сои, принятой на 

Дальнем Востоке [1] в условиях вегетационного периода 2020 года, изучаемые 

сортообразцы К-1 и К-2 характеризуются как среднеспелые (109 дней). Все 

остальные сортообразцы – позднеспелые, продолжительность периода вегетации 

которых варьирует от 119 до 124 дней, за исключением двух сортообразцов К-5 

и К-6, которые не сформировали физиологически спелых семян. У сортообразца 

К-9 семена сформированы, но не достигли физиологической спелости. Все 

сортообразцы зернового направления, полегание отсутствует.  
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На основании международного классификатора СЭВ рода Glycine Willd 

(1990), испытываемые сортообразцы по высоте растений характеризуются как 

средняя высота – К-5 (102 см), К-3 (82 см), К-4 (80 см), К-8 (85 см), К-9 (81 см); 

малая высота – К-1 (63 см), К-6 (68 см), К-7 (60 см) и К-2 (46 см). 

Высота прикрепления нижних бобов варьировала от 12 до 29 см. Сортооб-

разцы К-5, К-6 и К-8 характеризуются с очень большой высотой прикрепления 

нижнего боба (21–29 см); К-1, К-4 – с большой (18–19 см); К-3, К-7, К-9, К-2 – со 

средней (12–16 см). 

Оценка испытываемых сортообразцов по количественным элементам про-

дуктивности показала, что в среднем на растениях сформировалось от 9 до 15 уз-

лов, от 12 до 30 бобов и от 51 до 78 семян. Продуктивность узла показывает сред-

нее число бобов в одном узле. У сортообразцов К-1, К-4, К-7, К-8 и К-9 данный 

показатель от 2,0 до 2,9 шт. Менее продуктивные сортообразцы – К-3 и К-6, у ко-

торых отмечено малое число бобов в одном узле (от 1,4 до 1,6 шт.). Очень низкая 

продуктивность узла выявлена у сортообразца К-5 (0,8 шт.) (табл. 1). 
 
Таблица 1 – Количественные элементы продуктивности сортообразцов сои в условиях юж-
ной зоны Амурской области, шт. 
 

Сортообразец Количество 
узлов 

Количество 
бобов 

Среднее 
число бобов 
в одном узле 

Количество 
семян 

Среднее 
число семян 

в бобе 
К-1 12 30 2,5 68 2,2 
К-2 9 29 3,2 62 2,1 
К-3 14 23 1,6 51 2,2 
К-4 13 33 2,5 78 2,3 
К-5 15 12 0,8 - - 
К-6 12 17 1,4 - - 
К-7 10 29 2,9 62 2,1 
К-8 14 29 2,0 67 2,3 
К-9 12 26 2,2 58 2,2 

 

По количеству семян изучаемые сортообразцы так же имеют отличия: 

наибольшее число семян сформировано сортообразцом К-4 (78 шт.), от 62 до 

68 семян установлено у сортообразцов К-2, К-7 (62 шт.), К-8 (67 шт.), К-1 (68 
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шт.). Однако, по показателю среднее число семян в бобе, можно судить о пре-

обладании двух семенных бобов.  

Масса семян с одного растения у изучаемых сортообразцов в условиях 

2020 года колебалась от 9,1 до 13,4 грамм. Согласно международному класси-

фикатору сортообразцы К-1, К-4, К-7 и К-8 характеризуются малой массой се-

мян (11,2–13,4 грамм), остальные сортообразцы очень малой массой семян с 

одного растения – от 9,1 до 9,3 грамм. 

Однако, необходимо выделить изучаемые сортообразцы по крупности: с 

большой массой 1 000 семян от 181 до 200 грамм отмечено три сортообразца 

К-7, К-1, К-8. Остальные четыре характеризовались средней массой 1 000 се-

мян от 150 до 176 грамм (табл. 2). 

Вышеприведенные данные показывают, из каких элементов структуры 

сложилась биологическая урожайность изучаемых сортообразцов. Анализ по-

лученных результатов характеризует потенциал новых сортообразцов, выра-

щенных в переувлажненный вегетационный период 2020 года.   
 
Таблица 2 – Масса семян сортообразцов сои в условиях южной зоны Амурской области, г 
 

Сортообразец 
Масса семян с 

одного  
растения 

Размах  
варьирования 

Масса 1 000 
семян 

Размах  
варьирования 

К-1 12,1 11,9-12,5 182 177-186 
К-2 9,3 8,5-10,6 150 145-156 
К-3 9,1 8,4-9,8 176 168-189 
К-4 13,4 8,3-16,4 171 162-177 
К-5 - - - - 
К-6 - - - - 
К-7 11,2 9,8-12,2 181 174-188 
К-8 13,2 12,3-14,8 200 186-210 
К-9 9,3* 8,7-9,9 161* 147-179 

Примечание: * растения не достигли технической спелости, семена имеют морщини-
стую кожуру. 

 

На основании полученных данных нами выделены две группы по биоло-

гической урожайности, характеризующие потенциал изучаемых сортообраз-

цов: очень высокая – от 4,5–5,3 т/га, в которую входят К-7, К-1, К-8, К-4, и 
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высокая – от 3,6–3,8 т/га, представителями которой являются К-3, К-2, К-9. 

По содержанию протеина выделены сортообразцы К-4, К-5, белковость ко-

торых в условиях 2020 года составила 43–45 %. Состав основных незаменимых 

аминокислот отмечен в допустимых пределах (табл. 3). 
 

Таблица 3 – Содержание белка и его качественный состав, % 

Сортообразец К-1 К-2 К-3 К-4 К-5 К-6 К-7 
PROTEIN 36,13 35,06 38,57 43,26 45,66 36,63 37,92 

 

Проведенные одногодичные исследования позволяют сделать предвари-

тельное заключение по экологическому испытанию сортообразцов сои в усло-

виях южной зоны Амурской области. По вегетационному периоду новые 

сортообразцы не рекомендуем в дальнейшем рассматривать как перспектив-

ные для возделывания в условиях южной зоны Амурской области, за исклю-

чением двух сортообразцов – К-1 и К-2. Вероятность получения морозобой-

ных семян очень высокая. Данные сортообразцы могут быть интересны прак-

тикам-селекционерам с целью их выборочного включения в селекционный 

процесс по ряду показателей: белковости, масличности, массы и крупности се-

мян, биологической урожайности, устойчивости к комплексу болезней. 
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Аннотация. Представлены результаты влияния обработки семян сои 

фунгицидами на ферментативную активность чернозёмовидной почвы. Уста-

новлено, что применение препарата Бенефис повышает активность каталазы, 

пероксидазы и уреазы в почве. 

Ключевые слова: черноземовидная почва, соя, фунгициды, каталаза, пе-
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В борьбе с болезнями высокоэффективным мероприятием является пред-

посевное протравливание семян фунгицидами. Современная служба защиты 

растений от вредителей и болезней базируется преимущественно на примене-

нии пестицидов химического синтеза [3]. Эти препараты уничтожают или пре-

дупреждают развитие спор или мицелия патогенных грибов, а также бактерий, 

которые являются возбудителями тех или иных болезней растений [5]. 

Известно, что при протравливании семян около 45 % фунгицида попадает 

в почву, 10–25 % – закрепляется в семенах и только 10 % передвигается по 

ксилеме, обеспечивая защиту растений от патогенов.  

Отрицательные последствия, связанные с пестицидами, обусловлены, 

главным образом, разрушением биогеоценозов, накоплением в почве химиче-

ских соединений, что обусловливает резкое ухудшение её плодородия [11].  

mailto:mrs.semenova@list.ru


Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

117 
 

Поэтому применение пестицидов в посевах сельскохозяйственных куль-

тур требует всестороннего изучения их воздействия на почвенный покров и 

его живую массу, ответственную за плодородие. Контроль за процессами са-

моочищения почвы проводится с помощью биоиндикаторов с высокой чув-

ствительностью к загрязнению почвы ксенобиотиками. По мнению многих ис-

следователей, в качестве биоиндикаторов можно использовать экзо- и эндо-

ферменты почвы, которые принимают участие в биохимических процессах 

синтеза и распада гумуса, гидролиза органических и преобразовании мине-

ральных соединений [9, 10]. 

Наибольший интерес представляют ферменты окислительно-восстанови-

тельные (каталаза, пероксидаза) и ферменты, участвующие в азотном обмене 

(уреаза).  

Целью исследования явилось определение влияния предпосевной обра-

ботки семян сои фунгицидами на ферментативную активность чернозёмовид-

ной почвы.  

Объекты и методы исследования. Объектами исследования явились 

сорт культурной сои (Glycine max (L.) Merrill) Даурия и черноземовидная сред-

немощная почва, отобранная с опытного поля ФГБОУ ВО Дальневосточный 

ГАУ (село Грибское, Благовещенский район, Амурская область) для набивки 

вегетационных сосудов. 

Вегетационный опыт заложен в 2019 году по методике Ф. А. Юдина [12] 

в четырёхкратной повторности. Контролем являлась почва (гумус – 4,2 %; по-

движный фосфор – 31 мг/кг почвы; обменный калий – 204 мг/кг почвы; общий 

азот – 27,3 мг/кг почвы; кислотность – 5,1), на которой высевали семена без 

обработки. 

Обработка семян сои производилась фунгицидами, разными по характеру 

действия и химическому составу: Бенефис (имазалил + металаксил + тебуко-

назол) – системный пестицид с нормой внесения 0,8 л/т; Скарлет (имазалил + 
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тебуконазол) – системный пестицид с нормой внесения 0,4 л/т; Делит Про (пи-

раклостробин) – контактный пестицид с нормой внесения 0,5 л/т; Максим XL 

(флудиоксонил + мефеноксам) – фунгицид контактного и системного действия 

с нормой внесения 1,5 л/т; Кредо (карбендазим) – системный пестицид с нор-

мой внесения 1,5 л/т. 

Отбор почвенных образцов проводился в фазы цветения, образования бо-

бов и созревания семян сои. Активность ферментов определяли по общепри-

нятым методикам: каталазы и пероксидазы – методом А. Ш. Галстяна [9], уре-

азы – по методике Т. А. Щербаковой [10]. 

Математическая обработка выполнена в соответствии с Б. А. Доспеховым 

[2]. Достоверность результатов оценивалась с использованием критерия Сть-

юдента при уровне вероятности (р) 0,05. 

Результаты и обсуждение. Активность каталазы в исследуемой почве 

составляла 0,28 О2 см3/г почвы за 1 мин. (табл. 1), согласно шкале сравнитель-

ной оценки биологической активности почвы (Э. П. Гапонюк, С. В. Малахова 

(1985)) и является очень слабой [4]. 

Одним из важнейших факторов, регулирующих активность каталазы в 

почве, является органическое вещество почвы, в том числе его специфическая 

часть – гумус [1]. Высокогумусные почвы обладают более высокой фермента-

тивной активностью [7]. Однако, исследования Е. В. Даденко с соавторами вы-

явили отсутствие связи активности каталазы с органическим веществом, при 

этом отмечена зависимость активности фермента от воздушного режима и 

влажности почвы [6]. 

Активность каталазы почвы при посеве семян, обработанных фунгици-

дами, меняется незначительно. Достоверное увеличение каталитической ак-

тивности в течение всего периода вегетации сои отмечено в варианте с приме-

нением препарата Бенефис. 
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Таблица 1 – Активность каталазы в почве, О2 см3/г почвы за 1 мин. 
  

Вариант 
опыта 

Перед  
посевом 

Фенологическая фаза 

цветение бобообразование созревание  
семян 

Контроль 

0,28 

0,26 0,27 0,19 
Бенефис 0,33 0,33 0,29 
Скарлет 0,25 0,19 0,30 
Делит Про 0,27 0,30 0,18 
Максим XL 0,22 0,25 0,19 
Кредо 0,24 0,22 0,20 
НСР05 0,06 0,01 0,02 

 

Пероксидазная активность почвы до посева составляла 78 мг пурпурогал-

лина на 100 г почвы за 30 минут, и в течение вегетационного периода проис-

ходило её снижение во всех вариантах (табл. 2), за исключением варианта с 

применением фунгицида Бенефис (фаза бобообразования). 

 
Таблица 2 – Активность пероксидазы в почве, мг пурпурогаллина на 100 г почвы за 30 мин. 
  

Варианты 
опыта До посева Фенологическая фаза 

цветение бобообразование созревание семян 
Контроль  

 
78 

42 38 46 
Бенефис 56 92 46 
Скарлет 62 52 44 
Дент Про 44 44 40 
Максим XL 44 44 44 
Кредо 48 44 44 
НСР05 1,2 0,5 0,2 

 

Обработка семян сои фунгицидами приводит к увеличению активности 

пероксидазы относительно контроля в фазах цветения и бобообразования, осо-

бенно в вариантах с применением препаратов Бенефис и Скарлет. В фазе со-

зревания семян активность фермента была на уровне контрольного во всех 

опытных вариантах, что свидетельствует о снижении токсичности фунгици-

дов. 

Уреазная активность чернозёмовидной почвы опытного участка в течение 

периода вегетации сои варьировала в пределах 1,77–3,04 мг аммония на 10 г 

почвы за 24 часа (по шкале Э. П. Гапонюк, С. В. Малахова (1985)), и является 
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очень слабой [4]. Результаты исследования показали, что активность уреазы 

превышала контроль в варианте с применением фунгицида Бенефис во все 

фазы развития сои (табл. 3). Более высокие показатели уреазной активности 

могут свидетельствовать об усилении интенсивности процесса разложения 

мочевины в почве, следовательно, более высоком уровне потенциальной са-

моочищающей способности почвы [8]. 
 
Таблица 3 – Активность уреазы в почве, мг N-NH3 на 10 г почвы за 24 часа 
  

Варианты опыта До посева Фенологическая фаза 
цветение бобообразование созревание семян 

Контроль  
 

2,33 
 

2,61 2,47 2,40 
Бенефис 3,04 2,74 2,66 
Скарлет 2,13 2,31 2,46 
Дент Про 2,39 2,35 2,18 
Максим XL 2,07 2,39 2,40 
Кредо 2,25 1,77 2,68 
НСР05 0,02 0,02 0,06 

 

Негативное влияние на этот фермент, в фазах цветения и бобообразова-

ния, оказывает обработка семян фунгицидами Скарлет, Делит Про, Максим 

XL, Кредо. В фазе созревания семян активность уреазы превышала контроль 

на 10 % в двух вариантах: с фунгицидами Бенефис и Кредо. В остальных она 

была на уровне контроля или немного ниже (вариант с Делит Про). Получен-

ные результаты свидетельствуют о том, что действующее вещество фунгици-

дов со временем усваивается почвой и перестаёт оказывать отрицательное 

влияние на биохимические процессы. 

Таким образом, использование фунгицидов для предпосевной обработки 

семян в той или иной степени оказывает токсичное действие, которое сопро-

вождается снижением ферментативной активности в фазы цветения и бобооб-

разования. И только применение фунгицида Бенефис обусловливает более 

сбалансированные почвенные процессы, что связано с повышением фермен-
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тативной активности. К концу периода вегетации сои ферментативная актив-

ность в опытных вариантах находилась на уровне контроля, что свидетель-

ствует о деградации фунгицидов и снижении их токсичности. 
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восточного ГАУ за 2019-2020 годы. Представлены хозяйственно-ценные по-

казатели новых сортов (урожайность, устойчивость к болезням и полеганию, 

продолжительность вегетационного периода, технологические качества), вы-

делены перспективные образцы (ДальГАУ 4) для передачи в государственное 

сортоиспытание. 

Ключевые слова: селекция, яровая мягкая пшеница, урожайность, натура, 

стекловидность, фузариоз, пыльная головня, «черный зародыш» 

 

 Выведение новых, высокоурожайных сортов с высоким качеством зерна 

является одним из основных направлений формирования продовольственной 

безопасности страны. Сложные погодные условия Амурской области ставят 

дополнительные проблемы в создании местных сортов яровой пшеницы [1].  

Аномально влажный 2020 год оказал негативное влияние на все основные 

параметры сортов, в то же время, позволив выделить устойчивые к неблаго-

приятным условиям формы.  

 Закладка опытов и фенологические наблюдения осуществлялись по 

стандартной методике Государственной комиссии по сортоиспытанию сель-

скохозяйственных культур [3], в шести кратной повторности, на площади        

10 м2. 

В таблице 1 представлены данные по урожайности новых сортов селекции 

научно-исследовательской лаборатории селекции зерновых культур. Ежегодно 

большинство новых образцов были урожайнее стандарта ДальГАУ 1 на                

110–163 %. Наиболее урожайными на протяжении двух лет были сорта ДальГАУ 

3 и ДальГАУ 4. Так же следует отметить девять сортов, которые в чрезвычайно 

неблагоприятных условиях 2020 года дали достаточно хороший урожай –                

23–30 ц/га.  
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Таблица 1 – Урожайность сортов пшеницы в ДальГАУ за 2019-2020 гг. 
 

Сорт,  
сортообразец 

Урожайность, ц/га В процентах к 
ДальГАУ 1 

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 
1. Амурская 75 25,2 12,4 85 75 
2. Амурская 1 495 25,7 12,7 87 77 
3. ДальГАУ 1, стандарт 29,5 16,6 100 100 
4. ДальГАУ 3 38,0 22,7 97 137 
5. ДальГАУ 4 38,5 27,0 129 163 
6. ДальГАУ 1 х Туринская 35,3 17,9 120 108 
7. Арюна х Зарянка 33,0 18,7 112 113 
8. Лира 98 х Р-2-06 33,1 21,2 112 128 
9. ДальГАУ 1 х Лада 35,0 21,4 119 129 
10. Пушкинская х Катюша 40,0 10,4- 136 63 
11. Long 98-5582 х Leguan 37,9 24,5 128 148 
12. Лира 98 х к-56104 32,5 19,0 110 114 
13. Long 98-4323 х Елегия Мирон. 29,8 19,6 101 118 
14. Амурская 1495 х Лада 30,4 21,1 136 127 
15. Арюна х Kadett 32,3 19,3 110 116 
16. Амурская 90 х Алтайская 530 34,9 17,9 118 108 
17. Амурская 1 495 х Харьковская 26 30,7 17,8 104 107 
18. Амурская 1 495 х Jo 08429 33,4 20,6 113 124 
19. Арюна х Zunnan 30,5 21,8 103 131 
20. ДальГАУ 1 х Лада 30,9 21,5 105 130 
21. Алтайская 325 х Пушкинская 32,2 24,3 133 146 
22. Алтайская 98 х Пушкинская 29,1 21,3 120 128 
23. Алтайская 325 х Амурская 1 495 26,5- 27,2 109 163 
24. Алтайская 325 х Амурская 1 495 29,2- 21,7 120 131 
25. Long 98-5 501 х Амурская 1495 33,7 28,6 139 172 
26. Long 98-5 582 х Полюшко 30,4 18,8 125 113 
27. Приморская 21 х RAC 616 30,7 30,6 126 184 
28. Лира 98 х Long 98-4723 36,3 19,5 149 117 
29. Катюша х ДальГАУ 1 32,2 24,9 133 150 
30. Long 98-4 923 х Елегия Мирон 34,3 22,5 141 136 
31. Long 98-4 723 х Алтайская 530 34,3 20,5 141 123 
32. Long 98-4 723 х Алтайская 530 33,6 20,5 138 123 
33. Long 98-4 723 х Александрина 31,8 21,6 131 130 
34. Алтайская 90 х Арюна 34,0 22,8 140 137 
35. Алтайская 325 х Ke Feng 11 31,6 23,5 130 142 
36. Алтайская 325 х Ke Feng 11 32,4 24,1 133 145 
37. Александрина х КСИ-16 30,4 27,3 125 165 
38. Алтайская 235 х Амурская 1 495 32,3 23,3 133 140 
39. Алтайская 235 х Амурская 1 495 32,5 21,1 134 127 
40. Лира 98 х Р-36 33,3 23,2 137 140 
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 Стабильность урожая при разных погодных условиях является ценным при-

знаком сорта. Выделены образцы контрольного сортоиспытания № 23 и № 27, у 

которых урожайность была примерно на одном уровне, как в относительно благо-

приятном 2019 году, так и в экстремальном 2020 году. Все остальные сорта значи-

тельно снизили свою урожайность в 2020 году, в ряде случаев на 20–30 ц/га, как, 

например, образец контрольного сортоиспытания № 10.  

В 2019 году он показал максимальную урожайность в питомнике – 40 ц/га, а 

в 2020 году его урожайность упала до 10 ц/га. В два раза снизилась и урожайность 

старых амурских сортов Амурская 75, Амурская 1 495 и сорта-стандарта             

ДальГАУ 1. Новые сорта ДальГАУ 3 и ДальГАУ 4 снизили урожайность в 2020 

году на 15 и 11 ц/га соответственно. 

Одним из важнейших критериев оценки сортов является их устойчивость 

к наиболее вредоносным болезням [5]. В условиях сырого, влажного вегетаци-

онного периода грибные инфекции развиваются особенно бурно. Если в 2019 

году из 40 образцов поразились пыльной головней только 14, то в 2020 году – 

31. По итогам двух лет испытаний пыльная головня не отмечена на образцах 

Амурская 75 и контрольного сортоиспытания № 8, № 10, № 16, № 19, № 22,  

№ 25 и № 37 (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Устойчивость к грибным болезням сортов из контрольного сортоиспытания 
 

Сорт,  
сортообразец 

Поражение 
пыльной 

головней, % 

Устойчивость 
к болезням, % 

фузариоз «черный зародыш» 

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 
1. Амурская 75 0 0 6 6 7 5 
2. Амурская 1 495 0 0,04 5 6 7 5 
3. ДальГАУ 1, стандарт 0 0,04 5 6 7 6 
4. ДальГАУ 3 0,04 0,1 7 7 8 6 
5. ДальГАУ 4 0 0,06 7 7 7 7 
6. Лира 98 х Р-2-06                0 0 8 7 8 6 
7. Пушкинская х Катюша     0 0 7 6 8 6 
8. Арюна х Zunnan                 0 0 7 7 7 7 
9. Алтайская 98 х  
Пушкинская  0 0 7 7 8 6 
10. Алтайская 325 х  
Амурская 1 495 0 0,14 7 7 8 6 
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Продолжение таблицы 2 
 

Сорт,  
сортообразец 

Поражение 
пыльной 

головней, % 

Устойчивость 
к болезням, % 

фузариоз «черный зародыш» 

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 
11. Long98-5501 х  
Амурская 1 495 0 0 7 7 7 6 
12. Приморская 21 х  
RAC 616 0 0,06 7 7 8 7 
13. Катюша х ДальГАУ 1 0,24 2,22 7 6 8 6 
14. Алтайская 325 х  
Ke Feng 11 0 0,16 7 7 7 6 
15. Алтайская 325 х  
Ke Feng 11 0,2 0,08 7 7 7 5 
16. Александрина х  
КСИ-16 0 0 7 6 8 6 
17. Алтайская 235 х  
Амурская 1 495 0,02 0,08 7 6 8 6 
18. Лира 98 х Р-36 0 0,02 7 7 7 6 

 

В 2020 году отмечено увеличение поражения «черным зародышем». Если 

в 2019 году семь баллов устойчивости к «черному зародышу» имели 35 сортов, 

то в 2020 году таких сортов было всего семь. Количество же сортообразцов, 

устойчивых к фузариозу зерна осталось на прежнем уровне, – 22 сорта имели 

устойчивость не менее семи баллов. Выделены особо ценные образцы, обла-

дающие высокой устойчивостью к комплексу грибных заболеваний. Так, сорт 

контрольного сортоиспытания №19 (Арюна х Zunnan) ежегодно имел устой-

чивость к фузариозу и «черному зародышу» в семь баллов и не поражался 

пыльной головней. Можно так же выделить два сорта устойчивых к фузариозу 

и «черному зародышу». Это ДальГАУ 4 и сорт контрольных сортоиспытаний 

№ 27 (Приморская 21 х RAC 616). 

В условиях сырого, муссонного климата Амурской области большое зна-

чение имеет устойчивость растений к полеганию, в определенной степени за-

висящая от высоты стебля [2]. Предпочтение отдается сортам с более короткой 

соломиной. Во многом высота растений зависит от условий произрастания. 
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Так в 2019 году, при меньшем количестве осадков соломина большинства сор-

тов была длинной 60–80 см. Только у восьми сортов она достигала 90–100 см, 

тогда как в переувлажненном 2020 году все сорта, кроме двух образцов, имели 

соломину длиной 100–120 см.  

Устойчивость к полеганию, соответственно, была выше в 2019 году.  

Только семь сортов из 40 имели устойчивость к полеганию пять–шесть баллов, 

тогда как остальные – семь–девять баллов. В 2020 году устойчивыми к поле-

ганию оказались лишь десять сортов (7–9 баллов). У ряда образцов наблюда-

лось сплошное полегание растений, соответствующее двум–трем баллам. Ста-

бильную устойчивость к полеганию демонстрируют сорта ДальГАУ 3, Даль-

ГАУ 4, сорта контрольного сортоиспытания № 11, № 12, № 18, № 26, № 29,   

№ 30, № 31 и № 38 (табл. 3).  

Продолжительность вегетационного периода сортов в 2019 и 2020 годах 

отличалась незначительно, изменяясь в пределах 80–90 суток. Наиболее ско-

роспелым сортом является сорт Амурская 75, однако это не дает ему каких-

либо существенных преимуществ по сравнению с более позднеспелыми сор-

тами. 

 
Таблица 3 – Вегетационный период и устойчивость к полеганию сортов из контрольных 
сортоиспытаний 
 

 

Сорт,  
сортообразец 

Высота 
растений, см 

Устойчивость к 
полеганию, балл 

Продолжительность 
вегетации, сут. 

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 
1. Амурская 75 60 105 7 2 83 80 
2. Амурская 1 495 70 110 8 3 86 84 
3. ДальГАУ 1, стандарт 80 120 7 3 86 83 
4. ДальГАУ 3 60 103 9 9 89 90 
5. ДальГАУ 4 60 110 9 8 87 90 
6. Long 98-5582 х Leguan 85 110 8 8 88 84 
7. Лира 98 х К-56 104 80 110 8 7 87 83 
8. Амурская 1 495 х  
Jo 08 429 85 110 8 7 86 84 

9. Long 98-5 582 х  
Полюшко 70 105 9 7 86 88 

10. Катюша х ДальГАУ 1 75 95 9 9 87 83 
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Продолжение таблицы 3 
 

 

Наряду с урожайностью значительное внимание последнее время уделя-

ется качеству зерна пшеницы. Влияние на качество зерна оказывают не только 

погодные условия, но и генетические особенности сорта [4]. Более благопри-

ятные погодные условия 2019 года позволили растениям сформировать и бо-

лее качественное зерно. Так, натурная масса 25 образцов в 2019 году соответ-

ствовала ценным и сильным пшеницам. Стекловидность всех сортов соответ-

ствовала этим характеристикам, натурная масса – ценным пшеницам (Даль-

ГАУ 3, ДальГАУ 4 и сорту контрольных сортоиспытаний № 29), стекловид-

ность – ДальГАУ 3, ДальГАУ 4 и сорту контрольных сортоиспытаний №13, а 

масса 1 000 зерен только у одного сорта составила 36 г (сорт контрольных 

сортоиспытаний № 29), тогда как у основной массы сортов была ниже на           

2–4 г, чем в предыдущем году (табл. 4).  

 
Таблица 4 – Качество зерна сортов пшеницы из контрольных сортоиспытаний 
 

Сорт,  
сортообразец 

Натура, г/л Масса 1 000 зерен, г Стекловидность, 
процентов 

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 
1. Амурская 75 690 670 26,8 26,2 55 10 
2. Амурская 1 495 700 610 24,9 24,6 67 18 
3. ДальГАУ 1, стандарт 685 610 26,2 24,2 63 12 
4. ДальГАУ 3 790 740 29,4 27,4 69 59 
5. ДальГАУ 4 775 730 28,3 25,4 59 47 
6. ДальГАУ 1 х  
Туринская 760 610 29,6 26,2 45 16 

Сорт,  
сортообразец 

Высота 
растений, см 

Устойчивость к 
полеганию, балл 

Продолжительность 
вегетации, сут. 

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 
11. Long 98-4 923 х  
Елегия Мирон 70 90 9 9 87 89 

12. Long 98-4 723 х  
Алтайская 530 70 100 8 8 88 84 

13. Александрина х  
КСИ-16 80 110 7 6 88 88 

14. Алтайская 235 х 
Амурская 1 495 80 105 7 7 88 84 
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Продолжение таблицы 4 
 

Сорт,  
сортообразец 

Натура, г/л Масса 1 000 зерен, г Стекловидность, 
процентов 

2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 
7. Long 98-4 323 х  
Елегия Мироновская 750 630 25,8 24,6 83 40 

8. Алтайская 325 х  
Амурская 1 495 800 670 26,2 24,7 58 12 

9. Приморская 21 х  
RAC 616 740 690 25,3 26,6 72 14 

10. Катюша х ДальГАУ 1 745 770 39,9 36,2 75 22 
11. Long 98-4 723 х  
Алтайская 530 760 650 31,4 29,9 53 32 

12. Алтайская 325 х  
Ke Feng 11 730 660 25,7 25,2 57 26 

13. Алтайская 325 х  
Ke Feng 11 740 650 30,4 27,3 76 21 

14. Александрина х  
КСИ-16 745 680 29,7 28,0 54 8 

15. Алтайская 235 х 
Амурская 1 495 750 640 29,8 27,4 76 12 

16. Лира 98 х Р-36 755 700 28,2 25,1 78 25 
 

Исходя из анализа таблицы 4, лучшими за два года по комплексу призна-

ков качества зерна следует назвать ДальГАУ 3, ДальГАУ 4 и сорт контроль-

ных сортоиспытаний № 29. 

Таким образом, по результатам исследований лучшими образцами из пи-

томника конкурсного сортоиспытания следует признать новые сорта – Даль-

ГАУ 3, который в прошлом году занесен в государственный реестр селекци-

онных достижений и ДальГАУ 4, который планируется к передаче на государ-

ственное сортоиспытание в 2021 году. 
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Аннотация. Представлены результаты исследований по определению 

способов посева и норм высева для гречихи сорта Девятка. Из изученных спо-

собов наиболее высокую эффективность показал широкорядный способ по-

сева с нормой высева 3,0 млн. всхожих зерен на один гектар. Урожайность в 

этом варианте отмечена максимальная и составила 10,5 ц/га. Также этот вари-

ант отмечен наиболее высокими показателями качества зерна: масса 1 000 зё-

рен – 34,7 г, выход ядра – 73,1 %.  

Ключевые слова: гречиха, способ посева, норма высева, урожайность, 

масса 1 000 зёрен, плёнчатость, выход ядра 

 

Гречиха является одной из самых важных крупяных культур России. 

Гречневая крупа отличается высокими питательными и диетическими каче-

ствами, хорошей переваримостью, полностью усваивается организмом. Белки 

гречихи по качеству не уступают белкам зернобобовых культур. Зольные ве-

щества гречневой крупы содержат большое количество полезных для человека 

соединений, таких как фосфор, кальций, медь, а также органические кислоты 

и витамины.  

Гречиха является важным стратегическим продуктом страны. Несмотря 

на то, что её возделывание имеет важное народнохозяйственное значение, по 

большинству возделывающих эту культуру районов, в последние годы наблю-

дается снижение посевных площадей. Предполагается, что это связано с несо-

вершенством и несоблюдением технологии возделывания данной культуры. В 

результате – низкая урожайность гречихи, что делает её малопривлекательной 

для сельхозтоваропроизводителей [4, 6].   

Одно из главных условий формирования высокого урожая любой сель-

скохозяйственной культуры, в том числе и гречихи, – правильно подобранные 

способ посева и норма высева, от которых зависит густота стояния растений. 

Чрезмерное загущение может привести к недостаточному использованию 
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света, питательных веществ, влаги, что влечёт за собой полегание, раннее по-

желтение и опадение листьев нижних ярусов. Затенение нижних ярусов ли-

стьев растений способствует формированию щуплого зерна, их преждевре-

менному опадению, что неизбежно вызывает снижение урожайности. 

Работы многих ученых посвящены решению проблемы по формированию 

оптимальной плотности посевов гречихи. Одни отмечают, что рядовой способ 

посева гречихи превосходит широкорядный по урожайности, из-за большего 

количества растений на единицу площади.  Другие, напротив, в своих иссле-

дованиях доказали, что широкорядный способ посева намного эффективней, 

чем рядовой. При таком способе посева фазы плодообразования и созревания 

проходят одновременно.  

Ряд учёных считает, что при рядовом способе посева у гречихи наруша-

ется ее естественная возможность ветвления и сокращается генетическая зало-

женность к образованию большего количества цветков и соцветий. Повыше-

нию урожайности гречихи способствует широкорядный посев, в связи с чем 

корневая система хорошо развивается и лучше обеспечивает растения элемен-

тами питания, цветки более доступны для насекомых, озерненность по срав-

нению с рядовым посевом увеличивается в несколько раз [1, 3].  

Практика показывает, что при возделывании гречихи, норма высева и 

способ посева должны определяться в зависимости от метеоусловий, почвен-

ных характеристик и сортовых особенностей самой культуры. Выбор опти-

мальных способов посева и нормы высева позволяет растениям адаптиро-

ваться к нестабильным, а зачастую аномальным метеорологическим условиям 

и обеспечивать высокие стабильные урожаи.  

На сегодняшний день нормы высева в зависимости от способов посева 

гречихи варьируют от 1,0 до 4,0 млн. всхожих зёрен на один гектар. Учёными 

выявлено, что при высоких нормах высева на растениях практически отсут-
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ствует процесс ветвления, снижается фотосинтез, и это приводит к уменьше-

нию продуктивности культуры. Особенно ярко это проявляется при слабой 

влагообеспеченности посевов [2, 5].  

Таким образом, целью исследований явилось определить оптимальный 

способ посева и норму высева гречихи сорта Девятка для условий Среднего 

Приамурья.  

В задачи исследований входило определение показателей продуктивно-

сти, урожайности и оценка качества зерна гречихи сорта Девятка, в зависимо-

сти от способов посева и нормы высева.  

Полевой опыт был заложен на опытном поле Дальневосточного ГАУ, рас-

положенного в селе Грибское Благовещенского района. Почва опытного 

участка – луговая черноземовидная, содержание гумуса в верхних горизонтах 

до 6,5 %. Метеоусловия в годы исследований отмечены как неблагоприятные. 

Технология возделывания – традиционная, общепринятая для местных усло-

вий. Предшественник – чистый пар.   

Схема опыта:   

1. Посев с междурядьями 15 см, норма высева 3,0 млн. всхожих зёрен на 

один гектар.   

2. Посев с междурядьями 15 см, норма высева 3,5 млн. всхожих зёрен на 

один гектар.   

3. Посев с междурядьями 15 см, норма высева 4,0 млн. всхожих зёрен на 

один гектар.   

4. Посев с междурядьями 15 см, норма высева 4,5 млн. всхожих зёрен на 

один гектар.   

5. Посев с междурядьями 45 см, норма высева 3,0 млн. всхожих зёрен на 

один гектар.   

6. Посев с междурядьями 45 см, норма высева 3,5 млн. всхожих зёрен на 

один гектар.   
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7. Посев с междурядьями 45 см, норма высева 4,0 млн. всхожих зёрен на 

один гектар. 

8. Посев с междурядьями 45 см, норма высева 4,5 млн. всхожих зёрен на 

один гектар.  

Полевые опыты и лабораторные исследования были проведены согласно 

общепринятым методикам и государственным стандартам.  

Продуктивность – это средняя урожайность одного растения. Урожай с 

единицы площади определяется произведением двух величин: продуктивно-

сти и среднего числа растений. Продуктивность гречихи складывается из вы-

соты самого растения, числа боковых стеблей, среднего числа зерен на одном 

растении и массы 1 000 зерен (табл. 1, 2). 
Таблица 1 – Продуктивность гречихи сорта Девятка при различных способах посева и нор-
мах высева (2017–2018 гг.) 
  

Способ посева 

Норма 
высева, 

млн. 
всхожих 
зерен на 

один 
гектар 

Густота 
стояния, 
шт./м 2 

Количество 
боковых 

ветвей, шт. 

Среднее 
количество 

зерен на 
одном  

растении, 
шт. 

Высота  
растения, см 

Рядовой способ 
посева – 15 см 

3,0 170 4 25 99 
3,5 342 3 25 98 
4,0 389 3 22 90 
4,5 438 2 21 83 

Широкорядный  
способ посева – 45 см 

3,0 194 4 43 89 
3,5 273 3 27 82 
4,0 306 3 27 88 
4,5 328 3 21 80 

 

По результатам исследований видно, что с увеличением нормы высева со-

ответственно увеличивается густота стояния растений на 1 м2. Однако, с по-

вышением густоты стояния гречихи, ее индивидуальные показатели продук-

тивности заметно уменьшились: снизилось количество боковых ветвей и ко-

личество зерен на одном растении, уменьшилась высота растений.  
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Из таблицы 2 видно, что максимальная урожайность была получена при 

широкорядном способе посева с междурядьем 45 см, нормой высева 3,0 млн. 

всхожих зерен на один гектар и составила 10,44 ц/га. Максимальная урожай-

ность при рядовом способе посева была получена при норме высева в 3,5 млн. 

всхожих зерен на один гектар – 9,69 ц/га.   
 
Таблица 2 – Урожайность и физические показатели качества зерна гречихи сорта Девятка при 
различных способах посева и нормах высева (2017–2018 гг.) 
 

Способ посева 

Норма вы-
сева, млн. 
всхожих 
зерен на 
один га 

Урожайность, 
ц/га 

Масса  
1 000  

семян, г 

Пленчатость, 
процентов 

Выход 
ядра,  

процентов 

Рядовой способ по-
сева – 15 см  

3,0 4,49 33,0 24,3 72,8 
3,5 9,69 32,8 24,5 72,5 
4,0 5,16 32,2 25,2 72,0 
4,5 5,30 30,9 26,1 72,7 

Широкорядный 
способ посева – 45 
см  

3,0 10,44 34,7 24,9 73,1 
3,5 5,17 33,4 25,7 70,9 
4,0 5,13 33,0 23,4 74,7 
4,5 4,16 33,5 26,1 72,7 

 

Наряду с урожайностью огромное значение при выращивании гречихи 

имеет качество зерна, его крупность и выполненность. Так, при увеличении 

густоты стояния растений, масса 1 000 зёрен немного уменьшилась. Самый 

высокий показатель массы 1 000 зерен отмечен в варианте широкорядный спо-

собе посева с нормой высева 3,0 млн. всхожих зерен на один гектар – 34,7 г. 

При рядовом способе посева максимальное значение было отмечено при 

норме высева 3,0 млн. всхожих зерен на один гектар и составило 33,0 г.  

Пленчатость и выход ядра являются основными показателями качества 

зерна гречихи при его переработке, и указывают на его выполненность и пол-

ноценность, а также напрямую влияют на стоимость сырья. Лучшими показа-

телями выхода ядра был отмечен вариант широкорядный способ посева с нор-

мой высева 4,0 млн. всхожих зерен на один гектар – 74,7 %.  



Актуальные вопросы агрономии и экологии 
_____________________________________________________________________________ 
 

136 
 

Таким образом, проведённые исследования показывают, что для гречихи 

сорта Девятка при возделывании в условиях Среднего Приамурья наиболее 

продуктивным является широкорядный способ посева с нормой высева            

3,0 млн. всхожих зерен на один гектар. При данном способе затрачивается ми-

нимум семенного материала, в сравнении с другими опытными вариантами. 

При этом получен наилучший результат по уровню урожайности и качествен-

ным показателям зерна.  
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его предварительного замачивания в питательном растворе и дальнейшего из-
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Одним из основных этапов приготовления концентрированных кормов 

является измельчение зернового сырья, что позволяет увеличить площадь по-

верхности частиц. Перевариваемость корма улучшается, и он в более полном 

объеме усваивается животными.  

К известным способам измельчения зерна относятся перетирание, удар, 

раздавливание или сочетание этих процессов. С учетом сказанного, по виду 

измельчающих рабочих органов различают молотковые, дисковые и вальцо-

вые дробилки. 

mailto:burmaga@mail.ru
mailto:chuben@bk.ru
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Наиболее распространены в комбикормовой промышленности молотко-

вые дробилки, работающие по принципу классического «безподпорного» из-

мельчения ударом. Их основными рабочими органами являются вращаю-

щийся ротор с молотками (частота вращения ротора находится в широком диа-

пазоне от 800 до 3 000 мин-1) и решето. Обычно вращающийся ротор располо-

жен на горизонтальном валу. 

К основным недостаткам таких дробилок следует отнести затраты боль-

шого количества энергии, затрачиваемой на разрыв межмолекулярных связей 

измельчаемого продукта (зерна) и образования в рабочей камере дробилки 

циркулирующего воздушного потока, насыщенного мучными частицами. При 

определенных условиях данная смесь может стать взрывоопасной, что требует 

применения в конструкции кормодробилок такого типа специальных фильтро-

вально-разделительных систем. 

С другой стороны, известен способ получения кормового продукта для 

свиноводства и птицеводства на основе измельченных зерновых и зернобобо-

вых культур в виде паст (пюре) [2], при использовании специальных смесите-

лей. Однако, его применение на существующих машинах сдерживается высо-

кой металлоемкостью и энергоемкостью. По П. Н. Миончинскому [3], при по-

вышении влажности измельчаемого ячменя с 14 % до 20%, производитель-

ность дробилки снижается на 30%, а удельный расход электроэнергии повы-

шается на 32%. 

Это говорит о том, что разрушать влажное зерно целесообразнее спосо-

бом его истирания, что нашло применение при получении кормовых продук-

тов в жидком виде, например, соевого «молока». Применение данного способа 

для получения кормовых продуктов в пастообразном (пюре образном) видах 

имеет свои особенности, так как из-за своей формы и содержания данные про-

дукты отличаются от жидких кормов. 

Исходя из этого, нами разработана перспективная схема получения кор-

мового продукта в пастообразном (пюре образном) видах на основе зернового 
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сырья, предусматривающая насыщение зерна перед его измельчением пита-

тельными веществами или витаминами, или микроэлементами, предвари-

тельно растворенными в воде (рисунок). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок – Технологическая схема получения кормового продукта  

на основе зернового сырья 
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свою очередь, обогащают дополнительными питательными веществами кор-

мовой продукт. 

Таким образом, разработанная технологическая схема получения кормо-

вого продукта, на основе обогащенного питательными веществами зернового 

сырья позволяет получить требуемый продукт с в виде пасты (пюре) без такого 

энергоемкого средства, как молотковая дробилка кормов и, соответственно, 

без образования мучной пыли. 
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Величина грузоподъёмности напрямую зависит от допустимой нагрузки 

на колесо [1], которая чаще всего определяется по формуле Хелла (1): 

 

                         𝑄𝑄 = 1,96 ∙ 𝐴𝐴 ∙ 𝐾𝐾 ∙ 𝑃𝑃𝐵𝐵
0,585 ∙ 𝐵𝐵1,39 ∙ (𝑅𝑅 + 𝐵𝐵) (1) 

 

где А и К – постоянные коэффициенты, учитывающие вертикальную 

нагрузку, тип, максимальную скорость и размеры автошин; 

Рв – внутреннее давление в автошине, МПа;  

mailto:avtornikov@mail.ru
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В – ширина профиля шины, м;  

R – посадочный радиус обода, м;  

 

Другим немаловажным параметром, влияющим на использование кон-

структивно-технологических параметров автомобиля, является коэффициент 

использования грузоподъёмности, так как он напрямую влияет на производи-

тельность  𝑊𝑊сэс автомобиля, задействованного в перевозке груза [4]: 

 

 𝑊𝑊сэс =
𝑉𝑉ср ∙ 𝜆𝜆 ∙ 𝑞𝑞 ∙ 𝛾𝛾
𝐿𝐿 + 𝑉𝑉ср ∙ 𝜆𝜆 ∙ 𝑡𝑡пр

 
 

(2) 

 

 

где 𝑉𝑉ср – средняя техническая скорость, м/с; 

𝜆𝜆 – коэффициент использования пробега;  

𝑞𝑞 – грузоподъёмность автомобиля, т;  

𝛾𝛾 – коэффициент использования грузоподъёмности,  

𝐿𝐿 – средняя длина гружёной ездки, км;  

𝑡𝑡пр − время простоя на погрузочно-разгрузочных работах, ч. 

 

Как видно из формулы (2), с увеличением коэффициента использования 

грузоподъёмности производительность автомобиля возрастает. Если брать во 

внимание, что нагрузка на каждое колесо ходовой системы равномерна, то 

должно выполняться следующее условие: 

 

𝑄𝑄 ≥
𝑞𝑞
𝑛𝑛

 (3) 

 

где n – количество колёс, шт. 
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Анализируя формулу (3) необходимо отметить, что масса перевозимого 

груза не должна превышать допустимую нагрузку на колесо. Это равенство 

легко выполнить при движении по ровному участку пути или при перевозке 

грузов, которые не перемещаются по платформе кузова: 

 

𝑄𝑄 ≥ 𝐺𝐺1 (4) 
 

где G1 – вес груза, приходящийся на одно колесо, Н. 

 

Определим вес, приходящейся на одно колесо. Для этого отбросим связи, 

заменим их реакциями и покажем все силы, действующие на мост автомобиля 

(рис. 1).  

 
 

Рисунок 1 – Схема сил, действующих на мост автомобиля  
при движении по ровной поверхности  

 

Примем обозначения: G1 – вес груза, приходящийся на одно колесо, Н; N1 

и N2 – ответная реакция дороги, Н; Q1, Q2, Q3 – вес основных частей (механиз-

мов) моста, Н; 𝑙𝑙 − общая длина моста, м; 𝑎𝑎 и 𝑏𝑏 − расстояния от движителя до 

точек приложения нагрузки, м.  
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Составив уравнения и решив их получили ответную силовую реакцию до-

роги, приходящуюся на одно колесо: 

 

𝑁𝑁1 = 𝐺𝐺1 + 𝑄𝑄1 + 𝑄𝑄2 + 0,5 ∙ 𝑄𝑄3 
 

или 𝐺𝐺1 = 𝑁𝑁1 = 𝐺𝐺1 + 𝑄𝑄1 + 𝑄𝑄2 + 0,5 ∙ 𝑄𝑄3 
 

 
(5) 

 

Таким образом, формула (3) с учётом формулы (5) будет иметь вид: 

 

𝑄𝑄 ≥ 𝐺𝐺1 + 𝑄𝑄1 + 𝑄𝑄2 + 0,5 ∙ 𝑄𝑄3 (6) 
 

При движении автомобиля по неровному основанию или при перемеще-

нии груза в сторону одного из колёс формула (4) примет вид: 

 

𝑄𝑄 ≤ 𝐺𝐺1 (7) 
 

В данном случае, за счёт превышения допустимой вертикальной нагрузки 

на колесо последнее может выйти из строя или само разрушиться. 

Поэтому при перевозке груза стараются не догружать ходовую систему 

автомобиля, чтобы избежать превышения допустимой нагрузки на колесо, то 

есть коэффициент использования грузоподъёмности не будет равен единице. 

Как правило, он в таких случаях находится в пределах 0.85–0,9, а это, в конеч-

ном итоге, снижает эффективность использования автомобиля при перевозке 

жидких, насыпных и навальных грузов [2]. 

Для повышения эффективности использования автомобиля на перевозке 

груза нами было разработано дополнительное устройство, на которое получен 

патент РФ на интеллектуальную собственность [3]. Это устройство позволяет 

автоматически перераспределять вес между колесами автомобиля, находящи-

мися на одной оси (рисунок 2).   
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Рисунок 2 – Перераспределяющее устройство 
 

Более подробно устройство и принцип работы представлены в ранее 

опубликованной работе [5]. 

Для математического обоснования процессов перераспределения нагру-

зок составим схему сил, действующих на мост с учётом действия предлагае-

мого устройства (рис. 3). 

Примем обозначения: 𝑑𝑑 −расстояние между точками крепления регуля-

тора   нагрузки, м; 𝑐𝑐 − расстояние от точки крепления регулятора нагрузки до 

движителя, м; R1 и R2 – силовые реакции в точках крепления предлагаемого 

устройства, Н. 

Составив уравнения равновесия определим действующую реакцию до-

роги N1, приходящуюся на одно колесо: 

 

𝑁𝑁1 = (2 −
𝑙𝑙
2

) ∙ (𝐺𝐺1 + 𝑄𝑄1 + 𝑄𝑄2 + 0,5 ∙ 𝑄𝑄3) 
 

(8) 
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Рисунок 3 – Схема сил, действующих на мост при установке устройства 

 

Таким образом снова будет выполняться условие: 

 

𝑄𝑄 ≥ (2 −
𝑙𝑙
2

) ∙ (𝐺𝐺1 + 𝑄𝑄1 + 𝑄𝑄2 + 0,5 ∙ 𝑄𝑄3) 
 

(9) 
 

Анализируя полученное уравнение можно сделать вывод, что постановка 

предлагаемого устройства в ходовую систему автомобиля позволяет автома-

тически снизить величину вертикальной нагрузки на колесо, и, следовательно, 

повысить коэффициент использования грузоподъёмности.                                               

Результаты проведенных экспериментальных исследований по перерас-

пределению веса со смещаемой части моста в виде реакции гладкой поверхно-

сти 𝑅𝑅1 от расстояния крепления регулятора (𝑑𝑑)  и высоты смещения моста (𝑦𝑦) 

при  установке устройства, в виде 3D-модели представлены на рисунке 4.  

В результате проведенных теоретических исследований установлено, что 

постановка предлагаемого устройства позволяет перераспределить нагрузку с 

вертикально-смещаемой части моста на противоположный движитель и раму 

транспортного средства. 
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Реакция гладкой поверхности 𝑅𝑅1 для автомобиля КамАЗ-4350 макси-

мальна при достижении 𝑦𝑦 = 0,27 м, 𝑑𝑑 =0,6 м. 

 

 
Рисунок 4 – Влияние конструктивно-технологических режимов устройства  

на  параметры перераспределения веса 
 

При этом произошло перераспределение веса в параметрах 3000 кг –          

30 кН с противоположно-расположенного движителя, что позволило увели-

чить опорную поверхность движителя автомобиля – автошины марки 

425/85R21 на 22 % и, как следствие, повысить коэффициент использования 

грузоподъёмности.  
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Аннотация. Приведены данные проведения исследований по совершен-

ствованию технологического процесса диагностирования дизельного двига-

теля внутреннего сгорания по составу химических соединений, содержащихся 

в отработавших газах. Путём проведения экспериментальных исследований 

определены оптимальные показатели настройки угла опережения впрыска 

топлива двигателя 4М41. 

Ключевые слова: автомобиль, двигатель, диагностика, угол опережения 

впрыска топлива, отработавшие газы 

 

Неисправности приборов топливной системы дизельного двигателя внут-

реннего сгорания (далее – ДВС) приводят к изменению химического состава 

отработавших газов.  

Совершенствование технологического процесса проведения диагности-

рования дизельных автомобильных двигателей заключается в особенностях 

сопоставления неисправности (неисправностей) с изменением химического 

состава отработавших газов ДВС, причём данные изменения будут в значи-

тельной мере отличаться от заводских параметров настройки. 
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Существующая на сегодняшний день в РФ технология диагностирования 

неисправностей ДВС включает в себя только измерение дымности отработав-

ших газов, причём только в режиме свободного ускорения дизеля [1, 2].  Од-

нако, данный метод исследования направлен только на соответствие экологи-

ческим нормам и требованиям, предъявляемым к автомобилям, находящимся 

в эксплуатации и не позволяет судить о неисправностях элементов систем 

ДВС.  При значениях параметров дымности отработавших газов, превышаю-

щих нормативное значение, эксплуатация автомобиля запрещается. 

Предлагаемый метод диагностирования включает в себя не только изме-

рение текущих параметров дымности отработавших газов, но и измерение ос-

новных химических соединений, их составляющих. К данным соединениям 

следует отнести: оксид углерода (СО); углекислый газ (СО2); оксиды азота 

(NОх). 

Проведение испытаний в режиме свободного ускорения дизельного ДВС 

подразумевает его работу с высокой нагрузкой. Следовательно, при этом со-

держание вышеупомянутых   химических соединений может достигать макси-

мальных значений [3]. Это обстоятельство тесно связано с нарушением про-

цесса воспламенения и сгорания топливовоздушной смеси в камерах сгорания 

ДВС. Данное явление наблюдается, в том числе и при нарушении регулировки 

угла опережения впрыска топлива.  

Проанализировав данные значений (СО), (СО2) и (NОх), полученных при 

проведении экспериментальных исследований по диагностированию автомо-

бильного ДВС 4М41, получим зависимости, приведённые на рисунках 1, 2 и 3.  

Из графика, приведённого на рисунке 1, заключаем, что оптимальным уг-

лом опережения впрыска топлива, при котором наблюдается минимальный 

уровень содержания (СО), является угол φ =40, что в точности совпадает с дан-

ными регулировочных параметров топливного насоса высокого давления (да-

лее – ТНВД) завода изготовителя автомобиля. 
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Рисунок 1 – График зависимости влияния угла опережения впрыска топлива φ  
на содержание оксида углерода (СО) в отработавших газах ДВС 4М41 

 

Исследования были проведены в режиме свободного ускорения, при этом 

угол опережения впрыска топлива φвпр◦ изменялся настройками ТНВД, при 

значениях φ от 2 до 70. Содержание оксида углерода (СО) в составе отработав-

ших газов находилось в интервале от 598,7 до 1 010,2 млн-1. 

Результаты экспериментальных исследований отражает уравнение ре-

грессии, описывающее влияние угла опережения впрыска топлива φ (x) на со-

держание оксида углерода (СО) в отработавших газах ДВС 4М41 (y): 

 

𝑦𝑦 = 41,155 ∙ 𝑥𝑥2 − 336,17 ∙ 𝑥𝑥 + 1 253,1 (1) 
 

Из графика, приведённого на рисунке 2, заключаем, что, минимальное со-

держание углекислого газа в отработавших газах дизельного ДВС 4М41 со-

ставляет 0,97 %, что соответствует углу опережения впрыска топлива φ=70. 
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Содержание углекислого газа (СО2) в отработавших газах находилось в интер-

вале от 0,97 до 1,28 %.  

 

 
 

Рисунок 2 – График зависимости влияния угла опережения впрыска топлива φ  
на содержание углекислого газа (СО2) в отработавших газах ДВС 4М41 

 

Результаты экспериментальных исследований отражает уравнение ре-

грессии, описывающее влияние угла опережения впрыска топлива φ (x) на со-

держание углекислого газа (СО2) в отработавших газах ДВС 4М41 (y): 

 

𝑦𝑦 = −0,0375 ∙ 𝑥𝑥2 + 0,2342 ∙ 𝑥𝑥 + 0,924 (2) 
 

Согласно графику, приведённому на рисунке 3 заключаем, что макси-

мальное содержание оксидов азота (NОх) в отработавших газах дизельного 

ДВС 4М41 соответствует углу опережения впрыска топлива φ=40. Содержание 

оксидов азота NОх в отработавших газах находилось в пределах от 32,8 до     

87,5 млн-1. 
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Рисунок 3 – Влияние угла опережения впрыска топлива φ на содержание  
оксидов азота (NОх) в отработавших газах ДВС 4М41 

 

Результаты экспериментальных исследований отражает уравнение ре-

грессии, описывающее влияние угла опережения впрыска топлива φ (x), на со-

держание оксидов азота (NОх) в отработавших газах ДВС 4М41 (y): 

 

𝑦𝑦 = −7,3804 ∙ 𝑥𝑥2 + 55,06 ∙ 𝑥𝑥 − 14,09 (3) 
 

Полученные данные исследований доказывают, что изменение химиче-

ского состава отработавших газов дизельного ДВС 4М41 может быть вызвано 

изменением регулировочных характеристик угла опережения впрыска топ-

лива, регламентированного заводом изготовителем.  

Оптимальным значением угла опережения впрыска топлива дизельного 

ДВС 4М41 по критерию содержания оксида углерода в отработавших газах, 

является угол φ=40, что полностью соответствует заводским настройкам 

ТНВД. 
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Аннотация. Рассматриваются существующие в Амурской области по-

точные линии послеуборочной обработки зерна с позиции автоматизации. 

Предлагается применение современных систем автоматического управления и 

контроля. 

Ключевые слова: автоматизация поточных линий, послеуборочная обра-

ботка зерна 

 

В современных условиях производства зерна весьма актуальными явля-

ются вопросы увеличения производительности труда, снижения себестоимо-

сти продукции, экономии материальных, энергетических и трудовых ресур-

сов, интенсификации использования технологического оборудования для по-

слеуборочной обработки комбайнового вороха. 

Как показывает практика, в хозяйствах области в основном используется 

минимальный уровень автоматизации. Автоматизируется защита электроуста-

новок от токов перегрузки и короткого замыкания, иногда применяется бло-

кировка машин в технологическом потоке. Включаются и отключаются ма-

шины с помощью кнопок, расположенных на самих машинах или в непосред-

ственной близости от них. Контрольных приборов обычно нет, поэтому рабо-

чий процесс контролируется визуально. Все качественные показатели матери-

ала измеряются в ручном режиме. Такое управление машинами, работающими 
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в потоке, малоэффективно, так как на практике их производительность не пре-

вышает 65–70 % номинального значения, а стремление ее увеличить вызывает 

снижение качества готовой продукции. 

Внедряемые релейно-контактные системы также имеют ряд недостатков, 

к числу которых относятся моральный износ, локальный характер автоматиза-

ции процессов, снижение надежности управления из-за подгорания и окисле-

ния контактов, ограниченный механический ресурс. 

Одним из направлений решения этой важнейшей задачи является автома-

тизация контроля и управления технологическими процессами на базе совре-

менной вычислительной техники. 

Успешное решение задач автоматизации технологических процессов зер-

носушильного производства представляется возможным на основе использо-

вания программируемых устройств. В последнее время в связи с развитием 

элементной базы вычислительной техники появилась тенденция создания де-

централизованных систем управления на базе данных элементов, обеспечива-

ющих более высокую эффективность и надежность функционирования по 

сравнению с централизованными. 

В связи с этим, на кафедре электроэнергетики и электротехники Дальне-

восточного государственного аграрного университета в качестве одного из 

направлений научной работы на период 2021–2025 гг. принята «Разработка си-

стем энергосберегающего управления с применением программируемых логи-

ческих контроллеров в производстве, хранении и переработке сельскохозяй-

ственной продукции». Объектом исследования данной работы является про-

цесс автоматизации поточных линий послеуборочной обработки зерна и сои в 

Амурской области.   

Решение данного вопроса предлагается осуществлять в несколько этапов. 

Целью первого этапа является исследование технологического процесса по-

слеуборочной обработки как объекта автоматизации. При этом основными за-
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дачами выступают анализ технологического процесса и существующих си-

стем управления, выявление особенностей и недостатков систем управления, 

определение наиболее эффективной технологии обработки с точки зрения раз-

работки системы автоматического управления. 

В практике сельскохозяйственного производства применяют различные 

технологии послеуборочной обработки зерна и подготовки семян. В хозяй-

ствах Амурской области в основном применяют технологии обработки зерно-

вого материала – поточную и многоэтапную с применением отдельных машин, 

преимущественно передвижных, или агрегатов из них комплектуемых [2]. 

 В нашем исследовании большой интерес представляют именно поточные 

линии, как наиболее эффективные по производительности. Автоматизирован-

ную поточную технологическую линию можно определить, как комплекс ма-

шин, вспомогательного оборудования и средств автоматики, осуществляющих 

без участия человека поточный технологический процесс обработки зерна, ис-

ключая ряд операций наладки, пуска и контроля. 

По организации технологического потока (рисунок) предлагается разде-

лять поточные линии на прямоточные и периодические. 

 В прямоточных линиях (рисунок, а) согласована производительность ма-

шин, работающих на зерновых смесях разного состава. В каждый момент вре-

мени необходимо выполнять условие равенства потоков входящего и суммы 

выходящего и отходов. Ни в одном из подразделений такой линии не проис-

ходит накопления зерна. Прямоточные линии технологически просты, но нуж-

даются в более точных и быстродействующих системах автоматического 

управления. Можно отметить, что между технологическими процессами в та-

ких линиях существует «жесткая связь». Выход любого из элементов системы 

приводит к остановке всей линии. 

В работах Дальневосточного научно-исследовательского института меха-

низации и электрификации  сельского хозяйства [1, 3] предлагается к приме-
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нению поточно-периодическая технология, в которой при сохранении поточ-

ности основных технологических операций, разорвана жесткая связь между 

ними за счет установки накопительных емкостей. Такая технология имеет зна-

чительные преимущества, прежде всего потому, что обеспечивается равно-

мерная загрузка оборудования вне зависимости от влияния большого количе-

ства факторов, которые приводят к нарушению технологического процесса 

(например, снижение производительности машин при поступлении влажного 

и засоренного зерна). 

 
а – прямоточные; б – периодические с сезонными регулирующими емкостями;  

в –  периодические с суточными регулирующими емкостями.  
МПО – машины предварительной очистки; С – сушилка;  

МВО – машины вторичной очистки; МОО – машины окончательной очистки 
 

Рисунок – Структурные схемы поточных линий послеуборочной обработки зерна  
 

Поэтому можно выделить периодические линии с сезонными (рисунок, б) 

и с суточными (рисунок, в) регулирующими емкостями.  
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Такие линии с емкостями для оперативного регулирования обладают 

большей гибкостью в управлении. Их компенсирующие емкости позволяют 

выравнивать потоки зерна на входе и выходе за счет накопления некоторой 

части зерна между звеньями. 

Здесь можно четко выделить звенья предварительной очистки – I, зерно-

сушения – II, сортирования – III и четыре накопительные емкости: бункер во-

роха – 1, бункер зерносушилки – 2', бункер сухого зерна – 3' и бункер готового 

(чистого и отсортированного) зерна – 4 (рисунок, в). Зерно, скапливающееся в 

суточных емкостях, реализуют в тот же день, чтобы к поступлениям следую-

щего дня емкости были освобождены. Освобождение суточных емкостей мо-

жет производиться в конце смены, когда доставка с полей уже прекращена. В 

зависимости от размеров суточных емкостей звенья линий можно рассматри-

вать работающими независимо (при больших емкостях) или в едином связан-

ном потоке (при малых емкостях). 

Линии с емкостями для сезонного регулирования (рисунок, б)  состоят из 

нескольких независимых звеньев. Если, например, емкости активного венти-

лирования установлены между машиной предварительной очистки и зерносу-

шилкой, то эти машины в поточной линии работают независимо и их работу 

можно согласовать по средней суточной производительности. В случае, когда 

после сушилки зерно подается в емкость склада, а оттуда на сортирование, 

полностью изолированными оказываются сушильный и сортировальный агре-

гаты. Их можно автоматизировать независимо, осуществляя оптимизацию 

каждого процесса в отдельности.  

Проведенное исследование позволяет сделать следующие выводы и реко-

мендации: 

1. С позиции автоматизации наиболее эффективными можно считать ли-

нии, применяющие поточно-периодическую технологию обработки зерна, ко-

торая является наиболее гибкой с точки зрения управления. 
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2. С учетом этого можно обозначить последующие этапы исследований: 

второй этап – определить принцип построения автоматизированных управля-

ющих систем послеуборочной обработки зерна; третий этап – разработать 

схему автоматизации и выбрать состав комплекса технических средств для ее 

реализации; четвертый этап – обозначить типовой проект линии и реализовать 

схему автоматизированного управления данной линии с применением про-

граммных устройств. 
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Аннотация. Рассматривается использование секционирующих пунктов 

совместно с закольцованными линиями как способ повышения надежности 

сельскохозяйственных потребителей.  Предлагается структурная схема секци-

онирующего пункта для линий напряжением 0,38 кВ. 

Ключевые слова: надежность электроснабжение, линия с двусторонним 

питанием, секционирование 

 

К электрическим   сетям сельскохозяйственного   назначения принято от-

носить сети напряжением 0,4–10 кВ, от которых снабжаются электроэнергией 

преимущественно сельскохозяйственные потребители (более 50 % расчетной 

нагрузки). Сюда включаются производственные нужды, мелиорация, комму-

нально-бытовые потребности и культурно-бытовое обслуживание. 

Основной  особенностью электроснабжения сельскохозяйственных 

потребителей является необходимость охвата сетями большой территории с 

малыми  плотностями  нагрузок  (5–15 кВт/км2). Это, в свою очередь, 

предопределяет значительные  затраты  на сооружение распределительных се-

тей 0,4 и 10 кВ, которые составляют 70 % общих  затрат  на сельское электро-

снабжение.  
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Анализ состояния энергосистемы показывает, что в настоящее время, в 

целом по стране, наблюдается сокращение протяженности линий электропе-

редач, снижение надежности электроснабжения потребителей. Несовершен-

ство схем электроснабжения поселений, в комплексе с другими причинами, 

приводит к тому, что перерывы в подаче электроэнергии зачастую превышают 

100 часов в год, и качество электроэнергии в большинстве случаев не соответ-

ствует требованиям нормативных документов [2].  

Еще одной характерной особенностью для электроснабжения в сельской 

местности является насыщенность потребителей электроэнергии электропри-

емниками, чувствительными как к качеству электроэнергии, так и к внезап-

ному отключению электроснабжения (компьютерная и офисная техника, элек-

троприводы с частотными преобразователями и т.д.), которые требуют повы-

шения надежности электроснабжения. 

Как одно из средств повышения надежности электроснабжения, многими 

исследователями [1, 3] отмечается применение секционирования линий элек-

тропередачи. Секционирование в основном применяется на линиях электропе-

редачи напряжением от 6 до 10 кВ и выше. Для сетей 0,38 кВ оно практически 

не используется. И это можно отметить, как главный недостаток схем электро-

снабжения населенных пунктов напряжением 0,38 кВ, приводящий к отклю-

чению всех потребителей при аварийном режиме на одном из участков сети. 

Снизить масштабы и последствия отключений, а, следовательно, повы-

сить надежность электроснабжения можно путем внедрения автоматического 

секционирования линий. Автоматическое секционирование можно опреде-

лить как разделение линии на несколько участков с помощью коммутацион-

ных аппаратов, работающих автоматически.  

Сельские распределительные сети проектируют таким образом, чтобы 

они при минимальных затратах денежных средств, оборудования и материа-

лов обеспечивали требуемую надёжность электроснабжения. Применение ли-

ний с двусторонним питанием или закольцованных линий является одним из 
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способов повышения надёжности электроснабжения, что особенно важно для 

потребителей первой и второй категории. В этом случае при аварийных или 

плановых отключениях обесточивают только требуемый участок линии. Для 

деления линий на участки применяют секционирующие пункты (далее – СП).  

В сельской местности для электроснабжения потребителей жилищно-

коммунального хозяйства и некоторых производственных потребителей при-

меняются радиальные линии напряжением 0,38 кВ без СП. Применение за-

кольцованных линий 0,38 кВ, разделенных на участки СП, позволит сократить 

время аварийного или планового отключения электроэнергии [2]. 

Секционирующие пункты в общем случае состоят из устройства автома-

тического включения резерва, устройств защиты, включающих максимальную 

токовую отсечку и максимальную токовую защиту, источника питания. Ос-

новными функциями СП являются запрет автоматического включения ре-

зерва, если соединяемые линии не сфазированы; возможность работы при 

кратковременном исчезновении напряжения на обоих соединяемых участках; 

однократность включения резерва при аварийных режимах; наличие несколь-

ких установок защиты, если СП соединяет участки с разными значениями тока 

короткого замыкания; автоматическое восстановление нормального режима. 

Секционирующие пункты по назначению можно разделить (рис. 1) на 

пункты, выполняющие функции сетевого автоматического включения резерва 

(СП2), и пункты разделения линий на участки (СП1, СП3).  

Определим структуру СП (рис. 2) как совокупность следующих блоков: 

блок управления, который получает питание от обеих соединяемых линий и 

от источника резервного питания; блоки измерения параметров линии один и 

два, значения которых передаются в систему управления; блок управления 

коммутационным аппаратом, который получает сигналы для отключения и 

включения от системы управления. В структурной схеме также предусмотрен 

режим ручного управления СП. 
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Рисунок 1 – Линия с секционированием 
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Питание от 
линии 1

Питание от 
линии 1

Измерение 
параметров линии два: 
- напряжение, В;
- ток, А

Измерение 
параметров линии 
один: 
- напряжение, В;
- ток, А

Коммутационный 
аппарат

Ручное 
управление

Резервное 
питание

 
 

Рисунок 2 – Структурная схема пункта секционирования 
 

Блок управления предлагается выполнить с использованием микро-

контроллеров, выполняющих функции максимальной токовой отсечки и мак-
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симальной токовой защиты, а также, управляющего коммутационным аппара-

том. Питание микроконтроллеров предлагается осуществлять от соединяемых 

линий, даже при отсутствии напряжения на одной или двух фазах. Для этого 

предлагается использовать преобразователи из трехфазного напряжения в од-

нофазное. Питание аварийных режимов производится от аккумуляторной ба-

тареи и солнечной панели. Коммутационный аппарат должен быть способен 

коммутировать как ток нагрузки, так и токи коротких замыканий.  

В дальнейшем, на основании структурной схемы и требованиям к ней, по-

казанных выше, ставится задача разработки функциональной схемы и про-

граммы управления секционирующим пунктом. 

Таким образом, повысить надежность электроснабжения потребителей, 

питающихся от линий напряжением 0,38 кВ, можно путем применения секци-

онирующих пунктов совместно с закольцованными линиями. 
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Аннотация. Приведены характеристики основных способов проведения 

уборочно-моечных работ специальных автомобилей. Определены проблемы 

проведения работ, а также способы повышения их эффективности.   
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Проведение уборочно-моечных работ в рамках ежедневного техниче-

ского обслуживания автомобилей является одним их трудоёмких процессов. 

Эффективное проведение уборочно-моечных работ позволяет владель-

цам автомобилей своевременно удалять с поверхности кузова, шасси и кабины 

различные виды загрязнений, в том числе и агрессивные вещества, остатки 

топливо-смазочных материалов, нефтяного битума и др. 

От своевременного и качественного проведения уборочно-моечных работ 

зависит сохранность лакокрасочного покрытия автомобилей, скорость корро-

зии металла отдельных деталей и участков поверхностей кузова и оперения, а 

также условия и качество проведения регламентных работ по техническому 

обслуживанию и ремонту автотранспортного средства в целом. 
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Классификация автомобильных моечных установок приведена на ри-

сунке 1. При этом наиболее эффективным моечным оборудованием на сего-

дняшний день являются механизированные струйно-щёточные и струйные мо-

ечные установки высокого давления (от 2,5 до 6,2 Мпа) [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Рисунок 1 – Классификация автомобильных моечных установок 
 
 

Особенность проведения уборочно-моечных работ специальных автомо-

билей заключается в том, что большая площадь поверхности специального по-

движного состава автомобильного транспорта не является ровной и сплошной, 

а представляет собой разобщённые, различной конфигурации конструкции, 

узлы и агрегаты.  Из этого следует, что использовать для мойки специальных 

автомобилей широко применяемые на сегодняшний день механизированные 

моечные установки неэффективно, особенно мойки щёточных, струйных и 

струйно-щёточных конструкций.  

При проведении уборочно-моечных работ специальных автомобилей (по-

жарных, автовышек, автоподъёмников, автокранов, автобетононасосов, авто-

бетоносмесителей и т. д.), расход моечного раствора, а также время на прове-

дение технологических операций мойки (смачивание, механическое удаление 

средне связанных, и, особенно, сильно связанных загрязнений) могут возрасти 
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в несколько раз по сравнению с грузовыми автомобилями общего назначения 

и специализированным подвижным составом [3]. 

На рисунке 2 приведены графики зависимости расхода моечного раствора 

и времени, затрачиваемого на осуществление технологического процесса 

мойки ровной поверхности кузова автомобиля от давления струи [4]. 

 

 
а)                                                                                 б) 

 
а) – массовый расход воды;  

б) – расход моечного раствора в зависимости от давления моечной струи;  
1 – расход моечного раствора; 2 – время, необходимое на осуществление мойки 

 
Рисунок 2 – Графики зависимости расхода моечного раствора и времени, затрачиваемого 

на осуществление технологического процесса мойки от давления струи  
 

Из данных на рисунке 2, а) заключаем, что увеличение давления моечной 

струи приводит к существенному снижению расхода моечного раствора, а 

также времени, затрачиваемого на осуществление процесса мойки, причём 

увеличенный диаметр распылителя позволяет экономить время мойки автомо-

биля. Однако увеличение диаметра распылителя неминуемо вызывает увели-

чение расхода моечного раствора, о чём свидетельствуют данные рисунка 2, 

б). 
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Повышение эффективности проведения уборочно-моечных работ специ-

альных автомобилей во многом зависит от подготовки моечного раствора.  

Множество химических элементов и соединений, а также наличие в моечном 

растворе механических частиц, неэффективно работают с определёнными мо-

ющими средствами. Данное обстоятельство может привести к значительному 

увеличению концентрации химических элементов в моющем растворе и сни-

жению сроков службы уборочно-моечного оборудования. По этим причинам 

моющий раствор должен соответствовать определенным требованиям, кото-

рые достигаются путём применения различных способов очистки: термиче-

ского (дистиллиризация); реагентного (связывающего в нерастворимые соеди-

нения ионы Мg и Ка); ионообменного (применение очистительных материа-

лов, заменяющих ионы солей жесткости на ионы Nа); комбинированный (со-

четающий в себе несколько вышеупомянутых способов) [2]. 

Повышение эффективности проведения уборочно-моечных работ специ-

альных автомобилей за счёт снижения трудоёмкости операций, можно достичь 

путём нанесения на моечную поверхность реагента, включающего в себя по-

верхностно-активные вещества, взаимодействующие с загрязнённой поверх-

ностью, обволакивающие загрязнения и переводящие их во взвешенное состо-

яние, а, в дальнейшем, – удалением этих загрязнений струей воды. Катализа-

тором, ускоряющим химические процессы, при этом могут выступать щелоч-

ные элементы, которые способствуют разрушению частиц загрязнений. 

Теологический процесс мойки данным способом включает в себя следу-

ющие операции: 

1) определение степени загрязнения специального автомобиля; 

2) нанесение на сухую моечную поверхность химического реагента, 

включающего поверхностно-активные и щелочные вещества;  

3) ожидание определённого периода времени для активации реагента; 

4) обмыв моющего раствора водой с использованием мобильной струй-

ной установки высокого давления; 
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5) сушка автомобиля. 

С учетом изложенного, выделим показатели, непосредственно оказываю-

щие влияние на повышение эффективности технологии проведения мойки 

специальных автомобилей. К ним следует отнести: 

1) качественное и своевременное предварительное смачивание моечной 

поверхности. 

2) повышение давления моечной струи; 

3) увеличение диаметра сопел распылителя; 

4) предварительная подготовка моющего раствора; 

5) применение поверхностно-активных веществ. 
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Аннотация. Проведена оценка преимуществ топливных элементов, яв-

ляющихся основными узлами энергосистемы, работающей на водороде, по 

сравнению с другими способами получения энергии. Представлены исследо-

вания по улучшению работы топливных элементов за счет получения водо-

рода путём электролиза с использованием солнечной энергии. 

Ключевые слова: водород, топливный элемент, солнечная батарея, энер-

гия, коэффициент полезного действия 

 

Одним из перспективных источников энергии для энергоснабжения тех-

нологических процессов в сельскохозяйственном производстве является водо-

род. Водород является самым распространённым элементом во Вселенной. В 

газообразном состоянии это бесцветный, не имеющий запаха, неядовитый газ, 
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который легче воздуха. Водород – один из важнейших альтернативных источ-

ников энергии скорого будущего. Он позволяет заменить практически любой 

вид углеводородного топлива, применяемый в настоящее время, и тем самым 

сократить выбросы парниковых газов. Его применение позволит значительно 

снизить себестоимость сельскохозяйственной продукции. 

Многие страны признают перспективность применения водорода в каче-

стве альтернативного источника энергии. В России проводится множество ис-

следований по созданию опытных и промышленных образцов энергоустано-

вок, работающих на водороде. В этих исследованиях затрагиваются вопросы, 

связанные с производством водорода, его транспортировкой, хранением и без-

опасностью применения, а также использованием топливных элементов.  

Согласно мнению ученых, создание водородной инфраструктуры позво-

лило бы сократить выбросы СО2 от автомобильного транспорта более чем на 

50 % к 2050 году [2]. Серьёзным препятствием этому является сложность со-

здания сети водородных заправочных станций для автомобильного транс-

порта. Совместные усилия всех заинтересованных сторон, как в государствен-

ном, так и в сельскохозяйственном секторе могут иметь решающее значение 

для успешного внедрения водородных технологий. 

Несмотря на это, в мире, в том числе и в России, уже существует водо-

родный транспорт – гибридные автомобили, автобусы, железнодорожный, 

водный транспорт, подводные лодки, беспилотные самолёты для больших вы-

сот и большой продолжительности полёта и т. д. Водород используется в ста-

ционарных источниках энергии для домов, а также в небольших портативных 

устройствах, для генерирования электричества, используемого другими мо-

бильными устройствами. 

Основным узлом энергосистемы, работающей на водороде, является топ-

ливный элемент. Он обладает рядом преимуществ по сравнению с другими 

способами получения энергии: 
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1. Коэффициент полезного действия топливного элемента значительно 

выше, чем, например, тот же коэффициент двигателя внутреннего сгорания. 

Это связано с тем, что в топливном элементе электроэнергия получается в ре-

зультате так называемого «холодного» сгорания, в котором энергия получа-

ется непосредственно из химической реакции, в противоположность прин-

ципу работы большинства остальных двигателей, где появляется промежуточ-

ная стадия нагрева газа, который впоследствии и совершает полезную работу. 

2. Водород, который является топливом для энергоустановок, является 

возобновляемым ресурсом. 

3. Водородная энергия – экологически чистая энергия. При работе топ-

ливного элемента в окружающую среду выделяется только водяной пар и ни-

какого углекислого газа. 

4. Топливный элемент работает бесшумно. 

5. Некоторые специальные топливные элементы могут использоваться в 

качестве миниатюрных автономных систем отопления и энергоснабжения. 

6. В дополнение к электричеству они также выделяют много тепла вслед-

ствие химической реакции газообразного водорода с окружающей средой. 

Углеводородное топливо преобразуется в полезную энергию при сгора-

нии. Энергия, высвобождаемая при сгорании, неэффективна и её трудно акку-

мулировать. Кроме того, в процессе производится углекислый газ, который 

впоследствии не может быть обратно преобразован в полезное топливо. Дви-

гатель внутреннего сгорания в составе энергоустановок, работающих на угле-

водородном топливе, эффективен лишь на 30–40 %. Это означает, что только 

30–40 % энергии, содержащейся в углеводородном топливе, преобразуется в 

полезную энергию (электричество).  

Двигатели в автомобилях обладают ещё меньшей эффективностью, до-

стигающей уровня 15–20 %. Оставшаяся часть энергии теряется в виде тепла, 
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вибрации и шума. В свою очередь, коэффициент полезного действия топлив-

ных элементов составляет 40–65 %. Это означает, что 40–65 % энергии, заклю-

чённой в водороде, преобразуется в электричество (рис. 1).  
 

 
 

Рисунок 1 – Характеристики различных силовых установок 
 

Развитие технологий и изделий, основанных на применении водорода и 

топливных элементов, происходит по всему миру. Основными целями явля-

ются улучшение условий окружающей среды, обеспечение безопасности и 

надёжности используемой энергии, сокращение опасных выбросов, которые 

могут повлиять на изменение климата, а также создание рабочих мест для ква-

лифицированных специалистов. 

 С целью разработки рекомендаций по улучшению работы топливных 

элементов проведены экспериментальные исследования  получения водорода 

путём электролиза с использованием солнечной энергии [1]. 

 Используя реверсивный топливный элемент, из дистиллированной воды 

получили водород и кислород (рис. 2). С целью увеличения скорости получе-

ния водорода использовали солнечную батарею (рис. 3). 
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Рисунок 2 – Установка для получения водорода 
 

 
 

Рисунок 3 –  Установки для получения водорода с использованием солнечной батареи 
  

В результате проведенного эксперимента (рис. 4–5) установлено, что ис-

пользование дополнительной солнечной энергии позволяет значительно уве-

личить получение водорода путём электролиза.  
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Рисунок 4 –  Процесс получения водорода без использования солнечной батареи 
 

 
 

Рисунок 5 –   Процесс получения водорода с использованием солнечной батареи 
 

Топливные элементы генерируют энергию не из воздуха, а из чистого во-

дорода, который является непревзойдённым носителем энергии. Он не токси-

чен, возобновляем, обладает большим энергетическим зарядом, его можно 

легко получить. В соединении с кислородом водород образует воду.  
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Рисунок 6 – Зависимость скорости изменения объема водорода  
для включенной и выключенной солнечной батареи 

  
 Полученная вода может быть снова разделена на водород и кислород пу-

тём электролиза. Образованный таким образом водород может повторно реа-

гировать с кислородом. Указанный процесс расщепления и восстановления 

воды может протекать значительно быстрее при использовании солнечных ба-

тарей.  С помощью топливного элемента может быть выполнено преобразова-

ние энергии водорода в электрический ток без его сгорания. 
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Аннотация. Рассматривается решение уравнения движения материаль-

ной частицы математической модели подачи корма через выгрузное окно шне-

кового кормораздатчика. 

Ключевые слова: материальная частица, выгрузное окно шнека, кормо-

раздатчик, вращающаяся лопасть 

 

Рассмотрим случай движения материальной точки по рабочей поверхно-

сти равномерно вращающейся лопасти в зоне выгрузного окна (рисунок). Если 

первая частица покидает лопасть без относительной скорости 𝜐𝜐𝑟𝑟, то все после-

дующие, – под действием центробежной силы инерции 𝐹𝐹, с какой-то относи-

тельной скоростью 𝜐𝜐𝑟𝑟, переносной – 𝜐𝜐𝑒𝑒, геометрическая сумма которых равна 

абсолютной скорости перемещения материальной точки   𝜐̅𝜐𝑎𝑎 = 𝜐̅𝜐𝑟𝑟 + 𝜐̅𝜐𝑒𝑒. 

Подвижную систему отсчета 0𝑋𝑋𝑋𝑋свяжем с вращающейся лопастью дози-

рующе-выгрузного устройства, направив ось X вдоль радиуса по рабочей по-

верхности лопасти, а ось Y перпендикулярно оси X и рабочей поверхности ло-

пасти. Для случая, когда переносное движение является равномерным враще-

нием, относительное движение материальной точки определяется уравнением: 

 

𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔�𝑟𝑟 = �𝑃𝑃�𝑖𝑖 + 𝛷𝛷�𝑒𝑒𝜔𝜔 + 𝛷𝛷�𝑐𝑐 (1) 

mailto:lyudmila0511@mail.ru
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где  𝑚𝑚 − масса материальной точки; 

𝜔𝜔�𝑟𝑟 − относительное ускорение материальной точки; 

∑𝑃𝑃�𝑖𝑖 − геометрическая сумма приложенных к точке сил; 

𝛷𝛷�𝑒𝑒𝜔𝜔 − переносная центробежная сила инерции;  

𝛷𝛷�𝑐𝑐 − сила Кориолиса.  
 

 
 

Рисунок – Схема к определению сил при движении материальной точки  
в зоне выгрузного окна 

 

Если к материальной точке приложены следующие силы (рис.1): 

𝐺𝐺 = 𝑚𝑚𝑚𝑚 −сила тяжести материальной точки, H;  

𝑁𝑁ш −нормальная реакция лопасти шнека, H; 

𝐹𝐹трш = 𝑁𝑁ш ∙ 𝑓𝑓ш −сила трения о лопасть шнека, H; 

𝑁𝑁к − нормальная реакция стенки кожуха, H; 

𝐹𝐹трк = 𝑁𝑁к ∙ 𝑓𝑓к − сила трения о стенку кожуха, H; 
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𝛷𝛷�𝑒𝑒𝜔𝜔 = 𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ 𝑅𝑅 − переносная центробежная сила инерции, H; 

𝛷𝛷�𝑐𝑐 = 2 ∙ 𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔 ∙ 𝜐𝜐2 − сила Кориолиса, H. 

Тогда уравнение относительного движения (1) примет следующий вид: 

 

𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔�𝑟𝑟 = 𝐺̅𝐺 + 𝑁𝑁�ш + 𝐹𝐹�трш + 𝑁𝑁�к + 𝐹𝐹�трк + 𝛷𝛷�𝑒𝑒𝜔𝜔 + 𝛷𝛷�𝑐𝑐  (2) 
 

Спроецируем векторное равенство (2) на ось X  и получим: 

 

𝑚𝑚 ∙ 𝑥̈𝑥 = 𝛷𝛷𝑒𝑒𝜔𝜔 − 𝑁𝑁к − 𝐹𝐹трш − 𝐺𝐺 ∙ sin 𝛾𝛾, или 

                 𝑚𝑚 ∙ 𝑥̈𝑥 = 𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ 𝑅𝑅 − 𝑁𝑁к − 𝑁𝑁ш ∙ 𝑓𝑓ш + 𝑚𝑚 ∙ 𝘨𝘨 ∙ sin𝛾𝛾 

 
(3) 

 

Нормальную реакцию лопасти шнека 𝑁𝑁ш определим из уравнения равно-

весия материальной точки относительно оси Y по условию: 

�𝑦𝑦 = 0; − 𝑁𝑁ш + 𝑁𝑁к ∙ 𝑓𝑓к+𝛷𝛷с − 𝐺𝐺 ∙ cos 𝛾𝛾 

Откуда: 

𝑁𝑁ш = 𝑁𝑁к ∙ 𝑓𝑓к + 𝛷𝛷𝑐𝑐 − 𝐺𝐺 ∙ cos 𝛾𝛾 = 𝑁𝑁к ∙ 𝑓𝑓к + 2 ∙ 𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔 ∙ |𝑥̇𝑥| −𝑚𝑚 ∙ 𝘨𝘨 ∙ cos𝛾𝛾 

Подставив значение  𝑁𝑁ш в формулу (3), получим: 

𝑚𝑚 ∙ 𝑥̈𝑥 = 𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ 𝑅𝑅1 − 𝑁𝑁к − (𝑁𝑁к ∙ 𝑓𝑓к + 2 ∙ 𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔 ∙ |𝑥̇𝑥| −𝑚𝑚 ∙ 𝘨𝘨 ∙ cos𝛾𝛾) ∙ 

∙ 𝑓𝑓ш + 𝑚𝑚 ∙ 𝘨𝘨 ∙ sin𝛾𝛾 

При этом 𝑅𝑅1 соответствует расстоянию от оси вращения до частицы 

корма (в метрах).       

При решении дифференциального уравнения примем, что 𝑅𝑅1 = 𝑥𝑥. 

Разделив правую и левую части уравнения на  𝑚𝑚 и, преобразуя последнее 

выражение, получим: 

 

𝑥̈𝑥 + 2 ∙ 𝜔𝜔 ∙ 𝑓𝑓ш ∙ 𝑥𝑥 − 𝜔𝜔2 ∙ 𝑥𝑥 = 𝘨𝘨(sin𝛾𝛾 + 𝑓𝑓ш ∙ cos𝛾𝛾) −
𝑁𝑁к ∙ (1 + 𝑓𝑓к ∙ 𝑓𝑓ш)

𝑚𝑚
 

 
(4) 
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Уравнение (4) представляет собой дифференциальное линейное уравне-

ние второго порядка с постоянными коэффициентами и с правой частью вида: 

𝑥̈𝑥 + 𝑝𝑝 ∙ 𝑥̇𝑥 + 𝑞𝑞 ∙ 𝑥𝑥 = 𝑅𝑅(𝑡𝑡) 

Решение этого уравнения находим в виде 𝑥𝑥 = 𝑒𝑒𝑘𝑘∙𝑡𝑡. 

Подставляя значения 𝑥𝑥 в формулу (4) найдем, решение характеристиче-

ского уравнения: 

𝑘𝑘2 + 2 ∙ 𝑓𝑓ш ∙ 𝜔𝜔 ∙ 𝑘𝑘 − 𝜔𝜔2 = 0 

Найдем корни этого уравнения: 

𝑘𝑘1 = −𝜔𝜔 ∙ �𝑓𝑓ш + �𝑓𝑓ш2 + 1� ;  𝑘𝑘2 = −𝜔𝜔 ∙ �𝑓𝑓ш − �𝑓𝑓ш2 + 1� 

Корни характеристического уравнения действительны и различны. Тогда 

общее решение уравнения (4) без правой части будет иметь вид: 

𝑥𝑥1 = 𝑐𝑐1 ∙ 𝑒𝑒𝑘𝑘1∙𝑡𝑡 + 𝑐𝑐2 ∙ 𝑒𝑒𝑘𝑘2∙𝑡𝑡 

Частное решение уравнения (4) находим, представив его правую часть в 

виде: 

 

𝑥𝑥2 = 𝐴𝐴 ∙ sin𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡 + 𝐵𝐵 ∙ cos𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡 + 𝐶𝐶 (5) 
 

где 𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡 = 𝛾𝛾 −угол поворота лопасти, соответствующий перемещению 

частицы корма на пути 𝑥𝑥 за время t, рад. 

 

Для нахождения частного решения уравнения (4) необходимо взять 

первую 𝑥̇𝑥 и вторую 𝑥̈𝑥 производные формулы (5): 

𝑥̇𝑥 = 𝐴𝐴 ∙ 𝜔𝜔 ∙ cos𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡 − 𝐵𝐵 ∙ 𝜔𝜔 ∙ sin𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡 

𝑥̈𝑥 = 𝐴𝐴 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ sin𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡 − 𝐵𝐵 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ cos𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡 

Для определения коэффициентов 𝐴𝐴,𝐵𝐵 и 𝐶𝐶подставим значения 𝑥𝑥2, 𝑥̇𝑥2 и 𝑥̈𝑥2 

в формулу (4). После преобразований получим: 

(2 ∙ 𝑓𝑓ш ∙ 𝜔𝜔2 ∙ 𝐴𝐴 − 2 ∙ 𝐵𝐵 ∙ 𝜔𝜔2) ∙ cos𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡 − (2 ∙ 𝐴𝐴 ∙ 𝜔𝜔2 − 2𝑓𝑓ш𝐵𝐵𝜔𝜔2) ∙ 

∙ sin𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡 − −  𝜔𝜔2 ∙ 𝐶𝐶 = 𝘨𝘨 ∙ sin 𝛾𝛾 + 𝑓𝑓ш ∙ 𝘨𝘨 ∙ cos 𝛾𝛾 −
𝑁𝑁к ∙ (1 + 𝑓𝑓к ∙ 𝑓𝑓ш)

𝑚𝑚
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Приравняв постоянные коэффициенты правой и левой части, получим: 

 

 2 ∙ 𝑓𝑓ш ∙ 𝜔𝜔2 ∙ 𝐴𝐴 − 2 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ 𝐵𝐵 = 𝑓𝑓ш ∙ 𝘨𝘨
2 ∙ 𝐴𝐴 ∙ 𝜔𝜔2 − 2 ∙ 𝐵𝐵 ∙ 𝑓𝑓ш ∙ 𝜔𝜔2 = −𝘨𝘨

𝜔𝜔2 ∙ 𝐶𝐶 =
𝑁𝑁к ∙ (1 + 𝑓𝑓к ∙ 𝑓𝑓ш)

𝑚𝑚 ⎭
⎬

⎫
 

 

 
(6) 

Решая систему уравнений относительно коэффициентов 𝐴𝐴,𝐵𝐵,𝐶𝐶 находим: 

𝐴𝐴 = 𝘨𝘨∙�1+𝑓𝑓ш2�
2∙𝜔𝜔2∙�𝑓𝑓ш2−1�

; 𝐵𝐵 = 𝑓𝑓ш∙𝘨𝘨
𝜔𝜔2∙�𝑓𝑓ш2−1�

;  𝐶𝐶 = 𝑁𝑁к∙(1+𝑓𝑓к∙𝑓𝑓ш)
𝑚𝑚∙𝜔𝜔2  

Подставив значения коэффициентов в формулу (5), определим: 

𝑥𝑥2 =
𝘨𝘨 ∙ (1 + 𝑓𝑓ш2) ∙ sin𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡

2 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) +
𝑓𝑓ш ∙ 𝘨𝘨 ∙ cos𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡
𝜔𝜔2 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) +

𝑁𝑁к ∙ (1 + 𝑓𝑓к ∙ 𝑓𝑓ш)
𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔2  

Общее решение дифференциального уравнения (4) запишется в виде: 

 

𝑥𝑥 = 𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 = 𝐶𝐶1 ∙ 𝑒𝑒𝑘𝑘1∙𝑡𝑡 + 𝐶𝐶2 ∙ 𝑒𝑒𝑘𝑘2∙𝑡𝑡 +
𝘨𝘨 ∙ (1 + 𝑓𝑓ш2) ∙ sin𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡

2 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) + 

+
𝑓𝑓ш ∙ 𝘨𝘨 ∙ cos𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡
𝜔𝜔2 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) +

𝑁𝑁к ∙ (1 + 𝑓𝑓к ∙ 𝑓𝑓ш)
𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔2  

 
 

(7) 

 

Используя начальные условия относительно движения материальной 

точки по лопасти, определим постоянные коэффициенты 𝐶𝐶1 и 𝐶𝐶2. 

При  𝑡𝑡 = 0  формула (7) примет вид: 

 

𝑥𝑥 = 𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2 +
𝑓𝑓ш ∙ 𝘨𝘨

𝜔𝜔2 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) +
𝑁𝑁к ∙ (1 + 𝑓𝑓к ∙ 𝑓𝑓ш)

𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔2  
 

(8) 
 

Продифференцировав формулу (7), запишем: 

 

𝑥̇𝑥 = 𝜐𝜐𝑟𝑟 = 𝑘𝑘1 ∙ 𝐶𝐶1 ∙ 𝑒𝑒𝑘𝑘1∙𝑡𝑡 + 𝑘𝑘2 ∙ 𝐶𝐶2 ∙ 𝑒𝑒𝑘𝑘2∙𝑡𝑡 + 

+
𝘨𝘨 ∙ (1 + 𝑓𝑓ш2) ∙ cos𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡

2 ∙ 𝜔𝜔 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) −
𝑓𝑓ш ∙ 𝘨𝘨 ∙ sin𝜔𝜔 ∙ 𝑡𝑡
𝜔𝜔 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1)  

 
(9) 
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Или при  𝑡𝑡 = 0,   𝑥̇𝑥 = 𝑘𝑘1 ∙ 𝐶𝐶1 + 𝑘𝑘2 ∙ 𝐶𝐶2 + 𝘨𝘨∙�1+𝑓𝑓ш2�∙cos𝜔𝜔∙𝑡𝑡
2∙𝜔𝜔∙�𝑓𝑓ш2−1�

 . 

Откуда: 

 

𝐶𝐶1 + 𝐶𝐶2 +
𝑓𝑓ш ∙ 𝘨𝘨

𝜔𝜔2 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) +
𝑁𝑁к ∙ (1 + 𝑓𝑓к ∙ 𝑓𝑓ш)

𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔2 = 0

𝑘𝑘1 ∙ 𝐶𝐶1 + 𝑘𝑘2 ∙ 𝐶𝐶2 +
𝘨𝘨 ∙ (1 + 𝑓𝑓ш2)

2 ∙ 𝜔𝜔 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) = 0
⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

 

 
 

(10) 

  

Решим систему уравнений (10) относительно 𝐶𝐶1 и 𝐶𝐶2. В результате полу-

чим: 

 

𝐶𝐶1 =
2 ∙ 𝑓𝑓ш ∙ 𝘨𝘨 ∙ 𝑘𝑘2 − 𝘨𝘨 ∙ 𝜔𝜔 ∙ (𝑓𝑓ш2 + 1)

2 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) ∙ (𝑘𝑘1 − 𝑘𝑘2) +
𝑁𝑁к ∙ (1 + 𝑓𝑓к ∙ 𝑓𝑓ш)
𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ (𝑘𝑘1 − 𝑘𝑘2) ∙ 𝑘𝑘2 

 
(11) 

 

𝐶𝐶2 =
2 ∙ 𝑓𝑓ш ∙ 𝘨𝘨 ∙ 𝑘𝑘1 − 𝘨𝘨 ∙ 𝜔𝜔 ∙ (𝑓𝑓ш2 + 1)

2 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) ∙ (𝑘𝑘2 − 𝑘𝑘1) +
𝑁𝑁к ∙ (1 + 𝑓𝑓к ∙ 𝑓𝑓ш)
𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ (𝑘𝑘2 − 𝑘𝑘1) ∙ 𝑘𝑘1 

 
(12) 

 

 

Подставив в решение дифференциального уравнения (7) значения коэф-

фициентов 𝐶𝐶1 ,𝐶𝐶2 , 𝑘𝑘1 и  𝑘𝑘2 и приравняв 𝑡𝑡 = 𝛾𝛾
𝜔𝜔

: 

 

  𝑥𝑥 = 𝐶𝐶1 ∙ 𝑒𝑒
−𝜔𝜔∙�𝑓𝑓ш+�𝑓𝑓ш2+1� + 𝐶𝐶2 ∙ 𝑒𝑒

−𝜔𝜔∙�𝑓𝑓ш−�𝑓𝑓ш2+1� +
𝘨𝘨 ∙ (1 + 𝑓𝑓ш2) ∙ sin𝛾𝛾
2 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) + 

+
𝑓𝑓ш ∙ 𝘨𝘨 ∙ cos 𝛾𝛾
𝜔𝜔2 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) +    +

𝑁𝑁к ∙ (1 + 𝑓𝑓к ∙ 𝑓𝑓ш)
𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔2  

 
 

(13) 

 

Отсюда 𝐶𝐶1 и 𝐶𝐶2 составят: 
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𝐶𝐶1 =
2 ∙ 𝑓𝑓ш ∙ 𝘨𝘨 ∙ �𝑓𝑓ш − �𝑓𝑓ш2 + 1� + 𝘨𝘨 ∙ (𝑓𝑓ш2 + 1)

4 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) ∙ �𝑓𝑓ш2 + 1
+ 

+
𝑁𝑁к ∙ (1 + 𝑓𝑓к ∙ 𝑓𝑓ш) ∙ �𝑓𝑓ш − �𝑓𝑓ш2 + 1�

2 ∙ 𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ �𝑓𝑓ш2 + 1
 

 
 

(14) 

 

𝐶𝐶2 =
2 ∙ 𝑓𝑓ш ∙ 𝘨𝘨 ∙ �𝑓𝑓ш + �𝑓𝑓ш2 + 1� − 𝘨𝘨 ∙ (𝑓𝑓ш2 + 1)

4 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ (𝑓𝑓ш2 − 1) ∙ �𝑓𝑓ш2 + 1
− 

−
𝑁𝑁к ∙ (1 + 𝑓𝑓к ∙ 𝑓𝑓ш) ∙ �𝑓𝑓ш + �𝑓𝑓ш2 + 1�

2 ∙ 𝑚𝑚 ∙ 𝜔𝜔2 ∙ �𝑓𝑓ш2 + 1
 

 
 

(15) 

 

Таким образом, получено решение уравнения движения материальной ча-

стицы математической модели подачи корма через выгрузное окно шнекового 

кормораздатчика. 
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Аннотация. Представлены технологическая и конструктивно-техноло-

гическая схемы линии приготовления белково-углеводного гранулята. Опре-

делены технические показатели данной линии. 

Ключевые слова: гранулят, питатель-дозатор, подающий транспортёр, 

измельчитель, смеситель-гранулятор, измельчённая масса 

 

Важнейшими источниками углеводов и витаминов для поросят и маточ-

ного поголовья являются корнеклубнеплоды и, в частности, корнеплоды сорта 

куузику, представляющие собой гибрид брюквы с кормовой капустой, кото-

рые дают урожай 800–900 ц/га [2, 4]. 

В то же время, данный вид корнеплодов не может эффективно использо-

ваться в рационах кормления животных, из-за отсутствия специальных техни-

ческих средств по механизированной подаче таких корнеплодов на измельче-

ние, их измельчению, смешиванию, гранулированию и сушке. Связано это 

прежде всего с их размерными и массовыми характеристиками.  

На рисунке 1 представлена разработанная автором технологическая схема 

производства белково-углеводного гранулята на основе корнеплодов сорта ку-

узику и необезжиренной соевой муки, а на рисунке 2 – конструктивно-техно-

логическая схема линии для его приготовления. 

 

mailto:lyudmila0511@mail.ru


Механизация и электрификация технологических процессов 
в сельскохозяйственном производстве 

_____________________________________________________________________________ 

188 
 

 
Рисунок 1 – Технологическая схема производства  

белково-углеводного гранулята 

 

Согласно технологическому процессу получения гранулята, данные кор-

неплоды, после прохождения сухой очистки, загружаются на платформу пита-

теля-дозатора – 1. Посредством питателя-дозатора – 1 и подающего транспор-

тёра – 2, корнеплоды поступают на приёмный транспортёр – 4 двумя рядами с 

количеством плодов в рядах, определяемой шириной бункера В питателя-до-

затора – 1 [1]. 

Осуществляется это благодаря наличию ограничителя – 3, который сдер-

живает поступление корнеплодов, находящихся в верхней части их бурта. 
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Скорость подачи корнеплодов устанавливается таким образом, что за 

время прохождения первой группы плодов через измельчитель – 5, он успевал 

подать следующую группу корнеплодов. 

1 – питатель-дозатор; 2 – подающий транспортёр; 3 – ограничитель;  
4 – приёмный транспортёр; 5 – измельчитель дискового типа;  

6, 7 – бункеры-дозаторы; 8 – смеситель-гранулятор; 9 – сетчатый лоток; 
10 – сушильный шкаф «Универсал – ЭСПИС-4»;  

11 – разделитель потока корнеплодов 

Рисунок 2 – Конструктивно-технологическая схема линии приготовления 
белково-углеводного гранулята 

Особенностью предложенного измельчителя дискового типа – 5 является 

то, что его камера разделена специальной перегородкой, которая позволяет из-

мельчать по два крупных плода одновременно. При этом процесс измельчения 

характеризуется тем, что корнеплоды, имея фактически шарообразную форму, 

вращаются вокруг своей оси, и с них снимается стружка [3]. Реализация про-

цесса измельчения корнеплодов таким способом, позволяет измельчать их и в 

замороженной физической форме.    

Измельчённая масса накапливается в бункере-дозаторе – 6 и совместно с 

необезжиренной соевой мукой, находящейся в бункере-дозаторе – 7, подаётся 
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в смеситель-гранулятор – 8. В нём исходные компоненты смешиваются, а го-

товая белково-углеводная композиция формуется в гранулы, которые затем 

помещаются в сушильный шкаф «Универсал – ЭСПИС-4» с девятью режи-

мами сушки. Готовый продукт с влажностью 8–10 % фасуется и реализуется 

потребителю. 

Разработанная линия имеет следующие технические показатели: 

1) пропускная способность Qл=400 кг/ч при использовании трёх камер-

ных сушилок «Универсал – ЭСПИС-4»; 

2) удельные затраты энергии по сравнению с комплектом оборудования

АВМ-0,8 + ОГМ-0,8Б ниже на 60 % (по базовому варианту 𝑁𝑁у = 𝑁𝑁б
𝑄𝑄б

= 

= 163 кВт−час
800кгч

= 0,275 кВт– час
кг

, а по предлагаемому варианту 𝑁𝑁у = 𝑁𝑁п
𝑄𝑄п

= 

= 57 кВт−час
450 кг/ч

= 0,127 кВт– час/кг); 

3) крошимость гранул при их диаметре, равном 2,0–3,0 мм составляет

Кр = 5,0 %, что соответствует зоотехническим требованиям; 

4) степень измельчения корнеплодов сорта куузику находится в пределах

λ = 380–400 (безразмерная величина). 

Таким образом, разработанная технология и комплект технологического 

оборудования, входящий в состав линии, позволили решить проблему эффек-

тивного использования корнеплодов сорта куузику и получать высокоценный 

белково-углеводный кормовой продукт. 
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К оценке уборочного процесса зерновых и сои 

в центральной сельскохозяйственной зоне Амурской области 
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Аннотация. Представлены результаты исследования динамики убороч-

ного процесса зерновых культур и сои в центральной сельскохозяйственной 

зоне Амурской области в 2020 году. Определены аналитические зависимости 

хода уборки зерновых и сои. 

Ключевые слова: уборочная площадь, намолот, урожайность, зерновые 

культуры, соя 
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На центральную сельскохозяйственную зону Амурской области прихо-

дится около 40 % посевов сельскохозяйственных культур [2]. В 2020 году в 

этой зоне было посеяно 76 072 га зерновых и 365 612 га сои. Намолот зерновых 

и сои составил соответственно 123 тыс. тонн и 403 тыс. тонн соответственно. 

Средняя урожайность зерновых составила 16,2 ц/га, сои – 13,4 ц/га. Луч-

шие показатели по урожайности зерновых наблюдаются в Завитинском и Ок-

тябрьском районе – 25 ц/га и 21,9 ц/га соответственно; по сое в Ромненском 

районе – 14,1 ц/га и Октябрьском районе – 13,5 ц/га [1]. 

 На рисунках 1–6 представлены графики убираемой площади, намолота 

и изменения урожайности зерновых и сои в центральной сельскохозяйствен-

ной зоне Амурской области в 2020 году. 

Полученные графики и их обработка позволили получить аналитические 

выражения (табл. 1). 

Рисунок 1 – Динамика убираемой площади зерновых в зависимости от дней уборки 
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Рисунок 2 – Динамика намолота зерновых в зависимости от дней уборки 

Рисунок 3 – Изменение урожайности зерновых от начала к концу уборки 
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Рисунок 4 – Динамика убираемой площади сои в зависимости от дней уборки 

Рисунок 5 – Динамика намолота сои в зависимости от дней уборки 

1297
12830

63954

138997

196675

230612

270130
294526

319229y = 0,1504x4 - 19,4149x3 + 764,4099x2 - 2 641,7016x + 1 948,3279
R² = 0,9987

-50000

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

0 10 20 30 40 50 60

га

дни

1890
17256

80136

170918

238923

288163

327150
355660

401308
y = 0,21901x4 - 27,19142x3 + 1 036,60120x2 - 4 139,30829x + 4 502,44898

R² = 0,99965

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000

0 10 20 30 40 50 60

тонн

дни



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

195 

Рисунок 6 – Изменение урожайности сои от начала к концу уборки 

Используя полученные аналитические выражения можно оценивать в перспек-

тиве возможные показатели убираемой площади, намолота и урожайности сои и зер-

новых культур в центральной сельскохозяйственной зоне Амурской области. Из ри-

сунка 6 видно, как значительно снижается урожайность сои с увеличением срока 

уборки. Это является важной причиной потери денежных средств хозяйствами зоны. 

Таблица 1 – Аналитические зависимости уборочного процесса зерновых и сои в централь-
ной сельскохозяйственной зоне Амурской области (2020 г.) 

Культура Показатели Аналитические выражения 
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- 914,2045∙x + 3 189,7577 

Намолот, тонн y = - 0,038∙x4 - 0,025∙x3 + 176,813∙x2 – 
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Намолот, тонн y = 0,21901∙x4 - 27,19142∙x3 + 1 036,60120∙x2 - 
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Урожайность, ц/га y = 0,00000368∙x4 - 0,00046544∙x3 + 
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Примечание: x – значение показателя на дату уборки; y – выход показателя.
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Таблица 2 – Количество зерноуборочных комбайнов в районах центральной сельскохозяйственной зоны Амурской области, площадь по-
сева зерновых и сои, и нагрузка на комбайн 

Районы 

Посевная 
площадь, га 

Посевная 
площадь, га Всего комбайнов 

Гусеничных 
комбайнов на 

01.01.2016 

Гусеничных 
комбайнов на 

01.01.2020 

Количество 
гусеничных 
комбайнов, 

% 

Нагрузка на 
комбайн, га 

2020 год 2016 год 
на 

01.01.2016 
на 

01.01.2020 

Ени-
сей - 
1200 

Р 

КЗС- 
812С 

Вектор- 
450 

Track 

Ени-
сей- 
1200 

Р 

КЗС- 
812С 

Вектор- 
450 

Track 

2016 
год 

2020 
год 

2016 
год 

2020 
год зерно соя зерно соя 

Белогорский 16 599 87 064 15 753 91 088 250 232 19 18 0 56 8 3 15 29 427 446 
Бурейский 3 527 23 053 3 319 23 970 63 72 21 2 0 25 2 3 37 42 433 369 

Завитинский 9 780 27 662 8 552 27 197 86 54 15 6 2 17 5 0 27 41 416 693 
Октябрьский 17 516 80 693 26 290 83 003 164 119 12 25 3 2 7 5 34 12 666 825 
Ромненский 4 912 51 702 8 410 51 340 102 162 37 4 3 46 2 14 43 38 586 349 

Свободненский 7 055 23 050 6 701 22 559 68 81 4 3 0 4 2 6 10 15 430 372 
Серышевский 11 890 72 388 8 836 77 049 234 285 58 20 8 52 27 20 37 35 367 296 

Итого 71 279 365 612 77 861 376 206 967 1005 166 78 16 202 53 51 29 30,2 470 435 
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В таблице 2 представлены показатели удельной нагрузки зерновых и сои 

на комбайны в центральной сельскохозяйственной зоне Амурской области, а 

также наличие гусеничных машин в 2016 и 2020 гг. Видно, что наблюдается 

снижение удельной нагрузки посевной площади зерновых и сои в 2020 году 

по сравнению с 2016 годом. Однако, этот показатель увеличился в Октябрь-

ском, Завитинском и Белогорском районе. 

Следует также отметить незначительную тенденцию увеличения количе-

ства гусеничных комбайнов в 2020 году по сравнению с 2016 годом. В целом, 

их количество не отвечает особенностям зоны, где должно быть не менее 50 % 

гусеничных машин, что позволило бы вести уборку в условиях переувлажне-

ния почвы. 
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Аннотация. Предлагается перспективная конструкция рекуперативного 

устройства – термоэлектрического модуля на базе элементов Пельтье и рас-

сматривается возможность его применения в схеме низко затратного подогре-

вающего устройства для подготовки силовой установки к запуску при эксплу-

атации автомобиля в условиях низкотемпературных режимов окружающей 

среды. 

Ключевые слова: автомобиль, термоэлектрический модуль, рекуперация, 

отработанные газы, подогреватель, эффективность 

Эксплуатация автомобильного парка в зимнее время года, хранение тех-

ники на открытых площадках и холодный запуск двигателей в условиях низ-

ких температур вынуждает устанавливать на автомобили дополнительные 

устройства подогрева двигателя в целях более надёжного запуска в суровых 

климатических условиях, так как вероятны случаи изменения и нарушения ра-

ботоспособности силовой установки [1]. 

Одной из главных причин не запуска двигателя в зимний период является 

повышенная нагрузка на стартер вследствие загустевания масла в двигателе и 

коробке передач. Учитывая, что при использовании подогревающих устройств 

mailto:alexkucher1987@mail.ru
mailto:misha1997blg@gmail.com
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не всегда есть возможность подключения их к электрической розетке, прихо-

дится использовать энергию аккумулятора, или применять устройства, кото-

рые используют для своей работы жидкое топливо, что может привести к до-

полнительным материальным затратам предприятия и небезопасно в исполь-

зовании [2]. 

Перспективным решением данной проблемы может стать рекуперация 

излучаемой тепловой энергии или отработанных выхлопных газов двигателя 

внутреннего сгорания (далее – ДВС). Данный вопрос более чем актуален для 

Амурской области, так как в зимний период времени температура окружаю-

щей среды в регионе может достигать значений минус 45 °С и ниже, намора-

живающий эффект при этом усиливается высокими ветровыми нагрузками [4]. 

Таким образом, основной целью проводимого исследования  является 

проверка возможности применения и эффективности термоэлектрических мо-

дулей для генерации электроэнергии.  

Для достижения данной цели необходимо найти оптимальную разницу 

температур выхлопного коллектора двигателя и определить место установки 

модуля рекуперации, рассчитать установочную электрическую схему, количе-

ство и модификацию модулей Пельтье для изготовления термоэлектрического 

модуля, спроектировать пилотную конструкцию предлагаемого устройства 

для её производственной проверки, провести расчёт эффективности внедрения 

предложенного устройства. 

Рекуперация тепловой энергии выхлопных газов ДВС с помощью элемен-

тов Пельтье открывает возможности для создания автономного предпускового 

подогревателя, который будет сочетать в себе положительные стороны ис-

пользуемых в настоящее время устройств и иметь минимум недостатков.  Од-

ним из более вероятных вариантов может стать термоэлектрический генератор 

в виде модуля,  устанавливаемый на выхлопной магистрали, так как блок ДВС 

имеет активное жидкостное охлаждение и может не дать необходимой темпе-

ратуры.    
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Данное устройство по типу, использованному в патенте Российской Фе-

дерации №197094 [3] использует для своей работы термоэлектрические эле-

менты Пельтье и эффект Зеебека (возникновения электродвижущей силы на 

концах последовательно соединённых разнородных проводников, контакты 

между которыми находятся при различных температурах). Принципиальная 

установочная схема термоэлектрического автомобильного подогревающего 

модуля представлена на рисунке 1. 

Рисунок 1 – Принципиальная схема системы управления 
предпусковым подогревающим устройством 

За счет данного эффекта будет обеспечиваться автономность подогрева-

ющего модуля для ДВС в условиях низкой температуры окружающей среды.  

Элементы Пельтье крепятся к радиатору генератора и монтажной пла-

стине с помощью термопроводящего клея, после стягиваются болтовым со-

единением. Монтажная пластина крепится к выхлопной магистрали с помо-

щью металлических хомутов.  

Принципиальная схема сборки термоэлектрического генератора пред-

ставлена на рисунке 2. 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

201 

Рисунок 2 – Принципиальная схема сборки термоэлектрического генератора 

Для повышения эффективной работы устройства в схеме применен кон-

троллер для автоматизации процесса управления. Во время работы ДВС гене-

ратор вырабатывает электричество, через преобразователь заряжая аккумуля-

тор. Включение устройства задано контроллером в определенное время, дат-

чик температуры следит за температурой масла, и при необходимости подает 

сигнал, контроллер запускает прогрев, на заданный промежуток времени. 

Также завершение процесса прогрева может произойти, если температура 

масла достигла необходимых значений или тяговый аккумулятор разряжен 

при отсутствии заряда со стороны термоэлектрического модуля. 

Таким образом, применённая схема термоэлектрического автомобиль-

ного подогревающего модуля позволяет провести математический расчёт эле-

ментов системы и подготовить конструкционные предложения к её опытному 

изготовлению. 
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Аннотация. Рассматривается вопрос повышения эффективности исполь-

зования колёсных энергетических средств в составе тракторно-технологиче-

ского агрегата при выполнении грузоперевозок на дорогах с ограниченной ши-

риной транспортного коридора в повороте. Для снижения ширины транспорт-

ного коридора предлагается техническое решение (конструкция), позволяю-

щая автоматически регулировать точки соединения прицепных звеньев, при-

водятся необходимые технологические характеристики. 

Ключевые слова: тракторно-транспортный прицеп, поворот, ширина 

транспортного коридора, конструкция 

При эксплуатации многозвенных тракторно-технологических агрегатов 

(далее – МТТА) на дорогах с ограниченной шириной и большим количеством 

поворотов, основным недостатком является выход второго звена-прицепа из 

допустимого транспортного коридора при выполнении поворота. Это снижает 

эффективность использования МТТА при перевозке грузов. Особенно актуа-

лен данный вопрос тогда, когда количество энергетических средств предпри-

ятия, используемых для этих целей, ограничено [1].  

mailto:leha.kushnarev.79@gmail.com
mailto:sh.aleksandr.2019@mail.ru
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Принципиально этот вопрос можно решить использованием многозвен-

ных тракторно-технологических агрегатов за счёт использования устройства 

специальной конструкции, позволяющей оптимизировать ширину транспорт-

ного коридора в повороте. При этом очень важно, чтобы этот процесс проис-

ходил автоматически, так как при повороте всё внимание водителя сконцен-

трировано на дороге и движении агрегата. 

В результате проведенных исследований [2] установлено, что техниче-

ское решение данной задачи может быть найдено за счёт установки на фрон-

тальную часть первого прицепа специальной конструкции, позволяющей ав-

томатически перемещать точку буксирного соединения первого и второго 

прицепов. Это позволит снизить ширину транспортного коридора при пово-

роте. 

На рисунках 1 и 2 показана принципиальная схема и раскрыт принцип 

работы предлагаемой конструкции. 

Общий вид трактора и прицепа с установленной предлагаемой конструк-

цией показан на рисунке 3. 

Принцип работы предлагаемой конструкции заключается в следующем. 

При движении тракторно-технологического агрегата, состоящего из энергети-

ческого средства и двух прицепов, при повороте рулевого колеса водителем, 

дышло первого прицепа с установленной конструкцией, начинает переме-

щаться в сторону поворота дороги. 

В этом случае происходит перемещение поворотного круга и, как след-

ствие, натяжение тросовой силовой связи 11 или 12 (в зависимости от осу-

ществления стороны поворота), связанной с поворотным кругом. При переме-

щении силовой тросовой связи наблюдается одновременно и перемещение 

прицепного устройства 2, которое связано с тросовой связью и перемещает его 

по направляющему пазу 5 швеллерной балки 6. Перемещение происходит в 

сторону, противоположную повороту, на величину, равную углу поворота 

первого прицепа. 
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1 – прицепное устройство; 2 – фиксатор положения; 3 – передвижной ролик;  
4 – болтовое соединение; 5 – направляющий паз; 6 – швеллерная балка;  

7 – направляющие шкивы; 8 – натяжные устройства с пружинами; 9 – рама прицепа; 
10 – установочный кронштейн; 11, 12 – силовое тросовое соединение. 

Рисунок 1 – Принципиальная схема конструкции для смещения 
точек соединения прицепов 

а)   б) 

а) прямолинейное равномерное движение МТТА; 
б) движение МТТА в произвольном повороте 

Рисунок 2 – Схема работы предлагаемой конструкции при  
движении многозвенного тракторно-транспортного агрегата 
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Рисунок 3 – Общий вид трактора и прицепа с установленной 
конструкцией при проведении эксперимента 

Рисунок 4- Рабочие моменты при проведении эксперимента 

В результате этого, за счёт изменения точки соединения звеньев в пово-

роте, происходит стабилизация движения и корректирование ширины транс-

портного коридора второго звена (прицепа) при движении тракторно-транс-

портного агрегата на повороте. Рабочие моменты проведения эксперимента по 
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измерению технологических параметров корректирующего устройства пред-

ставлены на рисунке 4. 

Как показали проведенные экспериментальные исследования, использо-

вание предлагаемой конструкции позволяет автоматически регулировать ши-

рину транспортного коридора МТТА при движении в повороте. 
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Аннотация. Представлен анализ общей характеристики продолжитель-

ности посева кукурузы на зерно в Амурской области. Установлено, что посев 

кукурузы на зерно превышает установленные агротехнические сроки, что тре-

бует внедрения современных пневматических посевных комплексов и средств 

ухода за посевами на основе совершенствования конструкции секции культи-

ватора. 

Ключевые слова: кукуруза, посев, посевной комплекс, агротехнические 

сроки, культиватор 

В Амурской области в 2020 году посеяно 1 135 368 га яровых культур, 

среди них кукуруза на зерно составляет 16 034 га. 

Наиболее значительные площади кукурузы на зерно на территории Амур-

ской области занимают Тамбовский район (877 га), Михайловский район (360 

га), Архаринский район (460 га), Ивановский район (6 178 га) и Константинов-

ский район (800 га), которые расположены в южной сельскохозяйственной 

зоне. Причем, в этой зоне размещено около 72% всех посевов кукурузы на 

зерно в Амурской области [2]. 

Анализ показал, что кукуруза на зерно имеет один из наиболее продол-

жительных сроков посева (около 45 дней) (рис. 1). Затягивание сроков посева 
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этой культуры приводит к позднему ее созреванию и необходимости вести об-

молот при отрицательных температурах, что вызывает рост дробления зерна 

[1]. 

Таблица 1 – Размещение кукурузы на зерно в основных районах Амурской области в 2020 
году 

Районы Кукуруза 
га процент 

Тамбовский 877 10,1 
Михайловский 360 4,1 
Ивановский 6 178 71,2 
Константиновский 800 9,2 
Архаринский 460 5,3 
Итого 8 675 100,0 

На рисунке 1 представлен график и аналитическая зависимость по дли-

тельности посева кукурузы на зерно в Амурской области. 

Рисунок 1 – Величина засеваемой площади кукурузы на зерно в Амурской области 
в зависимости от дней посева (2020 год) 
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Проведя анализ динамики посева кукурузы на зерно в Амурской области 

в 2018–2020 гг. были рассчитаны аналитические зависимости посевной пло-

щади от количества дней посева, которые представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Аналитические зависимости посева кукурузы на зерно (2018–2020 гг.) 

Культура Показатели Год Аналитическое выражение 

Кукуруза 
на зерно 

Площадь, 
га (y) 
Кол-во 
дней по-
сева (x) 

2018 𝑦𝑦 = 1,3879𝑥𝑥3 − 54,772𝑥𝑥2 + 803,73𝑥𝑥 − 477,35 

2019 𝑦𝑦 = 0,7657𝑥𝑥3 − 50,801𝑥𝑥2 + 1208,8𝑥𝑥 + 1392,3 

2020 𝑦𝑦 = −0,0086𝑥𝑥2 + 0,6488𝑥𝑥 − 0,1799 

Из пяти районов южной сельскохозяйственной зоны Амурской области, 

проводивших сев кукурузы на седьмой день посева, наилучшие показатели за-

севаемой площади имели Ивановский, Константиновский Михайловский рай-

оны (табл. 3). Наибольшее отставание по срокам имел Тамбовский район, что 

связано с переувлажнением почвы. Превышение плана посева кукурузы на 

зерно наблюдалась по Михайловскому району, что связано с перераспределе-

нием площади в начальный период посевной компании. 

Таблица 3 – Динамика посева кукурузы на зерно в районах южной сельскохозяйственной 
зоны Амурской области по датам 2020 года 

Районы Посев по датам (га) 
план 6.05 12.05 19.05 26.05 1.06 16.06 

Архаринский 460 235 367 467 467 467 470 
Ивановский 6 178 80 881 1 644 2 039 2 589 3 000 
Константиновский 800 630 810 810 810 855 855 
Михайловский 360 - 600 600 1 200 1 200 1 200 
Тамбовский 877 - 251 990 1 005 1 005 1 005 
Итого 8 675 945 2 909 4 511 5 921 6 116 6 530 

Из пяти районов центральной сельскохозяйственной зоны Амурской об-

ласти на седьмой день посева кукурузы на зерно наилучшие показатели имели 

Серышевский и Бурейский районы, где посеяно соответственно 234 % и 54 % 

плана (табл. 4). 
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Таблица 4 – Динамика посева кукурузы на зерно в центральной сельскохозяйственной зоне 
Амурской области по датам 2020 года 

Районы Посев по датам (га) 
план 6.05 12.05 19.05 26.05 1.06 16.06 

Белогорский 3 274 - 292 1 446 1 914 2 014 2 014 
Бурейский 880 172 474 880 895 895 895 
Октябрьский 200 - - - - - - 
Ромненский 2 800 150 380 1 030 1 830 2 030 2 030 
Серышевский 100 65 234 234 234 234 234 
Итого 7 254 387 1 380 3 590 4 873 5 173 5 173 

Для снижения сроков посева кукурузы на зерно и повышения качества 

технологического процесса применяют современные посевные комплексы 

AMOZONE в АО «Луч» Ивановского района, а сельскохозяйственная артель 

колхоз «Родина» Константиновского района использует высокопроизводи-

тельный, пневматический посевной комплекс Flexi-Coil модели ST820 с ши-

риной захвата 15,2 м (рис. 2). 

Рисунок 2 – Посевной комплекс «Flexi-Coil» модель ST820 

В целях внедрения технологии биологизированного земледелия на ка-

федре транспортно-энергетических средств и механизации АПК проведено ис-
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пытание культиватора с экспериментальными секциями для междурядной об-

работки почвы (рис. 3). 

Рисунок 3 – Экспериментальная секция культиватора 
для междурядной обработки посевов кукурузы 

Анализ соблюдения технологических норм посева кукурузы на зерно по-

казал тенденцию увеличения производительности посевных комплексов в пе-

риод 2018–2020 гг. Однако время посева значительно превышает установлен-

ные агротехнические сроки (10–12 дней). Поэтому необходимо проводить 

внедрение в сельскохозяйственных предприятиях сеялок с шириной захвата не 

менее 5–6 м и современных тракторов с пневматическими посевными ком-

плексами. 
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Аннотация. Рассматривается вопрос повышения эффективности исполь-

зования автомобильного транспорта за счёт снижения нормального давления 

колёсных движителей на поверхность движения.  Это актуально в условиях, 

когда эксплуатация автомобилей проходит в состоянии высокого снежного по-

крова или заносов. Снизить нормальное давление движителей на почву пред-

лагается путём установки арочных шин увеличенного размера. Кроме этого, 
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при установке шин увеличенного размера, повышаются тягово-сцепные свой-

ства транспортного средства, что ведёт к снижению мощности, затрачиваемой 

на буксование движителей и деформацию снежного покрова. 

Ключевые слова: тягово-сцепные свойства, автомобиль КАМАЗ 43501, 

снежный покров, глубина колеи, нормальное давление на почву, автошина, 

эффективность 

В настоящее время в сельскохозяйственном производстве нашли широкое 

применение высоко проходимые автомобили семейства КАМАЗ. Это объяс-

няется их универсальностью и способностью перемещения грузов как при 

внутрихозяйственных, так и региональных перевозках. Существенным недо-

статком рассматриваемых автомобилей является большое удельное давление 

колёсных движителей на почву, что не позволяет использоваться их высокие 

грузоподъёмные возможности в полную меру при вывозе урожая с полей в 

условиях Амурской области.  Это связано с тем, что региональной климатиче-

ской особенностью при уборке зерновых культур и сои является слабая сопро-

тивляемость почвенной поверхности от вертикальных нагрузок, возникающих 

от воздействия движителей, вследствие переувлажнения.  

Обладая большой массой, колёсные системы автомобилей продавливают 

почву до твёрдого подстилающего слоя в виде глины, оставляя после себя глу-

бокую колею, что затрудняет дальнейшую послеуборочную обработку почвы. 

Кроме этого, из-за резкого снижения тягово-сцепных свойств, автомобили не 

могут перемещать по полю загруженные прицепы, что в конечном итоге сни-

жает эффективность их использования.  

Необходимо отметить, что автомобили КАМАЗ в зимний период времени 

также слабо используются, так как при движении по снежному покрову они 

продавливают его до мерзлотного слоя, увеличивая буксование и также те-

ряют свои тягово-сцепные качества.  
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Основным способом устранения выявленных недостатков является уве-

личение площади опоры движителей автомобиля. Это позволит снизить удель-

ное давление на опорную поверхность и, как следствие,  снизить глубину ко-

леи в движении. 

С целью подтверждения вывода были проведены экспериментальные ис-

следования по использованию автомобилей семейства КАМАЗ в зимних усло-

виях при передвижении по глубокому снегу и в условиях снежных заносов 

(рис. 1). 

Рисунок 1 - Фрагмент измерения глубины снежного покрова 

Для сравнения были взяты автомобили КАМАЗ-43501 на шинах повы-

шенной проходимости (рис. 2) и на арочных шинах (рис. 3). 
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Рисунок 2 – КАМАЗ-43501 на шинах высокой проходимости 

Рисунок 3 – КАМАЗ-43501 на арочных шинах 
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 Основной целью исследований явилась проверка глубины следа и ши-

рины колеи, оставляемой экспериментальным и серийным автомобилем КА-

МАЗ-43501 после прохода по снежному покрову, имеющему глубину 0,18–

0,26 м. Результаты проведённых исследований приведены на рисунках 4 и 5. 

Рисунок 4 – Фотография проведения экспериментов 

Рисунок 5 – Замеры глубины и ширины колеи после прохода  
экспериментального и серийного автомобилей КАМАЗ-43501 
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 В результате проведенных исследований установлено, что после прохода 

автомобиля КАМАЗ-43501 на арочных шинах глубина колеи снизилась на 

0,07 м по сравнению с серийным автомобилем КАМАЗ-43501 на шинах повы-

шенной проходимости за счёт снижения удельного давления на опорную по-

верхность. 
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Диагностика мехатронных систем транспортно-технологических 

машин и комплексов как способ снижения эксплуатационных затрат 
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Аннотация. Даны основные понятия и принципы диагностирования ме-

хатронных систем транспортно-технологических машин и комплексов, приве-

дены способы и технические средства необходимые для диагностирования си-

стем, основные параметры работы систем и способы вывода и обработки по-

лученной информации. Предложен способ снижения эксплуатационных за-

трат за счет оптимизации параметров работы мехатронных систем транс-

портно-технологических машин и комплексов. Приведены результаты диагно-

стических операций. 

Ключевые слова: диагностика, оптимизация, эксплуатационные затраты, 

транспортное средство 

 Современные транспортно-технологические машины и комплексы, в це-

лом, являются мехатронными системами, включающими в себя комплекс 

устройств, в которые входят системы механики и электроники. 

Мехатроника – область науки и техники, основанная на системном объ-

единении узлов точной механики, датчиков состояния внешней среды и са-

мого объекта, источников энергии, исполнительных механизмов, усилителей, 

вычислительных устройств (ЭВМ и микропроцессоров). Мехатронная система 

– единый комплекс электромеханических, электрогидравлических, электрон-
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ных элементов и средств вычислительной техники, между которыми осу-

ществляется постоянный, динамически меняющийся обмен энергией и инфор-

мацией, объединенный общей системой автоматического управления, облада-

ющей элементами искусственного интеллекта [1]. 

Для диагностирования синтеза сложных систем, в которых используются 

механические и электронные управляющие устройства транспортно-техноло-

гических машин и оборудования необходимо использовать специализирован-

ное оборудование. Рассмотрим диагностику на примере транспортных 

средств. 

В настоящее время широко развита и продолжает стремительно разви-

ваться бортовая диагностика транспортных средств (On-boarddiagnostics – 

OBD). Это диагностика различных систем автомобиля, производящаяся бло-

ком управления автомобилем. Результаты диагностики отображаются для вла-

дельца автомобиля, например, в виде сигнала о неисправности на приборной 

панели, а также используются автомеханиками и диагностами. 

Широкое применение и внедрение мехатронных систем управления дви-

гателем стало возможно, благодаря экологическому движению, постоянно по-

вышающему требования к уменьшению выбросов вредных веществ в атмо-

сферу и сокращению потребления топлива.  

Так, в результате ужесточения экологических норм появилась необходи-

мость контролировать исправность многих систем в транспортных средствах, 

принято большое разнообразие стандартов контроля выбросов вредных ве-

ществ, что препятствовало полноценному контролю и требовало наличия 

большого количества диагностических средств на пунктах технического кон-

троля. 

Родоначальником стандарта OBD-II стали США, введением в 1996 году 

требования к наличию разъема во всех производимых и продаваемых автомо-

билях. Позже, на стандарт OBD-II перешли все автопроизводители. Требова-

ния к разъёму описывает SAEJ1962. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D1%8C#%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D1%8C#%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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Для осуществления диагностики аппаратно используются различные ди-

лерские сканеры, диагностические приборы дилерского уровня и диагности-

ческие адаптеры. 

Программные продукты представлены [3]: 

1. Программное обеспечением для компьютера: VCDS (VAG-COM),

CASCADE, OpenDiag и др. 

2. Программы или микропрограммы–адаптера: Hyundai/KIA GDS, Toyota

Techstream, Scan Master-ELM, Torque Pro и др. 

3. Микропрограммы диагностического устройства (диагностического

сканера), если оно не требует использования компьютера: Launch CReader V, 

G-Scan, ШТАТ-ДСТ-2 и др. 

С помощью диагностической системы возможно осуществить просмотр 

текущих параметров работы агрегата в реальном времени; просмотр записан-

ных параметров на момент появления ошибки; просмотр непосредственно 

ошибок электронных систем управления двигателем и их удаление (сброс); 

просмотр идентификационных данных автомобиля; просмотр состояния ис-

полнительных устройств и их проверку; чтение показаний измерительных дат-

чиков. 

В результате проведенного анализа литературных источников, сформиро-

вана гипотеза, что для оценки возможности снижения эксплуатационных за-

трат на топливо при прогреве двигателя автомобиля в зимнее время года целе-

сообразно использовать системы бортовой диагностики транспортных 

средств. 

Цель исследований состоит в поиске оптимальных температурных пара-

метров работы двигателя на прогреве в зимнее время, исключающих нерацио-

нальное потребление топлива. 

В соответствии с поставленной целью определены задачи исследований: 
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1) подобрать аппаратный и программный комплекс для осуществления

диагностирования транспортного средства по интерфейсу OBD-II и обработки 

полученных данных; 

2) провести исследования процесса удельного потребления топлива при

прогреве двигателя; 

3) провести обработку полученных данных, сформулировать выводы и

предложения. 

Предметом исследований выступает изучение процесса удельного по-

требления топлива при прогреве двигателя. 

Объект исследований – легковой автомобиль Honda Shuttle Hybrid, 

2016 года выпуска с двигателем LEB 1.5 л, рядным, 4-цилиндровым, DOHC, 

110 л. с.  

На основе проведения анализа аппаратных продуктов выбран ELM327 

WIFI с чипом PIC18F25K80 [4] (рис. 1). 

Рисунок 1 – Вид диагностического интерфейса ELM327 
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Интерфейс Wifi ELM327 способен автоматически обнаруживать и интер-

претировать протоколы OBD-II / EOBD, обеспечивать поддержку высокоско-

ростной связи и спящего режима с низким энергопотреблением. Он исполь-

зует AT – команды для связи с хост-устройством (ПК, ноутбук, iOS).  

Существует множество доступных программных пакетов, которые пол-

ностью совместимы с этим интерфейсом. На основе анализа программных 

продуктов, нами выбрана программа Torque Pro, v1.8.158, на русском языке 

для Андроид. В процессе работы аппаратно-программная связь осуществля-

лась посредством Wi-Fi: 802.11. 

Для учета параметров работы использовалась функция ведения журналов 

с их отправкой по почте и в облачные сервисы (рис. 2), для последующего ана-

лиза. При отправке использовали формат CSV (Comma-Separated Values), 

представляющий собой файл текстового формата, который предназначен для 

отображения табличных данных. 

Рисунок 2 – Web-сервис https://view.torque-bhp.com 

https://view.torque-bhp.com/
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Функционал Web-сервиса позволяет отследить выбранные параметры ра-

боты автомобиля в любой момент времени. Позиционирование на местности 

осуществляется путем записи координат с Android-устройства. 

Для оценки статических параметров прогрева двигателя CSV данные 

были перенесены и распознаны в Microsoft Excel (рис.3). 

Рисунок 3 – Исходные данные формата CSV,  
обработанные в табличном редакторе Microsoft Excel 

Обработка осуществлялась путем сбора данных с датчиков объекта ис-

следований и последующей их математической обработкой. Повторность 

опыта – трехкратная. Температура окружающего воздуха составляла 10 0С. 

Система микроклимата салона отключена. Для утепления моторного отсека 

использован подкапотный утеплитель. Объект исследований оснащен авто-

сигнализацией с функцией автозапуска по температуре двигателя и по вре-

мени. 

Учет оценки удельного потребления топлива при прогреве двигателя осу-

ществлялся с разбивкой на интервалы по 5 0С.  
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В результате измерений (таблица) выявлено, что обороты двигателя с 

прогревочных (1 500 об/мин) до холостых (1 200 об/мин) опустились при до-

стижении охлаждающей жидкостью температуры 40 0С. При этом с увеличе-

нием температуры двигателя, время прогрева до выхода на рабочую темпера-

туру увеличивается.  Прогрев значительно замедляется после достижения 

охлаждающей жидкостью температуры 45 0С. 

Таблица – Средние показатели расхода топлива и времени в заданных температурных ин-
тервалах прогрева двигателя 

Температурные интервалы 
прогрева двигателя, 0С 

Средний расход топлива 
за время прогрева, л 

Среднее время работы 
двигателя, с 

от -5 до -1 0,0148 35 
от 0 до 5 0,0144 22 
от 6 до 10 0,0109 28 
от 11 до 15 0,0085 20 
от 16 до 20 0,0129 35 
от 21 до 25 0,0129 35 
от 26 до 30 0,0157 44 
от 31 до 35 0,0159 49 
от 36 до 40 0,0199 72 
от 41 до 45 0,0189 79 
от 46 до 50 0,0232 89 
от 51 до 55 0,0219 90 
от 56 до 60 0,0269 113 

Итого 0,2167 711 

Графические зависимости приведены на рисунке 4. 

С 95 % вероятностью установлено, что 66,8 % топлива израсходовано при 

прогреве двигателя с минус 5 до 45 0С и 33,2 % при прогреве от 46 до 60 0С. В 

результате можно сделать вывод, что целесообразный интервал прогрева дви-

гателя в диапазоне от минус 5 до 45 0С позволит сократить непроизводитель-

ные затраты горюче-смазочных материалов. Время прогрева, при температуре 

окружающей среды 10 0С в указанном диапазоне от минус 5 до 45 0С составило 

7 минут.  

В результате дополнительных испытаний отмечено, что срабатывание 

клапана системы управления микроклиматом происходит при достижении 
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температуры охлаждающей жидкости 46 0С. Продление времени прогрева 

свыше 7 минут, позволит прогреть салон автомобиля. В ином случае целесо-

образен прогрев двигателя до 45 0С. 

Рисунок 4 – Графические зависимости расхода топлива и времени 
в зависимости от температурных интервалов прогрева двигателя 
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Модернизация  трансформатора  ТСА-270  для его использования 

в  качестве  источника  сварочного  тока 

Виталий Владимирович Петроченко, кандидат технических наук, доцент 

Дальневосточный государственный аграрный университет, Благовещенск 

vitalyi-12@yandex.ru 

Аннотация. Проведена модернизация трансформатора питания ТСА-270 

путем перемотки вторичной обмотки. Проведены опыты по стабильности за-

жигания и горения дуги, плавлению электрода и металла свариваемой заго-

товки и формированию сварного шва при разных параметрах вторичной об-

мотки. Определены оптимальные параметры вторичной обмотки (количество 

витков, сечение провода, напряжение), необходимые для нормального проте-

кания процесса сварки. Проведены сварочные и наплавочные работы на тон-

костенных деталях.  

Ключевые слова: ремонт, сварка, наплавка, трансформатор,  ТСА-270 

В различных технических устройствах  существует множество мелких и 

тонкостенных деталей (кронштейны, ушки, петли, крепежные уголки, штам-

пованные детали из тонколистового металла), которые от воздействия знако-

переменных нагрузок и вибраций образовывают трещины и ломаются. Для их 

ремонта сваркой необходимы малые токи и электроды малых диаметров. 

Обычно для сваривания таких деталей применяют инверторы или полуавто-

маты, которые являются дорогостоящими аппаратами. У большинства же 

бюджетных сварочных трансформаторов, как правило, нет возможности уста-

навливать сварочный ток менее 100 А. В личном хозяйстве не всегда целесо-

образно приобретать заводской сварочный трансформатор, особенно если 
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необходимость в сварочных работах возникает нечасто. 

Известны способы изготовления сварочных трансформаторов из статоров 

электродвигателей и мощных трансформаторов питания бытовой техники. Од-

ним из наиболее распространенных трансформаторов является ТСА-270, ко-

торый применялся в блоке питания цветных ламповых телевизионных приём-

ников. Поэтому целью работы стало исследование возможностей его приме-

нения в качестве маломощного сварочного трансформатора. 

Трансформатор ТСА-270 имеет П-образный сердечник типа 

ПЛ 25х50х120. Первичная обмотка выполнена алюминиевым проводом сече-

нием 1 мм2. Данный трансформатор имеет номинальную мощность 270 Вт, что 

недостаточно для сварочных работ. Но у него есть запас по мощности, кото-

рый можно реализовать путем изменения параметров обмоток. 

В процессе модернизации с трансформатора были удалены все вторичные 

обмотки и намотаны новые, медным проводом с сечением 3 мм2. Для возмож-

ности получения различного напряжения, было сделано 8 вторичных обмоток 

(по четыре на каждом стержне) – 4 обмотки на напряжение 6 В и 4 обмотки на 

напряжение 12 В (рис. 1). Количество витков в 6-вольтовых обмотках соста-

вило 15, а в 12-вольтовых – 31. Выходное напряжение можно изменять путем 

различных комбинаций соединения обмоток. 

Рисунок 1 –  Схема модернизированного трансформатора ТСА-270 
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Эксперименты проводились при трех уровнях выходного напряжения – 

36, 24 и 12 В, при последовательно-параллельном соединении обмоток. В опы-

тах применялись электроды АНО-21 диаметром 2 мм. 

При напряжении 12 Вольт, обмотки были соединены в 6 жил, суммарным 

сечением 18 мм2. При этом не удалось добиться зажигания дуги. Происходили 

отдельные вспышки, капля металла с электрода замыкала цепь и гасила дугу. 

Сварочный шов не формировался. Наблюдался недопустимо сильный пере-

грев электрода. Нагрев трансформатора был минимальный. 

При напряжении 24 Вольт, обмотки были соединены в 3 жилы, суммар-

ным сечением 9 мм2. Дуга зажигалась с удовлетворительной стабильностью, 

сварочный шов формировался удовлетворительно. Перегрев электрода не 

наблюдался. Нагрев трансформатора – допустимый. Потребляемая мощность 

в режиме горения дуги составляла 1,7 кВт. 

При напряжении 36 Вольт, обмотки были соединены в 2 жилы, суммар-

ным сечением 6 мм2. Наблюдалось хорошее зажигание дуги. Происходило не-

обходимое формирование сварного шва. Отмечался быстрый перегрев транс-

форматора. Недопустимо высокая потребляемая мощность в режиме горения 

дуги составляла 3 кВт. 

 По результатам проведенных экспериментов выявлено, что наиболее оп-

тимальным станет использование данного трансформатора со вторичными об-

мотка, соединенными при напряжении 24 Вольт.  

Для питания охлаждающего вентилятора на трансформаторе была намо-

тана еще одна вторичная обмотка  алюминиевым проводом с сечением жилы 

1 мм2 и выходным напряжением 12 Вольт (рис. 2). 

Модернизированный трансформатор был помещен в корпус из листового 

металла с предусмотренными вентиляционными отверстиями (рис. 3). 

Для лучшего охлаждения трансформатора внутри корпуса был установ-

лен вентилятор от компьютерного блока питания, диаметром 120 мм.  
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Рисунок 2 – Внешний вид модернизированного трансформатора ТСА-270 

Рисунок 3 – Внешний вид сварочного аппарата на базе 
трансформатора ТСА-270 

Для включения и выключения трансформатора был поставлен автомати-

ческий выключатель. Его номинал подбирался опытным путем. В данном слу-

чае был выбран автомат с токовой характеристикой С6. Он позволяет вовремя 

отключать питание при залипании электрода, что предотвращает перегрев 

трансформатора. 
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Проведение опытных сварочных работ на модернизированном трансфор-

маторе показало, что при наплавке валика на стальной пластине толщиной 

один миллиметр происходило полное проплавление детали, а сквозные про-

жоги появлялись только при неаккуратной сварке. При наплавке 1,5-милимет-

ровой стали полного проплавления не происходило, прожоги не появлялись. 

а                                                                б 
а – пластина со стороны валика, б – обратная сторона пластины 

Рисунок 4 – Наплавленный валик на одно-миллиметровой стальной пластине 

При проведении сварочных работ с коэффициентом продолжительности 

работы 10 % нагрев трансформатора был допустимый. 
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Состояние и проблемы улучшения показателей уборки зерновых и сои 

в южной сельскохозяйственной зоне Амурской области 
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Аннотация. Приводится характеристика динамики уборочного процесса 

зерновых и сои в южной сельскохозяйственной зоне Амурской области в 2020 

году. Определены аналитические зависимости хода уборочного процесса. 

Ключевые слова: уборочный процесс, зерновые, соя, комбайновый парк, 

урожайность 

Амурская область разделена на три сельскохозяйственные зоны: южную, 

центральную и северную, в которых в целях сельскохозяйственного производ-

ства можно использовать более 4 млн. га, включая свыше 2,5 млн. га сельско-

хозяйственных угодий, из них до 1,7 млн. га пашни и более 0,7 млн. га сеноко-

сов и пастбищ [2]. В южной сельскохозяйственной зоне сконцентрировано до 

70 % всех посевных площадей Амурской области.  

По зерновым и сои в 2020 году посевные площади составили соответ-

ственно 116,8 тыс. га и 397,3 тыс. га. Для сравнения в 2010 году в южной зоне 

посевные площади составили 302 тыс. га по зерновым и 271 тыс. га по сои. Намо-

лот зерновых и сои в 2020 году составил соответственно 254,1 тыс. т и 569 тыс. т 

при средней урожайности зерновых 23,05 ц/га, сои 13,8 ц/га [1]. 

Вместе с этим, при засеянных площадях зерновых 116,8 тыс. га и сои 

397,3 тыс. га было убрано соответственно 102,4 тыс. га и 388,9 тыс. га. 

mailto:apa270594@mail.ru
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Потери в денежном выражении, исходя из средней цены реализации зерно-

вых 10 000 рублей за одну тонну и сои 20 000 рублей за одну тонну, от неубран-

ных площадей зерновых 14 440 га и сои 8 308 га при средней урожайности зер-

новых 23,05 ц/га и сои 14,7 ц/га составили по зерновым более 33 млн. рублей и 

по сои около 244 млн. рублей. 

Такие потери можно объяснить неудовлетворительным ходом уборочного 

процесса, связанного как с погодными условиями, так и прежде всего с отсут-

ствием достаточного количества высокопроизводительных уборочных комбай-

нов, а также колебанием урожайности по зерновым от 20,6 ц/га до 26,3 ц/га, по 

сое от 12,4 до 17,5 ц/га. Лучшие показатели урожайности зерновых имел Кон-

стантиновский район (26,3 ц/га), по сое – Тамбовский район (17,5 ц/га). 

Динамика хода уборочного процесса зерновых культур в южной сельскохо-

зяйственной зоне Амурской области показана на рисунке 1, по сое – на рисунке 

2. 

Из представленных графиков и аналитических зависимостей видно, что 

длительность уборочного процесса составила около 50 дней. Затягивание сроков 

уборки приводит к потере урожайности. Так, на уборке сои снижение урожайно-

сти в конце уборки по сравнению с началом составило в среднем 2,4 ц/га. Кроме 

того, часть площадей, которые были засеяны, но не убраны, привели к значитель-

ным потерям продукции. 

Важное значение в снижении сроков уборки имеет наличие и структура 

парка зерноуборочных комбайнов в сельскохозяйственных предприятиях. 

Аналитические зависимости уборочного процесса зерновых культур и 

сои в южной сельскохозяйственной зоне Амурской области приведены в таб-

лице 1. 
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Рисунок 1 – Зависимость обмола, намолота и урожайности зерновых от длительности 
уборки в южной сельскохозяйственной зоне Амурской области в 2020 году 
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Рисунок 2 – Зависимость обмола, намолота и урожайности сои от длительности 
уборки в южной сельскохозяйственной зоне Амурской области в 2020 году 
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Таблица 1 – Аналитические зависимости уборочного процесса зерновых и сои 
в южной сельскохозяйственной зоне Амурской области в 2020 году 

Культуры Показатели Аналитическое выражение 

Зерновые 

Площадь, га 𝑦𝑦 = 0,002 ∙ 𝑥𝑥5 − 0,279 ∙ 𝑥𝑥4 + 11,370 ∙ 𝑥𝑥3 − 
−125,906 ∙ 𝑥𝑥2 + 2 123,725 ∙ 𝑥𝑥 + 574,706 

Намолот, т 𝑦𝑦 = 0,004 ∙ 𝑥𝑥5 − 0,591 ∙ 𝑥𝑥4 + 22,798 ∙ 𝑥𝑥3 − 
−202,922 ∙ 𝑥𝑥2 + 4 537,115 ∙ 𝑥𝑥 + 1 572,554 

Урожайность, г/га 

𝑦𝑦 = −0,00000001 ∙ 𝑥𝑥6 + 0,00000208 ∙ 𝑥𝑥5 − 
−0,00017181 ∙ 𝑥𝑥4 + 0,00712929 ∙ 𝑥𝑥3 − 
−0,15587521 ∙ 𝑥𝑥2 + 1,67158791 ∙ 𝑥𝑥

+ 17,99972892 

Соя 

Площадь, га 
𝑦𝑦 = 0,106 ∙ 𝑥𝑥4 − 18,773 ∙ 𝑥𝑥3 + 

+1 011,752 ∙ 𝑥𝑥2 + 9 602,219 ∙ 𝑥𝑥
+ 16 093,004 

Намолот, т 𝑦𝑦 = 0,1556 ∙ 𝑥𝑥4 − 21,191 ∙ 𝑥𝑥3 + 
+1 437,4 ∙ 𝑥𝑥2 − 12 914 ∙ 𝑥𝑥 + 21 643 

Урожайность, г/га 𝑦𝑦 = −0,00002 ∙ 𝑥𝑥3 + 0,00339 ∙ 𝑥𝑥2 − 
−0,21677 ∙ 𝑥𝑥 + 18,76447 

В таблице 2 представлены показатели удельной нагрузки на комбайны, а 

также наличие гусеничных комбайнов в 2016 и 2020 годах. Данные показы-

вают, что нагрузка на зерноуборочные комбайны в среднем по южной сель-

скохозяйственной зоне Амурской области в 2020 году составила 405 га, что на 

15% меньше, чем в 2016 году. 
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Таблица 2 – Количество зерноуборочных комбайнов и площади посева зерновых и сои в районах южной сельскохозяйственной зоны 
Амурской области в 2016 и 2020 гг. 

Районы 

Посевная 
площадь, га 

Посевная 
площадь, га 

Всего 
комбайнов 

Гусеничные комбайны 
на 1.01.2016 г. 

Гусеничные комбайны 
на 1.01.2020 г. 

Количество 
гусеничных 
комбайнов, 
процентов 

Нагрузка на 
комбайн, га 

2020 год 2016 год на 1.01. 
2016 г. 

на 1.01. 
2020 г. 

Енисей-
1200Р 

КЗС-
812С 

Вектор-
450 

Track 

Енисей-
1200Р 

КЗС-
812С 

Вектор-
450 

Track 
2016 г. 2020 г 2016 г. 2020 г. 

зерновые Соя Зерновые Соя 

Архаринский 4 635 28 386 6 391 25 306 98 117 27 7 0 24 3 1 35 24 323 282 
Благовещенский 6 198 28 508 6 102 41 797 133 123 26 1 0 7 1 2 20 8 360 282 

Ивановский 21 879 73 748 24 269 88 930 203 241 34 23 1 23 20 20 29 26 558 296 
Константиновский 20 646 70 445 22 185 78 499 226 206 30 16 14 10 17 21 26 23 445 472 

Михайловский 24 045 95 172 29 181 109 926 253 298 46 26 22 48 9 17 37 25 550 400 
Тамбовский 39 434 101 044 44 123 108 653 313 284 33 89 8 0 78 4 41 29 488 495 

Итого 116 837 397 303 132 251 453 111 1226 1269 196 162 45 112 128 65 31 22,5 477 405 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

239 

Наименьшая удельная нагрузка на комбайн наблюдается в Благовещен-

ском и Архаринском районах, а наибольшая, – в Константиновском и Михай-

ловском районах. Кроме того, отмечается тенденция снижения удельного веса 

в парке гусеничных агрегатов. За пять лет такое снижение составило 8,5 %. В 

условиях переувлажнения это приводит к увеличению срока уборочного про-

цесса, который не должен превышать 10–12 рабочих дней. 

Обработка данных уборочного процесса в южной сельскохозяйственной 

зоне Амурской области в 2020 году позволила получить аналитические выра-

жения, используя которые, можно рассчитать возможный ход уборки для каж-

дого района. Снижение сроков уборки и потерь урожая невозможно без суще-

ственного обновления парка зерноуборочных комбайнов. 
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Исследование сеялки-культиватора послойного посева 

и внесения удобрений в условиях Забайкалья 
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Аннотация. В зависимости от природно-климатических условий Забай-

калья обоснована экспериментальная конструкция сошника культиваторного 

типа для полосного посева с одновременным внесением удобрений ниже 

уровня семян. Это позволяет исключить непосредственный контакт семян с 

удобрениями и дает возможность корням растений развиваться в направлении 

источника питания, полнее усваивать минеральные вещества. Приведена 

схема конструкции сошника и принцип его работы. Для аналитической оценки 

получены экспериментальные данные глубины заделки семян и равномерно-

сти распределения их по площади питания. 

Ключевые слова: сеялка-культиватор, посев и внесение удобрений, рас-

пределение семян 

Проведенный анализ научно-исследовательских работ [1, 4], показывает, 

что в конструкции большинства существующих сеялок предусмотрен посев с 

одновременным внесением удобрений. Недостатком этого способа является 

непосредственный контакт семян с гранулами удобрений, который приводит 

к нежелательным химическим воздействиям между ними и конкуренции по 

использованию почвенной влаги. Поэтому наиболее благоприятным является 

mailto:daba01@mail.ru
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раздельный способ, когда слой удобрений располагаются ниже семян [3]. Это 

позволяет корням растений развиваться в направлении источника питания и 

полнее усваивать минеральные вещества. 

Структуру богарных посевных площадей Забайкалья определяют жест-

кие климатические условия. Среднегодовое количество осадков составляет 

250–300 мм. Распределяются они неравномерно: большая часть выпадает зи-

мой и ранней весной. Летний период характеризуется засушливостью и высо-

кими температурами. В связи с этим в рассматриваемой зоне возделывают 

культуры, способные наиболее полно использовать весеннюю влагу. Это яро-

вая пшеница и яровой ячмень. Урожайность зерновых культур колеблется в 

широких пределах – от 3,0 до 20,0 ц/га.   

Известно, что на урожайность зерновых культур влияют, в основном, 

влага и питательные вещества в почве. Низкая полевая всхожесть зерновых 

объясняется тем, что посевной слой почвы часто находится в иссушенном со-

стоянии, и для получения всходов необходимо увеличивать глубину заделки 

семян до 6–8 см (до влажного слоя) [4]. На кафедре «Механизации сельскохо-

зяйственных процессов» Бурятской государственной сельскохозяйственной 

академии имени В. Р. Филиппова проведены работы по разработке конструк-

ции сошника для послойного способа посева семян и внесения удобрений [5] 

(рис. 1). 

Лаповый сошник содержит стрельчатую лапу – 1, прикрепленную к 

стойке – 2; туконаправитель – 3, направитель семян – 4, нож туконаправителя 

– 5, скатную пластину – 6.

Устройство работает следующим образом. Стрельчатая лапа – 1 подре-

зает пласт и рыхлит почвенный слой. Семена зерновых культур по семяпро-

воду поступают в направитель семян – 4, откуда на скатную пластину – 6, где 

семенной поток рассеивается по семенному ложу – 9 полосой до 10–12 санти-

метров в подсошниковом пространстве. 
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Рисунок 1 – Сошник комбинированный 

Нож-тукораспределитель – 3, имеющий форму клина, подрезает слой 

почвы и образует ложе – 7 для удобрений, расположенных ниже уровня семян. 

При движении сошник должен обеспечивать почвенную прослойку между ло-

жем семян и ложем удобрений. 

Эффективность сеялки-культиватора оценивалась на полях опытного хо-

зяйства Бурятской государственной сельскохозяйственной академии имени 

В. Р. Филиппова. Влажность почвы составила 20 %, плотность – 0,95 МПа, 

принималась норма высева семян 4,3–4,5 млн. шт. на один гектар. Опытные 

посевы закладывались в типичном четырехпольном севообороте, где предше-

ственником являлся пар. Рельеф – однородный, равнинно-волнистый, почвы – 

каштановые.  

В связи с этим проводился сравнительный посев зерновых культур серий-

ной сеялкой СЗС-2,1 и сеялкой СЗС-2,1 с экспериментальными сошниками. 

Качество распределения семян по площади питания и глубине заделки оцени-

вали по ОСТ 70.5.1–82 [2]. 
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Обобщение данных по глубине заделки семян, полученных в результате 

испытаний, показывает преимущества экспериментального сошника. Для 

сошника сеялки СЗС-2,1 средняя глубина заделки семян Хобщ составляет 

0,0726 м при среднеквадратичном отклонении σобщ = ±0,00648 м и коэффици-

енте вариации V = 15,2 %. У экспериментального сошника при 

Хобщ = 0,0673 м, среднеквадратичное отклонение σобщ равнялось ± 0,00447 м, а 

коэффициент вариации V = 12 %. 

Полагая закон распределения семян по глубине заделки нормальным, 

находим, что в слое почвы толщиной 10 мм сошник сеялки СЗС-2,1 уклады-

вает всего лишь 56,4 % семян на глубину от 0,0676 до 0,0776 м, а эксперимен-

тальный сошник – 72,6 % на глубину от 0,0623 до 0,0723 м.  

Таблица – Распределения семян по площади питания 

Тип 
сошника 

Ра
сч

ет
но

е 
чи

сл
о 

 
ра

ст
ен

ий
 в

 о
дн

ом
  

кв
ад

ра
те

 0
,0

5×
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05
 м

, ш
т.

 

С
од

ер
ж

ан
ие

 к
ва

др
ат

ов
 

со
 с

ре
дн

им
 р

ас
че

тн
ы

м 
чи

сл
ом

 р
ас

те
ни

й,
 %

 Процентное содержание квадратов 
0,05×0,05 м с числом растений 

0 1 2 3 4 5 6 

Сошник СЗС-2,1 1 9,27 70,00 9,27 6,73 6,55 4,91 1,45 1.10 
Экспериментальный 1 26,73 52,73 26,73 12,55 5,82 1,08 0,73 0,36 

Анализируя полученные данные по правилу «трех сигм», также приходим 

к выводу в пользу экспериментального сошника: почти 100 % семян сошник 

сеялки СЗС-2,1 укладывает в слое 0,0688 м на глубину 0,0532–0,072 м, а экс-

периментальный сошник – в слое 0,0568 м на глубину 0,0539–0,0607 м. Дан-

ные распределения семян по площади питания представлены в таблице и по-

казаны на рисунке 2.  

По содержанию квадратов 0,05×0,05 м со средним расчетным числом рас-

тений экспериментальный сошник в 2,88 раза превосходит серийный сошник 
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сеялки СЗС-2,1. Наличие свободных квадратов 0,05×0,05 м у эксперименталь-

ного сошника в 1,33 раза меньше, чем у серийного. Это связано с наличием 

скатной пластины – рассеивателя у экспериментального сошника. 

Рисунок 2 ‒ Процентное содержание N квадратов 0,05×0,05 м 
в зависимости от числа п семян в квадрате 

Улучшение качества глубины заделки семян и равномерности распреде-

ления их по площади питания на легких супесчаных почвах достигаются экс-

периментальным сошником. 

Список источников 

1. Кобяков, И. Д. Зерновая сеялка для полосного посева / И. Д. Кобяков,

А. П. Шевченко, А. В. Евченко // Сельский механизатор. – 2019. – № 12. – С. 

12. 

2. ОСТ 70.5.1–82. Испытание сельскохозяйственной техники. Машины

посевные. Программы и методы испытаний // Электронный фонд правовых и 

нормативно-технических документов : [сайт]. – URL: 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

245 

https://docs.cntd.ru/document/471822157. 

5. Патент №155428. Сошник комбинированный : №2014142613 : заявл.

16.10.2014 : опубл. 10.10.2015 / Ю. А. Сергеев, О. Г. Зимина, Д. О. Тыскенеев, 

Б. К. Галсанов ; заявитель, патентобладатель Бурятская государственная сель-

скохозяйственная академия им. В. Р. Филиппова. –7 с.  

3. Рабочий орган для разноуровневого внесения удобрений и посева се-

мян / С. Г. Мударисов, Р. И. Аминов, И. М. Фархутдинов, А. М. Мухаметдинов 

// Сельский механизатор. – 2019. – № 5. – С. 8-9. 

4. Рабочие органы посевных машин для возделывания зерновых культур

/ Н. С. Яковлев, Н. М. Иванов, Н. Н. Назаров, В. В. Маркин // Достижения 

науки и техники АПК. – 2019. – № 10. – С.76-80. 

5. Система земледелия Республики Бурятия : научно-практические реко-

мендации / под ред. А. П. Батудаева. – 2-е изд., перераб. и доп. – Улан-Удэ : 

Изд- во БГСХА имени В. Р. Филиппова, 2018. – 349 с. 

© Раднаев Д. Н., Зимина О. Г., 2021 

УДК 631.172 

Технология производства электроэнергии из биогаза, получаемого 

от навоза крупного рогатого скота 

Ирина Аркадьевна Савватеева1, аспирант 

Варвара Петровна Друзьянова2, доктор технических наук, профессор 
1, 2 Северо-Восточный федеральный университет им. М. К. Аммосова, Якутск 
1 karinushka_nv25@mail.ru, 2 druzvar@mail.ru 

Аннотация. В настоящее время существуют проблемы по переработке и 

утилизации навоза, чем наносится невосполнимый ущерб окружающей среде. 

https://docs.cntd.ru/document/471822157
mailto:karinushka_nv25@mail.ru


Механизация и электрификация технологических процессов 
в сельскохозяйственном производстве 

_____________________________________________________________________________ 

246 

Для применения в сложившихся условиях Якутии наиболее подходит психро-

фильная биогазовая технология, разработанная якутскими учеными. При этом 

получается качественное удобрение и сопутствующий продукт – биогаз, вы-

ступающий альтернативным топливом и возобновляемым источником энер-

гии. В отличие от ветроустановок и фотоэлектрических станций, затраты на 

внедрение биогазовых установок окупаются от 5 до 26 месяцев в зависимости 

от объёма реакторов. 

Ключевые слова: навоз животных, биогазовые технологии, возобновляе-

мые источники энергии, автономное электричество, энергетическая эффектив-

ность, срок окупаемости, удобрения, энергосберегающее производство 

Целью работы является создание автономной технологии электроснабже-

ния в Республике Саха (Якутия) для эффективного использования удаленных 

территорий под пастбищные угодья, что окажет положительное влияние на 

повышение показателей удоев молока. Таким образом, можно не только воз-

вратить заброшенные земли в оборот, но и создать безотходное независимое 

производство путем применения автономных энергогенерирующих комплек-

сов. За основу взята психрофильная технология переработки свежего навоза 

животных, разработанная якутскими учеными [6, 7, 8, 9, 10]. 

Как известно, при утилизации в биоэнергетических установках свежий 

навоз превращается в качественное органическое удобрение, и в результате 

его анаэробного сбраживания образуется альтернативное топливо в виде био-

газа [7]. Основным горючим составляющим биогаза является метан, а увели-

чение его количества достигается путем очистки биогаза от вредных составля-

ющих – воды, сероводорода и углекислого газа.  

В настоящее время разработаны и используются различные способы по 

доведению биогаза до качества моторного топлива, которые описаны в рабо-

тах О. П. Семеновой [9], Н. В. Петрова [8]. 
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Для когенерации биогаза в электрическую энергию используются га-

зопоршневые электрические станции (далее – ГПЭС), которые представляют 

собой автономный и эффективный генерирующий объект по выработке элек-

трической и тепловой энергии. ГПЭС работает на базе газопоршневого двига-

теля внутреннего сгорания и генератора переменного тока – газопоршневой 

установки (далее – ГПУ). 

Технология работы газопоршневой электростанции, при которой выраба-

тывается одновременно два ресурса – электрическая энергия и тепло – назы-

вается когенерацией. Газовые двигатели используются для работы в составе 

генераторных установок, предназначенных для постоянной и периодической 

работы (пиковые нагрузки) с комбинированной выработкой электроэнергии и 

тепла, а также в качестве аварийных источников энергии. Кроме того, они мо-

гут работать как в составе холодильных установок, так и для привода насосов 

и газовых компрессоров.  

Газовые двигатели могут использовать различные виды газа: природный, 

газы с низкой теплотворной способностью, невысоким содержанием метана и 

низкой степенью детонации, или газы с высокой теплотворной способностью 

– факельный, пропан, бутан, а также приспособлены к перестройке для работы 

с одного вида газа на другой [5].  

По сравнению с микротурбинами, у ГПУ высокие показатели коэффици-

ента полезного действия (далее – КПД), отсутствие влияния на КПД темпера-

туры окружающего воздуха, меньшее потребление газа по сравнению с мик-

ротурбинами, соответственно меньше выхлопа в окружающую среду. Стои-

мость станции на ГПУ обходится более чем в 2 раза дешевле от 500 до                    

1 000 евро за киловатт, тогда, когда у микротурбин минимум от 1 000 евро за 

киловатт [5]. Одним из недостатков является наличие большого количества 

вредных веществ в выхлопе, что требует применения катализаторов. Вредные 

вещества в выхлопе появляются из-за сгорания моторного масла и составляют 

примерно 0,2 грамма на выработку одного киловатт-часа электроэнергии. Для 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%82%D0%B0%D0%BD_(%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F)
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снижения воздействия на окружающую среду электростанциям требуются ды-

мовые трубы [5].  

ГПУ могут работать как на сжиженном, так и на сжатом газе. Это позво-

ляет использовать газовые двигатели не только при подключении к газовой 

магистрали. При небольшой мощности (примерно один киловатт), достаточно 

подключить баллон со сжиженным газом через газовый редуктор [5].  

Для оценки топливного потенциала отходов предприятий животновод-

ства необходимо ориентироваться на количественные показатели сельскохо-

зяйственных предприятий. Согласно Государственной программе Республики 

Саха (Якутия) «Развитие сельского хозяйства и регулирование рынков сель-

скохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2012–2016 годы», 

сельскохозяйственным производством в республике занимаются 374 сельско-

хозяйственные организации и 275 родовых общин, свыше 4 300 крестьянско-

фермерских хозяйств и индивидуальных предпринимателей. Более 87 тысяч 

личных подсобных хозяйств производят значительную долю мяса, молока кар-

тофеля и овощей. Примерный объем отходов от такого количества животных 

составляет около 1,8 млн. тонн в год. Из отходов этих предприятий возможно 

получение достаточного объема биогаза и экологически чистого удобрения. 

Примерные характеристики процесса получения биогаза для условий средней 

полосы России приведены в таблице [5]. 

 
Таблица – Характеристики процесса получения биогаза 
 

Показатель 
Отходы 

птицефабрики свинокомплексы фермы 
КРС 

Полезный выход биогаза за период 
ферментации, куб. м/т (МДж/т) 83 (1 787) 49 (1 199) 25 (577) 

Полезный выход биогаза за сутки,  
куб. м/т (МДж/т) 6,9 (1 490) 4,1 (99) 2,1 (48) 

Доля тепловой энергии, потребляемой 
на собственные нужды, % 11 16 28 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80
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Таким образом, суммарный объем биогаза, произведенного из отходов 

животноводства, с учетом расходования на собственные нужды хозяйства, мо-

жет составить до 2 млн. куб. м, что обеспечивает до 25 % выполнения показа-

телей ежегодной экономии газа в рамках республиканской целевой программы 

«Энергосбережение в Республике Саха (Якутия) на 2010-2015 годы и на пе-

риод до 2020 года» [1].  

Нами собрана и запущена лабораторная линия по когенерации биогаза и 

проведены эксперименты (рисунок).  

Перед запуском генератора был произведен сбор биогаза – установка ра-

ботала в психрофильном режиме и средний суточный выход биогаза составлял 

0,4–1,3 м3/сут.  

1 – метантенк объемом 1 м3; 2 – газгольдер; 3 – компрессор; 4 – фильтр;  
5 – газовый баллон; 6 – газовый генератор; 7 – электричество 

Рисунок – Принципиальная схема технологии получения альтернативного электричества 

Нами был выбран газовый генератор марки «СПЕЦ» модели SG-6500E. 

Данный генератор имеет следующие требования к газу: природный газ при 

условии состава метана CH4 более 90 %; уровень подачи топлива Ql >2 кг/час 

(или Ql >1 куб. м/час); рекомендуемое давление газа 2–6 КПа.  
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Таким образом, были обозначены основные значения факторов для обес-

печения устойчивой работы генератора марки «СПЕЦ» модели SG-6500E: 

объем метана в биогазе 90–94%; давление газа – 3,6 КПа; диаметр жиклера 

подачи газа d=40 мм. 

Для сгорания биогаза в двигателе генератора, были увеличены жиклеры 

при входе в камеру сгорания. Как известно, частицы биогаза намного больше 

частиц природного газа. Сырьем является навоз крупного рогатого скота. Тех-

нология работает в психрофильном режиме. Линия расположена на улице, 

оборудование собрано и установлено на металлической платформе. По резуль-

татам экспериментов будут определены значения на необходимый объем био-

газа для обеспечения стабильной работы автономной линии по когенерации 

биогаза в электрическую энергию. 
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Полировально-шлифовально-заточный мини станок 

из жесткого диска HDD 
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Аннотация. Представлен самостоятельно изготовленный полировально-

шлифовально-заточный мини станок из жесткого диска HDD для выполнения 

различных операций по зачистке поверхностей, заточке маленьких сверл и но-

жей, шлифовке и полировке различных деталей. 

Ключевые слова: жесткий диск, шпиндельный двигатель, магнитный 

диск, полировально-шлифовально-заточный мини станок, зачистка, заточка, 

шлифовка, полировка 

Если магнитный жесткий диск компьютера вышел из строя, но двигатель 

в рабочем состоянии, его компоненты могут очень пригодиться для разных са-

модельных устройств. Рассмотрим одно из них – изготовление полировально-

шлифовально-заточного мини станка. Для этого подойдет практически любой 

жесткий диск (Hard Dick) форм фактора 3,5”. 

Для изготовления полировально-шлифовально-заточного мини станка из 

жесткого диска HDD нужно подготовить основные части для его конструкции 

и, прежде всего, – сам жесткий диск (винчестер). Для этого нужно снять его 

крышку, открутив винты отверткой, и убрать все ненужные компоненты –  

снять плату управления, читающие головки, ниодимовые магниты, оставив 

только сам корпус и двигатель с дисками. После разборки жесткого диска 

нужно проверить работоспособность двигателя от жесткого диска [1]. 

mailto:sergey.svetlichnyy.00@mail.ru
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В жестком диске имеется трехфазный двигатель, который приводит во 

вращение магнитные диски и обеспечивает стабильность вращения дисков, 

смонтированных на оси (шпинделе) двигателя. Шпиндельный двигатель – это 

устройство, состоящее из двух компонентов: двигателя, сделанного на жид-

костных подшипниках и шпинделя, к которому крепятся магнитные пластины. 

Скорость вращения шпинделя у современных жёстких дисков составляет           

5 400, 5 900, 7 200, 10 000 и 15 000 тысяч оборотов в минуту, поэтому шпин-

дель закреплен в специальных гидравлических подшипниках. В данном случае 

используется жесткий диск Maxtor со скоростью шпинделя 5 400 RPM.  

Из-за высоких скоростей шпинделя жесткого диска в подшипниках вме-

сто шариков используется специальное масло, поглощающее ударные 

нагрузки, что позволяет увеличить долговечность двигателя. Жидкостные 

подшипники имеют очень низкий уровень шума и почти не выделяют тепло 

вовремя работы. Динамический жидкостный подшипник за счет тонкой 

пленки масла между движущимися частями двигателя способен быстро гасить 

любые вибрации как внутреннего так и внешнего воздействия.  

Магнитный диск – это круглая пластина, изготовленная из алюминия, ке-

рамики или специального стекла (их может быть от одного до десяти). Диски 

покрыты тонким слоем ферромагнитного вещества для записи, считывания и 

хранения информации. Диски (пластины) закреплены на подвижную ось 

шпинделя и зафиксированы сверху прижимным кольцом. 

Двигатель в винчестере представляет собой бесщеточный двигатель по-

стоянного тока. Статор двигателя имеет три обмотки, а ротор имеет постоян-

ный секционный магнит. Обмотки статора обычно имеют три или четыре вы-

вода с выводом от общей точки и подключаются в виде звезды или треуголь-

ника в зависимости от количества выводов.  

В большинстве жестких дисков используются два напряжения питания   

(5 В и 12 В), но, как правило, от источника в 12 В питается схема управления 

шпиндельным двигателем и привод головок, а напряжение 5 В поступает на 
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прочие схемы. Шпиндельный двигатель, особенно в полноразмерных накопи-

телях, потребляет от источника питания довольно серьезную мощность. Она 

увеличивается еще в 2–3 раза в момент раскручивания дисков. Такая нагрузка 

длиться несколько секунд после подачи питания [3]. 

После проверки работоспособности двигателя приступаем к изготовле-

нию станка. Из листа наждачной бумаги вырезаем круг по размерам самого 

диска, затем прикрепляем его с помощью клея или двустороннего скотча к 

диску (в случае необходимости можно заменять наждачную бумагу разной 

зернистости). 

а) б)            в) 

а) с мелкозернистой наждачной бумагой; б) с крупнозернистой наждачной бумагой; 
в) с полировальной шкуркой 

Рисунок 1 – Сменные диски 

Можно подготовить несколько магнитных дисков с наклеенной наждач-

ной бумагой разной зернистости, чтобы шлифовать разные поверхности. Для 

полировки различных предметов и поверхностей следует наклеить на диск 

войлок или грубую бархатную ткань и использовать при этом полировочную 

пасту [2]. 

Полировально-шлифовально-заточный станок из жесткого диска можно 

использовать для заточки и правки небольших ножей, мелких сверл диамет-

ром до 2,5 мм, стамесок, малогабаритных отверток, игл, скальпелей, пинцетов 
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и другого малогабаритного инструмента, а также для шлифовки и полировки 

мелких деталей и различных поверхностей. 

Рисунок 2 – Полировально-шлифовально-заточный мини станок 

В компьютере для питания жёсткого диска используется блок питания, 

который имеет большие размеры и вес. В этой связи использовать данный блок 

для запуска жесткого диска невыгодно и проблематично. В настоящее время 

выпускаются универсальные малогабаритные адаптеры для подключения 

жестких дисков и CD/DVD-приводов к компьютеру через порт USB. Такие 

адаптеры позволяют работать не только с IDE HDD, но и с вполне современ-

ными SATA жесткими дисками.  

Поэтому нами был выбран универсальный адаптер Multi-Functional 

Adapter модели FUBCP2, который использован для запуска и работы полиро-

вально-шлифовально-заточного станка. Для частой работы с разными жест-

кими дисками лучше использовать переходник USB-IDE/SATA, так как он мо-

жет работать с двумя интерфейсами.  

Для полноценной работы станка нужно использовать микросхему с кон-

троллером для регулирования скорости вращения диска. При этом три провода 
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подключаются к двигателю, а два – к источнику питания, в качестве которого 

можно использовать штатный адаптер на 12 В и 1,25 А. Для питания дисков 

полировально-шлифовально-заточного станка с интерфейсом подключения 

PATA (Parallel ATA) используются коннекторы MOLEX. Сейчас они вытес-

нены современным интерфейсом подключения SATA (Serial ATA) для жест-

ких дисков всех видов. 

Подключить современный жесткий диск можно и через MOLEX, однако 

подключение через SATA и MOLEX одновременно не рекомендуется, так как 

HDD может не выдержать нагрузки. 
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Аннотация. Рассмотрена задача загрузки оборудования при испытании 

качества продукции в АПК с использованием одного из методов 

стохастического подхода – метода муравьиной колонии.  

Ключевые слова: оптимальное расписание, загрузка оборудования, коло-

ния муравьев, многостадийные системы 

Одной из задач в области планирования загрузки оборудования при ана-

лизе и испытании качества пищевой продукции на предприятиях АПК явля-

ется задача достижение согласованности и ритмичности проверки согласно 

темпу работы предприятия. Качество функционирования современного произ-

водства во многом определяется решениями, принимаемыми на этапах опера-

тивного управления [1, С.22-24].  В настоящее время крупные агрохолдинги с 

целью перехода на более высокий уровень испытаний продукции оснащаются 

современным оборудованием для увеличения разнообразия методов испыта-

ния.  

Используются методы высокоэффективной жидкостной хроматографии 

(далее – ВЭЖХ), методы газовой хроматографии (далее – ГХ), в том числе с 

масс-спектрометрической идентификацией; атомно-абсорбционные анализа-

торы и комплексные системы с плазменной и электротермической атомиза-

mailto:sekaev@mail.ru
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цией. Появляются испытательные центры по контролю качества и безопасно-

сти пищевой продукции и продовольственного сырья в соответствии с 

ГОСТ ИСО/МЭК 17025-2009 «Общие требования к компетентности испыта-

тельных и калибровочных лабораторий».  

Дорогостоящее оборудование центров требует эффективности его ис-

пользования, оптимальности загрузки при проведении испытаний. Задача эф-

фективного планирования многостадийных систем относится к классу NP-

трудных задач, для ее решения применяют различные эвристические алго-

ритмы. Рассмотренный эвристический имитационный метод относятся к муль-

тиагентным методам, моделирующим поведение колоний агентов (муравьев), 

взаимодействующих посредством феромона. 

Постановка задачи. Детальная математическая постановка задачи дана 

в [2]. Имеется конечное множество работ (партий или видов продукции) и 

конечное множество приборов (видов оборудования). Процесс испытания 

вида продукции включает несколько стадий, каждая из которых выполняется 

на определенном оборудовании определенное время. Каждый вид 

оборудования одновременно может обслуживать не более одного требования. 

Лучшим считается расписание, выполнение работ по которому даст 

наименьшее время завершения самой длительной работы. 

Описание метода [3, 5, 6]. Поиск путей к пище муравьями решается с 

помощью феромона, оставляемого ими на пути передвижения. Чем короче 

путь, тем больше по этому пути пройдет муравьев, тем больше феромона на 

этом пути. Так природа оптимизирует свое функционирование. Для решения 

задачи необходимо: 

1) представить задачу в виде ориентированного взвешенного графа, на

котором муравьи будут строить решение; 

2) определить значение следа феромона;

3) определить эвристику поведения муравья при построении решения;

4) реализовать по возможности эффективный локальный поиск;
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5) настроить параметры алгоритма.

Одна итерация алгоритма предполагает, во-первых, обход графа всеми 

муравьями колонии с нанесением феромона, и, во-вторых, испарение 

феромона. 

В методе используют несколько коэффициентов, от выбора которых 

часто зависит качество решения. 

Коэффициент α определяет степень влияния количества феромона на k-м 

ребре (fk) на вероятность того, что муравей выберет это ребро (сумма по всем 

доступным из узла ребрам): 

𝑃𝑃𝑘𝑘 =
(𝑓𝑓𝑘𝑘)𝑎𝑎

� (𝑓𝑓𝑖𝑖)𝑎𝑎𝑖𝑖
(1) 

Коэффициенты β и γ – коэффициенты интенсивности выделения 

феромона. Если F – значение целевой функции на маршруте, то количество 

феромона, нанесенного муравьем на все ребра маршрута Δf можно определить 

по формуле (2): 

𝛥𝛥𝛥𝛥 = �
𝐹𝐹
𝛾𝛾�

𝛽𝛽
(2) 

Коэффициент ρ влияет на испаряемость феромона. При этом считается, 

что на ребрах всегда должно оставаться некоторое минимальное (не нулевое) 

значение феромона, иначе вероятность выбора ребра может оказаться 

нулевой, и оно будет «игнорироваться» муравьями. Коэффициент принимает 

значения от нуля (нет испарения) до единицы (испаряется до минимального 

уровня) [4]: 
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𝑓𝑓′ = �𝑓𝑓 ⋅ (1 − 𝜌𝜌) , 𝑓𝑓(1 − 𝜌𝜌) > 𝑓𝑓min
𝑓𝑓min , 𝑓𝑓(1 − 𝜌𝜌) ≤ 𝑓𝑓min

 (3) 

Интерпретация для задачи загрузки оборудования.  

Пусть K – суммарное количество этапов всех работ из множества N: 

𝐾𝐾 = �𝑟𝑟𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 (4) 

Чтобы задать расписание, достаточно указать, какую работу загружать на 

нужный ею прибор на i-м шаге при i=1, 2, …, K. Тогда у графа будет K+1 

вершин, причем первая вершина соединена только со второй, вторая – с 

первой и третьей, третья – со второй и четвертой и так далее. Вершина с 

номером K+1 соединена только с вершиной K. Ребра, соединяющие вершины, 

соответствуют работам. 

Проходя по графу, муравей «запоминает» последовательность работ. Как 

только работа i попала в эту последовательность столько раз, сколько у нее 

этапов (ri), муравей начинает «игнорировать» соответствующие ей ребра до 

конца пути. 

Экспериментальные исследования. Программная реализация метода 

проверялась на модельных задачах, где предлагались квазиоптимальные 

алгоритмы решения задач загрузки оборудования.  

Программная реализация. Для исследования метода было разработано 

и реализовано программное приложение с учетом особенностей данного типа 

задач. Основные функции приложения включают: 

1) редактирование файлов с исходными данными (технологическими

маршрутами и длительностями этапов); 

2) поиск наилучшего решения задачи планирования;
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3) вывод полученного решения в различных формах.

Полученное расписание представляется в виде графиков Ганта и 

текстовых таблиц. 

Приложение позволяет создавать выходной документ или отчет, 

включающий исходные данные и подробные результаты как о расписании, так 

и о каждом оборудовании и каждой партии продукции в текстовом редакторе 

Microsoft Word с необходимыми графиками и таблицам в автоматическом 

режиме. 

Модельный пример. Пусть имеется 4 продукта (А, Б, В, Г), которые 

необходимо испытать с использованием оборудования для анализа Р, Т, Ф, Ш. 

Программа испытания продукта А включает проверку на оборудовании Р, Т, 

Ш. Время проверки на каждом из указанного оборудовании 8, 4, 2 единицы 

времени. Тогда программу испытаний можно представить в виде таблицы. 

Таблица – Программа испытаний 

Продукт Оборудование и время проверки 

А 
Р Т Ш 

8 4 2 

Б 
Р Ф Т 

2 5 7 

В 
Т Ф Ш 

6 4 9 

Г 
Ф Р Ш Т 

8 5 7 4 

Результат работы программы представлен на рисунке 1. 
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Как видно, общее время работы оборудования равно 31 единице времени. 

При этом первым будет испытан продукт А, последним из лаборатории уйдет 

продукт В. 

Рисунок 1 – Представление плана загрузки оборудования 

Рисунок 2 – Представление плана загрузки оборудования в случае изменения параметра 
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Если время проверки какого-либо продукта изменится, то меняется и план 

загрузки оборудования. Пусть у продукта Б время проверки на оборудовании 

Р стало 3 единицы времени. Тогда план загрузки оборудования будет выгля-

деть, как показано на рисунке 2. 

Общее время работы оборудования 31 единица времени, но теперь 

первыми закончит испытания продукт Б, а последним – А. 
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Аннотация. Рассматривается вопрос улучшения конструктивно-техно-

логических параметров лущильных дисковых почвообрабатывающих агрега-

тов за счёт регулирования их общей массы, приходящейся на один метр ши-

рины захвата при выполнении полевой операции. Предлагается конструктор-

ское решение, на которое получен патент Российской Федерации на изобрете-

ние, предназначенное для решения обозначенной технической задачи и при-

водятся его технологические характеристики. 

Ключевые слова: нагрузка, дисковый лущильник, подготовка почвы, 

нагрузка на рабочий орган, тягово-сцепные свойства, трактор, эффективность 

Широкое использование дисковых лущильных почвообрабатывающих 

агрегатов при подготовке почвы объясняется тем, что они обладают хорошей 

универсальностью и способны выполнять не только лущение стерни после 

уборки сельскохозяйственных культур, но ряд других технологических опера-

ции, таких как измельчение глыбистости при обработке залежных земель, 

уход за парами, разделка почвенных пластов [1].  
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Кроме того, при замене сферических дисков на плоские, лущильники мо-

гут применяться для борьбы с ветровой эрозией при сохранении на поверхно-

сти почвы большей часть стерни, что уменьшает её выдувание ветрами. 

Наряду с этим при использовании плоских дисков лущильники способствуют 

надёжному закрытию влаги, уничтожению сорной растительности без допол-

нительного рыхления почвы и способствуют лучшему снегозадержанию [2].  

При установке на лущильники унифицированного приспособления с экс-

центричными дисками, они могут быть использованы для формирования лу-

нок на полевых ландшафтах с целью задержания талых вод, дождевых осад-

ков, поддержания запасов влаги в почве. Использование лущильников с экс-

центричными дисками способствует предупреждению водной эрозии почвы,  

предохраняя её от смыва и размыва, особенно на полях,  имеющих высокий 

угол уклона. 

Современной промышленностью выпускаются лущильники с распреде-

лённой массой, в зависимости от конструкции, 175–190 кг и 190–250 кг, при-

ходящейся на один метр ширины захвата.  В то же время высокая величина 

массы, приходящейся на один метр ширины захвата лущильника, не всегда 

может обеспечить качественное проведение технологической операции, так 

как качество обработки во многом определяется ещё влажностью, типом и гра-

нулометрическим составом почвы.  

Поэтому, нередко в процессе полевой обработки возникает необходи-

мость регулирования массы, приходящейся на один метр ширины захвата лу-

щильника. Одним из перспективных способов, предназначенных для решения 

этой технической задачи, заключающейся в регулировании общей массы ору-

дия, приходящейся на один метр ширины захвата лущильника, является её пе-

рераспределение в схеме машинно-тракторного агрегата [4,5]. 

При этом достигается дополнительный эффект, заключающийся в крат-

ковременном повышении тягово-сцепных качеств самого энергетического 
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средства (трактора), что важно на полях, где почва не везде обладает достаточ-

ной несущей способностью, и прохождение колёсной системы трактора спо-

собствует негативному техногенному воздействию на почвенную среду вслед-

ствие буксования движителей из-за снижения тягово-сцепных свойств. 

Для устранения названных недостатков разработано устройство, на кото-

рое получен патент Российской Федерации на интеллектуальную собствен-

ность [3]. Схема данного устройства представлена на рисунке. 

а) 

б) 
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в) 

1 – силовой гидроцилиндр; 2,3 – штоки гидроцилиндров; 4, 8, 20 – удерживающий палец; 
5 – опорный кронштейн; 5 –поперечина сницы; 6 – сница лущильника;  

7 – упорная часть штока; 9, 21 – плечо коромысла; 10 – коромысло;  
11 – шарнирный кронштейн; 12 – траверса; 13 – рама; 14,15 – гибкая тросовая связь;  

16, 17 – секции дисков лущильника; 18 – выравнивающий блок; 19 – поперечная траверса 

Рисунок – Общий вид: а – устройства; б – трактора и устройства (с боку); 
в – трактора и устройства (сверху)   

Предлагаемое корректирующее устройство для дискового лущильника 

способно перераспределять часть сцепного веса  между ходовой системой 

трактора и конструкцией лущильника через работу силового гидроцилиндра с 

двухсторонними штоками, шарнирно-кронштейного узла с вертикальным ко-

ромыслом, двух шкивного выравнивающего блока и гибких тросовых связей 

в целях увеличения тягово-сцепных свойств буксирующего энергетического 

средства в движении, снижения общей массы дискового лущильника, улучше-

ния его технических и эксплуатационных характеристик. 

Использование указанного изобретения,  обладающего   высокой  надёж-

ностью, низкой себестоимостью, удобством  в обслуживании и эксплуатации, 

при достаточно несложной  конструкции и простоте изготовления догружаю-

щее-корректирующего  устройства для дискового лущильника,  позволит  уве-

личить  тягово-сцепные свойства буксирующего энергетического средства в 
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движении,  снизит общую массу  дискового лущильника  при улучшении его 

технических и эксплуатационных характеристик, а именно –  обеспечит про-

изводство более качественного лущения пожнивных остатков, глубины боро-

нования, степени разделки почвенных пластов и подрезания растительных 

остатков за счёт корректирования сцепного веса. Это повысит эффективность 

и производительность машинно-тракторного агрегата при его применении в 

сельском хозяйстве. 
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Аннотация. Рассматривается перспективная конструкция фронтального 

прокалывателя-щелереза, оснащённого лучеобразными разуплотняющими ра-

бочими органами, способного улучшить водопроницаемость плодородного 

слоя, снизить техногенное влияние ходовых систем колёсных тракторов на об-

рабатываемые почвы в целях увеличения урожайности сельскохозяйственных 

культур, а также повысить производительность трактора за счёт его использо-

вания в составе комбинированного посевно-разуплотняющего агрегата. 

Ключевые слова: фронтальный прокалыватель-щелерез, лучеобразный 

рабочий орган, полурамный трактор, водопроницаемость, урожайность, эф-

фективность 

Особенностью Амурской области является высокая степень переувлаж-

нения несущего почвенного слоя в период сбора урожая. В этой связи возни-

кает необходимость снижения влияния осадков на плодородный слой, и одним 

из эффективных способов такого снижения являются улучшение водопрони-

цаемости, снижение эффекта переуплотнения почв и формирование плужной 

подошвы, что позволит сохранить плодородие, повысить урожайность и уве-

личить валовые сборы сельскохозяйственных культур [3, 4]. 
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При проведении патентного поиска в качестве технической задачи преду-

сматривалось улучшение водопроницаемости почвенного плодородного слоя 

за счёт его прокалывания, снижение  влияния  ходовой системы колёсного по-

лурамного трактора на обрабатываемые почвы в целях сохранения плодородия 

и увеличения урожайности сельскохозяйственных культур, повышение произ-

водительности трактора за счёт его использования в составе комбинирован-

ного посевно-разуплотняющего агрегата при установке устройства достаточно 

несложной конструкции, простоте его изготовления, высокой надёжности, 

долговечности, удобстве в обслуживании и эксплуатации. 

На основании работ [1, 2] было предложено техническое решение  в виде 

создания  устанавливаемого в косыночных  упорах на  раме и корпусе перед-

ней полурамы колёсного полурамного трактора  вспомогательного устройства 

– фронтального прокалывателя-щелереза, оснащённого лучеобразными

разуплотняющими рабочими органами, и способного улучшить водопроница-

емость плодородного слоя,  снизить  техногенное влияние ходовых систем ко-

лёсных тракторов на обрабатываемые грунты в целях увеличения урожайно-

сти сельскохозяйственных культур, повысить производительность трактора за 

счёт  его использования в составе комбинированного посевно-разуплотняю-

щего агрегата.  

Принципиальная схема искомого устройства представлена на рисунках 

1–2. 

Фронтальный прокалыватель-щелерез выполнен в виде пространствен-

ной рамы – 1, состоящей из  передней фронтальной поперечной трубчатой тяги 

– 2, нагружающе-поддерживающей поперечной тяги – 3, поперечной тяги – 4

и продольных  трубчатых тяг – 5, смонтированных на  косыночных упорах – 6 

с силовым шарниром – 7 в передней боковой части  передней полурамы – 8 

трактора – 9. При этом в подшипниковых узлах – 10 передней фронтальной 

поперечной трубчатой тяги – 2 установлены лучеобразные прокалывающие 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

271 

рабочие органы – 11, а в срединной части нагружающе-поддерживающей по-

перечной тяги – 3 рамы – 1 закреплена проушина – 12 рабочего штока нагру-

жающего гидроцилиндра – 13, установленного на опорном кронштейне – 14 

на фронтальной части переднего силового бампера – 15 трактора – 9. 

Рисунок 1 – Принципиальная схема фронтального прокалывателя-щелереза 

Рисунок 2 – Установочная схема фронтального прокалывателя-щелереза 
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Рассмотрим принципиальный механизм работы фронтального прокалы-

вателя-щелереза. 

При въезде на поле, оператор трактора – 9  при помощи нагружающего 

гидроцилиндра – 13 опускает пространственную раму – 1 фронтального про-

калывателя-щелереза на почвенную поверхность и производит заглубление 

лучеобразных прокалывающих рабочих органов – 11. При этом происходит 

перераспределение части веса трактора на рабочие органы – 11.  

Затем, в движении, происходит кручение передней фронтальной попереч-

ной трубчатой тяги – 2 с лучеобразными прокалывающими рабочими орга-

нами – 11 в подшипниковых узлах – 10, пассивное заглубление органов – 11 

на глубину, соответствующую длине луча рабочего органа – 11 и проворачи-

вание в почвенном слое, что производит операцию прорезания почвенного 

слоя, его щелевания, разуплотнения и крошения.  Причём глубину обработки 

также можно регулировать увеличением силовой нагрузки, сообщаемой 

нагружающим гидроцилиндром – 13. 

При отсутствии необходимости в применении фронтального прокалыва-

теля-щелереза, оператором трактора – 9 опускание пространственной рамы – 

1 на почвенную поверхность и заглубление лучеобразных прокалывающих ра-

бочих органов – 11 не производится. 

Конструктивные особенности лучеобразных разуплотняющих рабочих 

органов при перекатывании и заглублении формируют пунктирную воронко-

образную линию разреза почвенного пласта, что позволяет отводить излиш-

нюю влагу из прилегающих к разрезу слоёв и увеличивать её запасы в подпоч-

венном слое, таким образом улучшая условия жизнедеятельности растений и 

повышая их урожайность. 

В результате, с минимальными затратами мощности трактора произво-

дится операция щелевания, что при применении устройства в составе комби-

нированного агрегата с посевным комплексом, позволяет решить задачу, как 

отвода излишков влаги, так и создания наиболее благоприятных условий для 
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развития посевного материала, и, следовательно, уменьшения сроков техниче-

ской спелости культур и повышения их валового сбора.  

Использование фронтального прокалывателя-щелереза, обладающего вы-

сокой  надёжностью, низкой себестоимостью, материалоёмкостью и энергоём-

костью,  удобством  в обслуживании и эксплуатации, при достаточно  неслож-

ной  конструкции и простоте изготовления позволит улучшить водопроницае-

мость плодородного слоя за счёт его прокалывания, снизит  влияние  ходовой 

системы колёсного полурамного трактора на обрабатываемые почвы,  в целях 

сохранения плодородия и увеличения урожайности сельскохозяйственных 

культур, повысит производительность трактора за счёт его использования в 

составе комбинированного посевно-разуплотняющего агрегата. 
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Аннотация. Предлагаются теоретические исследования силовых реак-

ций и устойчивости движения тяжёлой рамной дисковой бороны в технологии 

предпосевной обработки почвы при применении догружающе-распределяю-

щего устройства, предназначенного для равномерного распределения веса по 

секциям бороны в условиях внешнего догружения. 
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ной вес, рамная борона, перераспределение, догружение, эффективность 

Как известно, глубина почвенной обработки зависит от вертикальной ве-

совой нагрузки, передаваемой на рабочий орган бороны – диск, отчего проис-

ходит заглубление дисков бороны в почвенном слое, что при перекатывании 

бороны, вызывает перемешивание и разрыхление почвенного слоя. При пол-

ном созревании почвы к проведению обработки и оптимальной влажности, 

при наличии лёгких типов почв (песчаных и супесчаных) в обрабатываемых 

ландшафтах, заглубление дисков бороны на максимальную глубину не вызы-

вает особых трудностей. Однако, при применении на обработке суглинистых 

или глинистых почв заглубление происходит только на глубину в 15–18 см 

вследствие недостаточности веса.  
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Таким образом, вопрос регулирования глубины обработки, которую воз-

можно осуществлять при дополнительном догружении рабочего органа за счёт 

применения устройств, перераспределяющих вертикальную нагрузку, актуа-

лен и востребован в современном сельском хозяйстве, в частности, в районах 

с почвами, – тяжёлыми по своему гранулометрическому составу или высокой 

влажности, к которым также относится Амурская область. 

На основании работ авторов [2] для повышения эффективности бороны 

было предложено перераспределяющее устройство (патент Российской Феде-

рации №166919). Вместе с тем в процессе его опытной эксплуатации была вы-

явлена техническая недоработка, заключающаяся в неравномерном догруже-

нии секций бороны, что потребовало внесения дополнительных изменений в 

конструкцию догружающего устройства, способствующих выравниванию 

приходящей нагрузки [1]. Принципиальная схема предлагаемой конструкции 

представлена на рисунке 1. 

При необходимости заглубления дискаторных рабочих органов, маши-

нист трактора при помощи гидрораспределителя подаёт рабочую жидкость в 

силовой гидроцилиндр – 1, шток которого при задвижении приподнимает че-

рез торсионную ось – 9 сницу – 11 бороны – 6. 

Усиливается нагрузка на вертикальных шарнирах крепления сницы – 11 

и сцепном устройстве энергетического средства. Происходит приподнятие 

сцепного устройства и перераспредение сцепного веса со сцепного устройства 

и заднего ведущего моста энергетического средства на  раму – 5  бороны – 6. 

Это позволяет регулировать глубину заглубления дискаторных рабочих орга-

нов бороны в движении. Происходит поворачивание уголкового кронштейна 

– 2 в шарнирной опоре – 4 и надавливание на выравнивающую тягу – 7, кото-

рая нагружает шарнирный кронштейн – 8 и при этом перераспределяет прихо-

дящийся сцепной вес на заднюю часть рамы – 5 и заднюю секцию бороны – 6. 
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1 – гидроцилиндр; 2 – уголковый кронштейн; 3 – верхний силовой шарнир;  
4 – шарнирная опора; 5 – рама бороны; 6 – борона; 7 – выравнивающая тяга;  

8 – задний опорный шарнирный кронштейн; 9 – торсионная ось;  
10 – вилочная рабочая часть силового гидроцилиндра; 11 – поперечина сницы 

Рисунок 1 – Профильный вид бороны с догружающе-распределяющим устройством 

В целях определения взаимодействующих элементов конструкции, вер-

тикальных нагрузок и силовых параметров устройства в системе машинно-

тракторного агрегата предлагается с использованием методов теоретической 

механики рассмотрение равновесия составной конструкции (трактор + сница+ 

+ борона), согласно схемы определения вертикальных реакций поверхности 

движения, представленной на рисунке 2, в режиме неработающего догружаю-

щего устройства. 

Составим уравнения равновесия для каждой части системы в отдельно-

сти, и решим системы уравнений для опор трактора и секций бороны: 

𝑌𝑌3 = 𝐺𝐺т ∙ �1 −
𝑎𝑎
𝑏𝑏
� + 𝐺𝐺𝑔𝑔 ∙ �1 −

𝑐𝑐
𝑙𝑙
� ∙ �1 +

𝑓𝑓
𝑏𝑏
� (1) 

𝑌𝑌п =  𝐺𝐺т ∙
𝑎𝑎
𝑏𝑏
− 𝐺𝐺𝑔𝑔 ∙ 𝑓𝑓 ∙ �1 −

𝑐𝑐
𝑙𝑙
� (2) 
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𝑌𝑌п – вертикальная составляющая реакции поверхности под передней опорой трактора, H; 
𝑌𝑌3 – вертикальная составляющая реакции поверхности под задней опорой трактора, H; 

𝐺𝐺т – вес трактора, Н; 𝐺𝐺𝑔𝑔 – вес сницы бороны, Н; 𝐺𝐺р – вес рамы бороны, Н; 𝐺𝐺б – вес секции 
бороны (одинаков для обоих секций бороны), Н; 𝑌𝑌2 – вертикальная составляющая реакции 
поверхности под передней секцией бороны, Н; 𝑌𝑌1 – вертикальная составляющая реакции 
поверхности  под задней секцией бороны, Н; 𝑁𝑁т − силовая реакция сницы в буксирном 

устройстве трактора, Н; a – расстояние  от вертикальной проекции центра масс трактора 
до центра пятна контакта заднего ведущего колеса, м; b – продольная база трактора, Н; c – 
точка сцепления сницы и трактора в буксирном устройстве; f – расстояние от вертикаль-

ной проекции точки «с» – в точке сцепления сницы и трактора в буксирном устройстве, до 
центра пятна контакта заднего ведущего колеса, м; С –  расстояние от вертикальной про-
екции точки «с» – в точке сцепления сницы  и трактора в буксирном устройстве,  до вер-

тикальной проекции центра масс бороны, м; 𝑌𝑌к – вертикальная силовая реакция в шарнире 
углового кронштейна, Н; Хк – горизонтальная силовая реакция в шарнире углового крон-
штейна, Н; m – расстояние от точки приложения вертикальной составляющей поверхно-

сти под передней секцией бороны до проекции центра масс бороны, м; h – высота крепле-
ния углового кронштейна, м;  К – точка установки шарнира в  угловом кронштейне; к – 

расстояние от точки установки шарнира в  угловом кронштейне до вертикальная составля-
ющей реакции поверхности под передней секцией бороны, м; d – продольная база           

бороны, м; 1 и 2 – точки в центре пятна контакта задней и передней секций бороны 

Рисунок 2 – Схема к определению вертикальных реакций поверхности 
без работы догружающе-распределяющего устройства 

𝑌𝑌2 = 𝐺𝐺б + 𝐺𝐺р ∙ �1 −
𝑚𝑚
𝑑𝑑
� + 𝐺𝐺𝑔𝑔 ∙

𝑐𝑐 ∙ (𝑘𝑘 + 𝑑𝑑)
𝑙𝑙 ∙ 𝑑𝑑 (3) 

𝑌𝑌1 = 𝐺𝐺б + 𝐺𝐺𝑝𝑝 ∙
𝑚𝑚
𝑑𝑑
− 𝐺𝐺𝑔𝑔 ∙

𝑐𝑐 ∙ 𝑘𝑘
𝑙𝑙 ∙ 𝑑𝑑 (4) 
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Таким образом, получены уравнения вертикальных реакций поверхности 

при неработающем догружающем устройстве и определены взаимодействую-

щие элементы и силовые реакции. 

Рассмотрим равновесие системы машинно-тракторного агрегата при ра-

ботающем догружающе-распределяющем устройстве согласно схемы на ри-

сунке 3. 

По расчетной схеме составим уравнения равновесия для каждой части со-

ставной конструкции в отдельности и решим системы уравнений относи-

тельно неизвестных реакций для отдельных опор трактора и бороны. В резуль-

тате получим: 

𝑌𝑌з′ = 𝐺𝐺т ∙ �1 −
𝑎𝑎
𝑏𝑏
� + 𝐺𝐺𝑔𝑔 ∙ �1 −

𝑐𝑐
𝑙𝑙
� ∙ �1 +

𝑓𝑓
𝑏𝑏
� +  𝑃𝑃 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ (1 −

𝑐𝑐
𝑙𝑙
) ∙ (1 +

𝑓𝑓
𝑏𝑏

) (5)

𝑌𝑌п′ = 𝐺𝐺т ∙
𝑎𝑎
𝑏𝑏
− 𝐺𝐺𝑔𝑔 ∙ �1 −

𝑐𝑐
𝑙𝑙
� ∙
𝑓𝑓
𝑏𝑏
− 𝑃𝑃 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ (1 −

𝑐𝑐
𝑙𝑙
) ∙  

𝑓𝑓
𝑏𝑏 (6) 

𝑌𝑌2′ = 𝐺𝐺б + 𝐺𝐺𝑝𝑝 ∙ �1 −
𝑚𝑚
𝑑𝑑
� + 𝐺𝐺𝑔𝑔 ∙

𝑐𝑐
𝑙𝑙
∙ �1 +

𝑘𝑘
𝑑𝑑
� −  𝑃𝑃 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝛽𝛽 ∙ �1 +

𝑘𝑘
𝑑𝑑
� ∙ 

∙ �1 −
𝑐𝑐
𝑙𝑙
� −  𝑃𝑃 ∙ 𝑐𝑐𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 ∙

𝑛𝑛
𝑑𝑑
− −

𝑃𝑃 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ∙ 𝛿𝛿 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
(𝛿𝛿 + 𝑟𝑟) ∙ (1 +

𝑘𝑘
𝑑𝑑

) 
(7) 

𝑌𝑌1′ = 𝐺𝐺б + 𝐺𝐺𝑝𝑝 ∙
𝑚𝑚
𝑑𝑑
− 𝐺𝐺𝑔𝑔 ∙

𝑐𝑐 ∙ 𝑘𝑘
𝑙𝑙 ∙ 𝑑𝑑

+
𝑃𝑃 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ∙ 𝛿𝛿 ∙ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝛿𝛿 + 𝑟𝑟
∙ 

∙ �1 +
𝑘𝑘
𝑑𝑑
� + 𝑃𝑃 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙

𝑘𝑘
𝑑𝑑
∙ �1 −

𝑐𝑐
𝑙𝑙
� + 𝑃𝑃 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ∙

𝑛𝑛
𝑑𝑑

(8) 

Полученные формулы (1–8) показывают, что при втягивании штока гид-

роцилиндра корректора в режиме разгрузки энергетического средства, 

нагрузка бороны разгружает сцепное устройство и задние ведущие колёса 

трактора на величину 𝑃𝑃(sin𝛽𝛽 ∙ 𝑎𝑎 ∙ 𝑙𝑙). Разгружаются задние секции бороны на 
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величину 𝑃𝑃(sin𝛽𝛽 ∙ 𝑑𝑑 ∙ 𝑏𝑏 ∙ 𝑎𝑎 ∙ 𝑙𝑙 − cos𝛽𝛽 ∙ ℎ ∙ 𝑏𝑏), загружаются передние секции бо-

роны на 𝑃𝑃(sin𝛽𝛽 (1 + 𝑑𝑑 ∙ 𝑏𝑏) ∙ 𝑎𝑎 ∙ 𝑙𝑙 + cos𝛽𝛽 ∙ ℎ ∙ 𝑏𝑏). 

𝑌𝑌п
,  – вертикальная составляющая реакции поверхности под передней опорой  

трактора, H; 𝑌𝑌з
,  – вертикальная составляющая реакции поверхности под задней опорой  

трактора, H; 𝐺𝐺т – вес трактора, Н; 𝐺𝐺𝑔𝑔 – вес сницы бороны, Н; 𝐺𝐺р – вес рамы бороны, Н;  
𝐺𝐺б – вес секции бороны (одинаков для обоих секций бороны), Н; 𝑌𝑌2

,  – вертикальная состав-
ляющая реакции поверхности под передней секцией бороны, Н; 𝑌𝑌1

, – вертикальная состав-
ляющая реакции поверхности под задней секцией бороны, Н; P= Р, – усилие гидроцилин-
дра при выдвижении, Н; S – усилие в выравнивающей тяге, H; 𝑋𝑋д,Уд – горизонтальная и 

вертикальная реакция в шарнире углового кронштейна, H 

Рисунок 3 – Схема к определению вертикальных реакций поверхности 
при работе догружающе-распределяющего устройства 

Проведённый математический анализ позволяет сделать вывод о том, что 

машинно-тракторный агрегат с установленным догружающе-распределяю-

щим устройством сцепного веса обеспечит возможность перераспределить 

нагрузку в составе агрегата, что позволит расширить функциональные воз-

можности и эксплуатационно-технологические характеристики трактора 

класса 1,4–2 при применении его на сельскохозяйственных предприятиях при 

проведении полевых работ. 
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потребляемая мощность 

Система уличного освещения является необходимой составляющей для 

безопасной и качественной жизни современного человека. Также уличное 

освещение является энергетическим объектом и составляет определенный 

процент потребления энергии. 

Современное наружное освещение должно соответствовать пяти основ-

ным критериям: 

1. Видимость. Обеспечение необходимого уровня освещения территорий,

проездов, подходов к корпусам и парковок. Создание нормальных визуальных 

условий для всех участников движения в соответствии с качественными пара-

метрами освещения, регулируемыми действующими нормами. 

2. Безопасность. Исследования показывают, что при высококачественном

уличном освещении в учебных заведениях количество правонарушений в тем-

ное время суток значительно сокращается. Причем затраты на организацию 

качественного освещения несравнимо малы по сравнению с пользой. Кроме 

того, как следует, наружное освещение напрямую связано с уровнем личной 

безопасности людей. 

3. Эстетика. Современное общество ожидает, что освещение не только

выполняет прямые функции, но и удовлетворяет эстетическую потребность в 

красоте. Учитывая разнообразие предметов и обилие технологий освещения, 

универсального решения, которое можно было бы применить в любой ситуа-

ции, просто не существует. Однако эстетика должна присутствовать. 

4. Рентабельность. Часто этот фактор является основополагающим для за-

казчика. Однако на этапе окончательного решения следует учитывать, что по-

мимо инвестиционных затрат существуют еще и эксплуатационные расходы, 

затраты на обслуживание и ремонт светотехнического оборудования, что в ко-

нечном итоге может сделать проект нерентабельным. 
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5. Функция социального освещения. Концепция гармоничной световой 

среды подразумевает создание благоприятного психологического климата, 

теплой атмосферы, которая положительно влияет на выполнение социальных 

функций, что вносит значительный вклад в оживление жизни высшего учеб-

ного заведения, создает благоприятную среду для развития и реализация ин-

теллектуального и творческого потенциала обучающихся [5]. 

Для учебных заведений и прилегающих территорий правила освещения 

регламентируются СанПиН и предполагают: 

1) обеспечение максимально комфортной световой средой, стимулирую-

щей активность; 

2) создание системы освещения, соответствующей всем действующим 

нормам и правилам; 

3) создание эффективных и экономичных систем освещения с использо-

ванием современного оборудования и источников света. 

Основная цель работы состоит в проведении анализа эффективности 

уличного освещения в студенческом городке и сравнении полученных показа-

телей с нормами искусственного освещения. Также необходимо подобрать 

энергетически эффективное оборудование для системы уличного освещения. 

В основном, освещение в учебных заведениях подразделяется на две со-

ставляющие – свет в области спортивных площадок и на проезды, и свет на 

подходы к корпусам. При этом для этих составляющих установлены разные 

нормативы, регламентированные СНиП 23-05-95. «Естественное и искус-

ственное освещение».  

Далее приведем перечень норм освещения в студенческом городке, со-

гласно которым должны проектироваться системы уличного освещения. У 

групповых и физкультурных площадок средняя горизонтальная освещенность 

равна 10 люкс, в отношении проездов и подходов к корпусам и площадкам – 4 

люкс и в отношении участков для подвижных игр зоны отдыха также 10 люкс.  
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По нормативам наружного освещения минимальные характеристики его 

уровня должны составлять 4 люкс или обеспечивать яркость 0,4 кд/м2 и выше 

при включения половины светильников и более [3]. 

Допускается снижение уровня освещенности с помощью регулятора для 

получения дополнительной экономии энергии в вечерние и утренние часы 

дня: 

1) на 30 % при снижении интенсивности движения до одной трети макси-

мального значения; 

2) на 50 % со снижением интенсивности до одной пятой от максималь-

ного значения. 

Несмотря на то, что студенты находятся в университете в светлое время 

суток (утро, день и, иногда, только вечер), освещение должно быть оптималь-

ным на любом участке, будь то аудитории или уличные дорожки между кор-

пусами. При этом внимание наружному освещению должно уделяться не 

меньше, чем внутреннему. Это связно с тем, что даже в светлое время суток 

потребность в таком типе подсветки может возрасти.  

Обычно наружное освещение в учебных заведениях требуется включать 

в пасмурный день, в дождливый день и в короткий световой день. Чаще всего 

наружное освещение необходимо в холодное время года (зимой, осенью). В 

это время оптический период становится коротким, и обучающимся прихо-

диться идти в учреждение тогда, когда на улице еще не расцвело. Наружное 

освещение используется при проведении спортивных мероприятий на улич-

ных площадках в вечерне часы, а также в вечернее и ночное время суток, когда 

оно выполняет роль охранного [1]. 

Как видим, на территории учебного заведения по самым многообразным 

причинам нужно качественное и полноценное освещение, которое позволит 

избежать целого ряда негативных последствий, как для людей, так и для зда-

ний. 
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Для соответствия всем необходимым параметрам, нами было исследо-

вано уличное освещение. Для измерения освещенности мы использовали 

люксметр Testo 540. 

1 – освещение в крайней точке, люкс; 2 – освещение в центре, люкс; 
3 – освещение между светильниками, люкс 

Рисунок 1 – Методика измерения освещенности 

Люксметры Testo 540 предназначены для измерения освещенности в ви-

димой области спектра излучений, создаваемой искусственными или есте-

ственными источниками, расположенными произвольно относительно прием-

ника. 

Нами были проведены замеры освещенности 78 светильников на терри-

тории студенческого городка. Проведен анализ соответствия нормативному 

значению освещенности и построен график (рис. 2). 

В результате исследований можно утверждать, что большинство источ-

ников света, дают освещенность гораздо выше нормативных значений. Значе-

ния освещенности светильников превышают нормативные значения в 1,5–2 

раза. Несколько источников света (2 %) не выполняли необходимую функцию, 

и значение освещенности по ним было гораздо ниже нормы.  

У светильников с лампами ДРЛ значение освещенности было завышено в 

половине случаев в 2–3 раза. Светильники с лампами ДНаТ имеют освещен-

ность в 10–15 раз превышающую нормативные значения. У источников света 
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с газоразрядными лампами высокого давления наблюдались отклонения осве-

щенности в меньшую сторону на 10-15 %. 

Рисунок 2 – График освещенности светильниками на территории Дальневосточного ГАУ 

Одним из существенных недостатков, выявленных нами при исследова-

нии системы освещения, является то, что 15 % источников света вообще не 

работают. Соответственно территория в этих местах не освещена. 

Далее мы исследовали участки улицы, на которых не были расположены 

светильники, показанные на рисунке 2. В результате замеров освещенности 

можно заключить, что расположение светильников, не обеспечивает нужного 

света на всей территории согласно нормам СанПиН (рис. 3). 

Нами проведен расчёт потребляемой мощности системы наружного осве-

щения в студенческом городке Дальневосточного государственного аграрного 

университета. Каждый участок осветительной сети характеризуется опреде-

ленным значением передаваемой по нему мощности и, следовательно, опреде-

ленным значением тока нагрузки [3]. 
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Рисунок 3 – Уровни освещенности светильников на разных участках 

Проводниковый материал участков осветительной сети должен обеспечи-

вать достаточную механическую прочность, прохождение тока нагрузки без 

перегрева сверх допустимых температур, срабатывание защитных устройств 

при возникновении токов короткого замыкания. В этом случае расчетное от-

клонение напряжения для наиболее удаленных светильников не должно пре-

вышать 5 % от номинального напряжения сети. 

Проведенные нами расчеты по общепринятым методикам показали, что 

больше всего потребляемая мощность у светильников ДНаТ – 8,37 кВт, сум-

марная потребляемая мощность светильников с лампами ДРЛ составила 

6,65 кВт. Самую эффективную работу показали светодиодные лампы. Источ-

ники сета  LED потребляют мощность в разы меньше, чем другие исследуемые 

светильники, и поэтому они экономичны. 

Исходя из наших исследований, можно заключить, что для рациональ-

ного использования системы уличного освещения необходимо ряд светильни-

ков заменить с учетом нормативных значений и расчетных данных, что приве-

дет к созданию оптимального уровня освещённости и позволит использовать 

более энергетически эффективные источники света. 
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Для создания на территории университета качественного наружного осве-

щения нужно учитывать не только нормы и требования, приведенные в специ-

альной документации (СНиП и СанПин), но и особенности самой территории 

и места размещения осветительных приборов. Необходимо создать равномер-

ное освещение прилежащей территории, чтобы на ней было удобно и ком-

фортно перемешаться учащимся и сотрудникам университета.  
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Аннотация. Анализ сельскохозяйственных операций посевной кампании 

и уборки урожая указывает на случаи, когда тракторно-транспортный агрегат 

не в состоянии осуществить движение после остановки на переувлажнённой 

или подмороженной поверхности почвы. В результате этого увеличиваются 

сроки проведения работ, расход топлива, происходит быстрый износ деталей 

и узлов трансмиссии. В этой связи предлагается способ увеличения эффектив-

ности машинно-тракторного агрегата за счёт перераспределения сцепного 

веса в схеме «трактор-прицеп». Приводится расчёт его силовых реакций. 

Ключевые слова: колёсный трактор, агрегат, силовые реакции, перерас-

пределение, проходимость, эффективность 

Анализ технологических процессов и движения колёсного агрегата по 

почвенной поверхности в период переувлажнения показал, что нередко 

наблюдается эффект избыточного буксования движителей.  Также в процессе 

выполнения полевых операций были отмечены случаи обездвиживания трак-

торно-транспортного агрегата (далее – ТТА) после его остановки на пере-

увлажнённой поверхности почвы, в частности, в ранневесенний период при 

наличии мерзлотного основания [1].  

mailto:anyak09@mail.ru
mailto:volna0911@mail.ru
mailto:anyak09@mail.ru
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В результате проведенных экспериментов и полученных данных по режи-

мам эксплуатации, установлению дополнительных тяговых возможностей 

ТТА, предложена конструкция перспективного перераспределяющего устрой-

ства – вспомогательного корректора, изобретательский уровень и научная но-

визна которого подтверждены патентом на полезную модель. Принципиальная 

схема устройства представлена на рисунках 1–2. 

1 – тягово-догружающее устройство; 2 – силовая тросовая связь; 3 – крюковое окончание 
тросовой связи; 4 – поперечная траверса дышла; 5 – дышло; 6 – прицеп; 7 – сцепное 

устройство; 8 – срединная часть передней колёсной балки;  
9 – крюковое окончание тросовой связи; 10 – поворотный круг прицепа 

Рисунок 1 – Конструктивная схема тросового корректора 

Рисунок 2 – Схема трактора с установленным тросовым корректором (вид профильный) 
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В целях определения величин догружения и перераспределения веса с пе-

редней части прицепа на ведущие колёса трактора, а также на ходовую си-

стему задней оси прицепа определим вертикальные составляющие реакций 

опор трактора и прицепа с учетом положений теоретической механики [2]. Со-

ставную конструкцию рассмотрим в двух вариантах: без включенного коррек-

тора (рис. 3) и при работе тросового корректора (рис. 4). 

GT, G, GП – сила тяжести трактора, прицепного устройства, рамы бороны (прицепа) соот-
ветственно, Н; yпер, yзад, y1, y2, – вертикальные реакции поверхности в соответствующих 
точках, Н; 𝑁𝑁�c =𝑁𝑁�𝑐𝑐

׳  – реакция внутренней связи в точке С, Н; 𝑥̅𝑥к = −𝑥̅𝑥к
׳  и 𝑦𝑦�к = −𝑦𝑦�к

׳  – реак-
ции шарнира в точке К, Н; B – предельная колёсная база трактора, м; a – расстояние от 
центра тяжести трактора до задней опоры, м; с – расстояние от задней опоры до точки      

С, м.; b – длина прицепного устройства, м; d – расстояние от центра тяжести прицепного 
устройства до точки K, м; p – расстояние от точек приложения вертикальных реакций по-
верхности на прицеп, м; n – расстояние от шарнира K до точки 1, точки приложения вер-

тикальной составляющей поверхности на прицеп, м; f – расстояние от центра тяжести при-
цепа до точки 2, м 

Рисунок 3 – Определение вертикальных составляющих реакций поверхностей 
без действия тросового корректора 

В ходе решения составленных уравнений равновесия по схеме, предло-

женной на рисунке 3, получены следующие математические зависимости для 

опор трактора и прицепа:  
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𝑦𝑦𝑘𝑘
׳ = 𝐺𝐺 − 𝑁𝑁𝑐𝑐

׳ = 𝐺𝐺 −
𝐺𝐺 ∙ 𝑑𝑑
𝑏𝑏

= 𝐺𝐺 ∙
(𝑏𝑏 − 𝑑𝑑)

𝑏𝑏 (1) 

𝑦𝑦пер =
𝐺𝐺𝑇𝑇 − 𝑁𝑁𝑐𝑐 ∙ 𝑐𝑐

𝐵𝐵
=
𝐺𝐺𝑇𝑇 ∙ 𝑎𝑎
𝐵𝐵

− 𝐺𝐺
𝑑𝑑 ∙ 𝑐𝑐
𝑏𝑏 ∙ 𝐵𝐵 (2) 

𝑦𝑦зад =
𝐺𝐺𝑇𝑇 ∙ (𝐵𝐵 − 𝑎𝑎) + 𝑁𝑁𝑐𝑐 ∙ (𝐵𝐵 + 𝑐𝑐)

𝐵𝐵
=
𝐺𝐺𝑇𝑇 ∙ (𝐵𝐵 − 𝑎𝑎)

𝐵𝐵
+
𝐺𝐺 ∙ 𝑑𝑑 ∙ (𝐵𝐵 + 𝑐𝑐)

𝑏𝑏 · 𝐵𝐵 (3) 

𝑦𝑦1 =
𝑦𝑦𝑘𝑘 ∙ (𝑝𝑝 + 𝑛𝑛) + 𝐺𝐺п ∙ 𝑓𝑓

𝑝𝑝
= 𝐺𝐺 ∙

(𝑏𝑏 − 𝑑𝑑) ∙ (𝑝𝑝 + 𝑛𝑛)
𝑏𝑏 ∙ 𝑝𝑝

+
𝐺𝐺п ∙ 𝑓𝑓
𝑝𝑝 (4) 

𝑦𝑦2 =
𝐺𝐺п ∙ (𝑝𝑝 − 𝑓𝑓) − 𝑦𝑦𝑘𝑘 ∙ 𝑛𝑛

𝑝𝑝
=
𝐺𝐺п ∙ (𝑝𝑝 − 𝑓𝑓)

𝑝𝑝
−
𝐺𝐺 · (𝑏𝑏 − 𝑑𝑑) ∙ 𝑛𝑛

𝑏𝑏 ∙ 𝑝𝑝 (5) 

Рассмотрим составную конструкцию при действии тросового корректора 

(рис. 4), как состоящую из трех частей: трактор; дышло и третья часть – при-

цеп. Во второй части составной конструкции рассмотрим реакцию троса (Т =

Т′, Н) и учтем ее в уравнениях равновесия произвольной плоской системы сил. 

Рисунок 4 – Определение вертикальных составляющих реакций поверхностей 
при действии тросового корректора 
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Составим уравнения равновесия для частей составной конструкции. В ре-

зультате получаем: 

𝑦𝑦пер1 =
𝐺𝐺𝑇𝑇 ∙ 𝑎𝑎 −

𝐺𝐺 ∙ 𝑑𝑑
𝑏𝑏 ∙ 𝑐𝑐

𝐵𝐵
− 

−
(𝑐𝑐 ∙ (𝑇𝑇𝑛𝑛 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑇𝑇 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) + ℎ𝑇𝑇 ∙ (𝑇𝑇𝑛𝑛 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑇𝑇 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐))

𝐵𝐵

(6) 

𝑦𝑦зад1 =
𝐺𝐺𝑇𝑇 ∙ (𝐵𝐵 − 𝑎𝑎) + 𝐺𝐺 ∙ 𝑑𝑑

𝑏𝑏 ∙ (𝐵𝐵 + 𝑐𝑐)

𝐵𝐵
+ 

+
(𝐵𝐵 + 𝑐𝑐) ∙ (𝑇𝑇𝑛𝑛 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + 𝑇𝑇 ∙ 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) + ℎ𝑇𝑇 ∙ (𝑇𝑇𝑛𝑛 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑇𝑇 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐)

𝐵𝐵

(7) 

𝑦𝑦1
׳ =

𝐺𝐺𝑛𝑛 ∙ 𝑓𝑓
𝑝𝑝

+
𝐺𝐺 ∙ (𝑏𝑏 − 𝑑𝑑)

𝑝𝑝 ∙ 𝑏𝑏
∙ (𝑝𝑝 + 𝑛𝑛) +

+
𝑇𝑇 ∙ �𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ∙ ℎ − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ (𝑝𝑝 + 𝑛𝑛)� + 𝑇𝑇𝑛𝑛

׳ ∙ (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ∙ ℎ𝑛𝑛 − 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝑝𝑝)
𝑝𝑝

(8) 

𝑦𝑦2
׳ =

𝐺𝐺𝑛𝑛 ∙ (𝑝𝑝 − 𝑓𝑓)
𝑝𝑝

−
𝐺𝐺 ∙ (𝑏𝑏 − 𝑑𝑑) ∙ 𝑛𝑛

𝑏𝑏 ∙ 𝑓𝑓
+ 

+
𝑇𝑇 ∙ (𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ∙ 𝑛𝑛 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ∙ ℎ)

𝑝𝑝
−
𝑇𝑇𝑛𝑛

׳ ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 ∙ ℎ𝑛𝑛
𝑝𝑝

(9) 

Таким образом, предложенный математический аппарат показывает, что 

при действии корректора передняя ось прицепа разгружается на величину 

(𝑐𝑐∙(𝑇𝑇𝑛𝑛∙𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠+𝑇𝑇∙𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠)+ℎ𝑇𝑇∙(𝑇𝑇𝑛𝑛∙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐+𝑇𝑇∙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐)
𝐵𝐵

, а задний ведущий мост трактора 

нагружается на величину 
(𝐵𝐵+𝑐𝑐)∙(𝑇𝑇𝑛𝑛∙𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠+𝑇𝑇∙𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠)+ℎ𝑇𝑇∙(𝑇𝑇𝑛𝑛∙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐+𝑇𝑇∙𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐)

𝐵𝐵
. 
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Проведенный анализ позволяет сделать вывод, что известные математи-

ческие методы дают возможность провести обоснование работы предлагае-

мого устройства и определить его силовые параметры, и, таким образом, спо-

собствуют технологическому подбору сборочных единиц, расчёту конструк-

тивных элементов деталей и узлов предлагаемого устройства. Теоретические 

исследования подтвердили эмпирическую гипотезу эффективности устрой-

ства и позволили спроектировать параметры его влияния на эксплуатационно-

технологические качества ТТА, расширив методологические приёмы при про-

ведении исследований и расчёте транспортно-технологических, сельскохозяй-

ственных машин и оборудования. 
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Аннотация. Рассматривается вопрос снижения энергозатрат при произ-

водстве соевого молока за счёт использования специально разработанного 

устройства, позволяющего снизить энергоемкость рабочего процесса при из-

мельчении семян сои. На данное устройство получен патент Российской Фе-

дерации на интеллектуальную собственность. 

Ключевые слова: измельчение, соевое молоко, соя, устройство, трение, 

энергозатраты, крупный рогатый скот, кормление 

 

В последние годы в нашей стране большое внимание уделяется развитию 

животноводства. Это связано с тем, что поставлена задача по обеспечению 

продовольственной безопасности и обеспечения населения продуктами жи-

вотного происхождения. При этом наибольшие затраты приходятся на процесс 

выращивания молодняка крупного рогатого скота. В тоже время самым доро-

гим продуктом при кормлении телят, является коровье молоко, которого необ-

ходимо свыше десяти килограммов на привес одного килограмма живого веса. 

Поэтому научные исследования многих учёных направлены на поиск кормо-

вого продукта, который по своим качествам был бы аналогом коровьего мо-

лока. 

Это необходимо для того чтобы обеспечить молодняк крупного рогатого 

скота дешевыми и в тоже время полноценными заменителями жиров, углево-

дов, белков, так необходимых при их кормлении. 
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Учёными установлено, что наиболее полноценным заменителем коровь-

его молока является соевое молоко. В нём находится большое количество 

белка, ненасыщенных жирных кислот и при этом меньше углеводов и жира. 

При производстве соевого молока самым энергоёмким процессом явля-

ется измельчение семян сои [1]. Поэтому для снижения соответствующих 

энергозатрат данного процесса было разработано специальное устройство, об-

щий вид и принципиальная схема которого представлены на рисунке. 

а) 
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б) 

а – общий вид; б – схема работы 

1 – корпус; 2 – тарелка (перфорированная коническая); 3 – фильтрующий элемент;  
4 – основание; 5, 13 – патрубок; 6 – воронкообразный элемент; 7 – упор;  

8 – цилиндр; 9 – козырёк; 10 – механизм перемещения; 11 – рычаг; 12 – электродвигатель 

Рисунок – Общий вид и схема работы устройства для измельчения семян сои 

Рассмотрим принципиальную схему работы устройства для измельчения 

семян сои. Предварительно замоченное в жидкостной среде (воде, обезжирен-

ном молоке, сыворотке или пахте) соевое зерно в набухшем виде, совместно с 

частицами, например, моркови, подается во внутреннюю часть патрубка – 5 и, 

размещаясь в нем над воронкообразным элементом – 6, заполняет соответству-

ющее пространство, попадает в кольцеобразную рабочую зону, в которой вза-

имодействует с рифленой поверхностью основания – 4.  

Именно в этой рабочей зоне происходит интенсивное взаимодействие 

зерна с рифленой поверхностью и эффективное измельчение продукта. Сюда 

же из полого цилиндра – 8, через регулируемую кольцевую щель, по поверх-

ности воронкообразного элемента – 6 поступает равномерным дозированным 

слоем жидкость, экстрагируя питательные вещества из полученных в резуль-

тате измельчения частиц. Она эффективно смывает их и подает через зазор 
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между торцом патрубка – 5 и рифленой поверхностью основания – 4 на филь-

трующую поверхность – 3 тарелки – 2.  

Полученный продукт разделяется на белково-витаминный экстракт и не 

растворимый углеводно-витаминный остаток НУВО. При этом экстракт по-

ступает в полость корпуса – 1 и далее в накопительную емкость, а НУВО за 

счет центробежной силы отжимается и, проходя по поверхности фильтрую-

щего элемента – 3, выбрасывается из внутренней части корпуса – 1 и с помо-

щью козырька – 9 направляется в накопительную емкость.  

Интенсивному измельчению продукта в виде композиции также способ-

ствуют установленные под углом упоры – 7, которые обеспечивают защемле-

ние продукта и ограничение его перемещения вместе с рифленой поверхно-

стью основания – 4. При этом в пространство под воронкообразным элементом 

– 6 продукт не попадает, а потому эта зона (так называемого неэффективного 

измельчения) не является загруженной, и, следовательно, на основание – 2 

продукт не давит своей массой. Давление воспринимает воронкообразный эле-

мент – 6. Данным фактом обеспечивается, как минимум на 30 %, снижение 

затрат энергии на процесс получения продуктов. 

Использование дозатора жидкости – 8 позволяет равномерно вымывать 

полученные в результате измельчения частицы, исключая забивание зазора 

ими по всему периметру патрубка – 5, а также, обеспечивая равномерный смыв 

и наличие жидкостной среды что, также способствуют снижению энергоемко-

сти процесса измельчения еще на 20 % с надежностью его осуществления в 

пределах 100 %.  

Таким образом предложенное устройство позволяет выполнять процесс 

получения продуктов с высокой надежностью, при снижении энергоемкости 

процесса на 50 %. При затратах энергии в существующем измельчителе в пре-

делах 𝑁𝑁 = 1,9 кВт, производительности по замоченному зерну с морковью 

𝑄𝑄 = 0,0084 кг/с и степени измельчения 𝜆𝜆 = 5 единиц, энергоемкость состав-

ляет Э = 𝑁𝑁
𝑄𝑄∙𝜆𝜆

= 1,9 кВт
0,0084 кг/с

= 226,19 кВт∙с
кг

. Для предлагаемого устройства, 
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при тех же значениях Q и λ, энергоемкость составляет Э = 0,95 кВт
0,0084кг/с

=

113,095 кВт∙с
кг

. 

Таким образом, предлагаемое устройство для измельчения семян сои поз-

воляет снизить энергозатраты на их измельчение, за счёт оригинального   раз-

мещения воронкообразного элемента – 6 в патрубке – 5.  
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УДК 631.372 

Повышение тягово-сцепных свойств колёсного трактора 

в условиях продольного уклона поверхности движения 

Александр Александрович Шуравин1, аспирант 
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Аннотация. Рассматривается вопрос повышения тягово-сцепных 

свойств колёсного транспортного агрегата при движении по поверхности, име-

ющей продольный уклон, за счёт установки дополнительного устройства, кон-

струкция которого позволяет перераспределять сцепной вес, как между осями 

трактора, так и между осями трактора и прицепа. 

Ключевые слова: колёсное транспортное средство, продольный уклон, 

тягово-сцепные свойства, сцепной вес, устройство, прицеп, эффективность 

При использовании тракторно-транспортных агрегатов (далее – ТТА) на 

внутрихозяйственных перевозках грузов (в частности, с полей при уборке уро-

жая) наиболее неблагоприятным участком, с точки зрения проходимости и 

безопасности движения, является выезд на дорогу, а также съезд агрегата на 

поле.  

Движение при этом затруднено, так как почвенные условия дороги и по-

верхности поля различны по сцепным свойствам и влажности, при этом сни-

жается сопротивляемость почвенного слоя сдвигу и срезу грунтозацепами ко-

лёсного движителя. Решением данного вопроса может являться повышение тя-

гово-сцепных качеств ТТА.  

mailto:avtornikov@mail.ru
mailto:e.polikytina@mail.ru
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Одним из способов повышения тягово-сцепных свойств является увели-

чение веса,  приходящегося на ведущие колёса, что позволит более полно реа-

лизовать тяговые свойства колёсного движителя. Чаще всего это достигается 

за счёт заполнения шин водой или установкой дополнительного балласта на 

трактор, что влечёт за собой увеличение общей массы ТТА, но не всегда при-

емлемо для используемой технологии растениеводства и эффективности ис-

пользования механизированных средств. 

Таким образом, необходимо решить вопрос повышения тягово-сцепных 

качеств тракторно-транспортных агрегатов без увеличения общей массы, что 

возможно за счёт установки специального устройства, позволяющего перерас-

пределять сцепной вес в ходовой системе ТТА. При этом данное устройство 

должно перераспределять сцепной вес как между осями трактора, так и между 

осями трактора и прицепа. 

На основании работ авторов [1] было разработано устройство, устанавли-

ваемое на трактор и способное равномерно распределять весовую нагрузку 

прицепа на его движители при движении по поверхности, имеющей продоль-

ный уклон. Использование данного устройства, за счёт увеличения сцепного 

веса, позволяет снизить величину буксования, увеличить тяговое усилие, по-

высить агротехническую проходимость и производительность при  выполне-

ния транспортных  работ. 

Общий вид и конструкция предлагаемого устройства, на которое получен 

патент Российской Федерации на интеллектуальную собственность представ-

лены на рисунке. 

Теоретические исследования подтвердили, что использование рассмот-

ренного изобретения, обладающего высокой  надёжностью, низкой себестои-

мостью, удобством в обслуживании и эксплуатации, при достаточно простой 

конструкции и простоте изготовления,  позволит снизить буксование ТТА, 

увеличит тяговое усилие трактора, его маневренность и агротехническую про-
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ходимость, повысит  производительность и безопасность эксплуатации колёс-

ного трактора при его передвижении  по склоновым поверхностям в ходе вы-

полнения хозяйственных работ, что приведёт к экономии энергозатрат и уве-

личению экономического эффекта в сельском хозяйстве.  

 

 
а) 

 

 
б) 
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в) 

а – конструкция; б – трактор с установленной конструкцией (вид профильный); 
в – трактор с установленной конструкцией (вид сверху)  

1- рессорная пружина 2,3 – окончания пружины; 4 – торсионная ось;  
5 – подвесной кронштейн; 6 – рама трактора; 7 – тягово-сцепное устройство;  

8 – опорный кронштейн; 9, 10 – резинометаллический демпфер 

Рисунок – Предлагаемое устройство по перераспределению сцепного веса ТТА 
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Аннотация. Определена возможность использования обычных плавле-

ных флюсов при введении легирующих элементов, для получения необходи-

мых свойств наплавленных поверхностей без термообработки. 

Ключевые слова: сварка, наплавка, флюс, металл, деталь, шлак 

Детали автомобилей по твердости рабочих поверхностей распределяются 

на три группы:  

1) улучшаемые с твердостью до 25–30 HRC;

2) после закалки и среднего отпуска с твердостью 40–45 HRC;

3) после закалки и низкого отпуска с твердостью 52–55 HRC.

Основные детали автомобилей изготавливаются из углеродистых и низ-

колегированных сталей с содержанием углерода 0,3–0,6 %. Необходимая из-

носостойкость обеспечивается соответствующей термической или химико-

термической обработкой.  

Наплавка под флюсом изношенных поверхностей деталей с последующей 

термообработкой не требует применения дорогостоящих электродных матери-

алов, но может быть целесообразной только на крупных специализированных 

предприятиях. Для исключения операции термообработки многие исследова-
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тели рекомендуют легировать наплавленный металл, обеспечивая самозакали-

вание нанесенного слоя при естественном охлаждении детали после наплавки, 

причем значительная часть легирующих элементов окисляется и уходит в 

шлак, что является отрицательным фактором применения этого способа.  

При наплавке изношенных деталей в основном используются плавленые 

марганцовистые высококремнистые флюсы АН-348А, ОСЦ-45, АН-60 в соче-

тании с различными проволоками и флюс-смеси на их основе. Известно, что 

эти флюсы отличаются высокой окислительной способностью и их использо-

вание для получения легированного слоя металла приводит к потере значи-

тельного количества легирующих элементов. Одновременно наплавленный 

металл чрезмерно легируется кремнием, ухудшается отделяемость шлаковой 

корки, не наблюдается десульфурации металла шва. 

Легирующие керамические флюсы, позволяют при использовании недо-

рогих стандартных проволок получить наплавленный легированный металл 

заданного химического состава. Это флюсы АНК-18, АНК-19. При достаточ-

ной основности этих флюсов наблюдается десульфурация металла шва, но ко-

эффициент использования большинства введенных ферросплавов оказывается 

недостаточным, активные легирующие элементы в значительной мере окисля-

ются и уходят в шлак. 

Одним из наиболее простых и эффективных способов для получения 

наплавленного металла с заданным химическим составом и нужными свой-

ствами, является наплавка порошковыми проволоками. Сварка такой проволо-

кой осуществляется без флюса и защитного газа открытой дугой. Защита рас-

плавленного металла достигается введением в порошок легирующих, шлако-

образующих и газообразующих веществ. Проволока наполненная порошком 

позволяет получить высокое качество наплавленного металла. 

При использовании порошковой проволоки с внутренней защитой можно 

получать наплавленный металл, содержащий до 30 % легирующих примесей. 

Благодаря незначительной толщине шлаковой пленки, многослойная наплавка 
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с частичным перекрытием валиков может выполнятся без удаления шлаковой 

пленки. При восстановлении изношенных поверхностей деталей и сварки 

стальных деталей применяют порошковые проволоки с внутренней защитой 

ПП-АН1, ПП-АН3. Однако формирование шва при наплавке порошковой про-

волокой  с внутренней защитой несколько хуже, чем под флюсом. 

Можно выделить следующие причины, обуславливающие недостаточное 

качество восстановления при наплавке: 

1. Содержание углерода в деталях, подлежащих наплавке достигает         

0,6 %, что затрудняет получение качественного наплавленного слоя без пред-

варительного нагрева. 

2. Рабочая поверхность восстановленных деталей должна обеспечивать 

достаточную износостойкость. Это требует наличия в металле соответствую-

щего количества углерода. При использовании технологии восстановления без 

дополнительной термообработки необходимо легирование нанесенного слоя с 

целью обеспечения самозакаливания при естественном охлаждении восста-

навливаемой детали. 

3. При получении достаточной износостойкости рабочей поверхности в 

наплавленном металле зачастую возникают дефекты (поры, трещины), созда-

ются внутренние напряжения, что неблагоприятно сказывается на выносливо-

сти восстанавливаемых деталей. 

Поры в наплавленном металле в основном вызываются наличием раство-

ренного в расплаве водорода при вялом газовыделении. Кремний, углерод, 

сера расширяют интервал кристаллизации металла шва, что, учитывая дис-

кретный характер процесса кристаллизации сварочной ванны, способствует 

большему накоплению легирующих элементов, примесей и газов перед фрон-

том кристаллизации. 

При наличии легирующих элементов и углерода в металле шва на склон-

ность к образованию холодных трещин оказывают влияние не только режимы 

сварки и наплавки, но и оптимальное количество легирующих элементов. 
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На основании анализа научных публикаций и проведенных исследований 

можно предполагать, что для восстановления изношенных поверхностей дета-

лей наплавкой под слоем флюса достаточно легировать наплавленный металл 

марганцем в количестве до 3,5 %. Содержание углерода в металлопокрытии 

более 0,25 % при наплавке без предварительного подогрева может привести к 

образованию трещин.  

Предварительный подогрев снижает склонность наплавленного слоя к об-

разованию трещин, но при содержании углерода свыше 0,5 % не устраняет их 

образования. С целью устранения склонности к трещинообразованию в 

наплавленном слое, содержание кремния не должно превышать 0,2 %. Целе-

сообразно в процессе наплавки произвести рафинирование металла шва, обес-

печивая содержание серы и фосфора на уровне особо высококачественных 

сталей, но не более 0,02 %. Содержание хрома следует ограничить, его коли-

чество в наплавленном слое не должно превышать 1 %. Шлаковая система 

флюса должна иметь повышенную, относительно стандартных флюсов основ-

ность.  
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Аннотация. Представлены результаты использования метода QFD, кото-

рый способствует более правильной качественной оценки готового продукта 

с учетом необходимых параметров. В качестве объекта исследования исполь-

зован цельномышечный продукт из свинины. Результаты анализа позволяют 

выявить улучшения количественно-измеряемых показателей готового про-

дукта и его качества. 

Ключевые слова: метод QFD, домик качества, цельномышечный продукт, 

качество продукта, показатели качества 

Актуальность. Свинина представляет собой самое легкоусвояемое мясо 

после баранины, а свиной жир – значительно менее вреден по сравнению с 

говяжьим для сердца и сосудов. Ещё одной отличительной особенностью сви-

нины является высокое содержание витаминов группы В, чем не отличаются 

ни говядина, ни баранина [4]. 

Метод QFD – это японская технология проектирования, позволяющая с 

помощью матриц преобразовывать требования заказчика-потребителя в по-

дробно изложенные технические требования к производимой предприятием 
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продукции. 

Данный метод является экспертным и использует табличную форму пред-

ставления данных. В таблице отражается связь между фактическими показа-

телями качествами и вспомогательными показателями, то есть связь между по-

требительскими свойствами и техническими требованиями [2]. 

Методика исследований. В качестве объекта исследования выступает 

цельномышечный продукт из свинины, приготовленный из длиннейшей 

мышцы спины в рассоле. При использовании метода QFD придерживались 

ГОСТ Р 54985-2018 «Руководящие указания для малых организаций по внед-

рению системы менеджмента качества на основе ИСО 9001:2015», что позво-

лило лучше определить показатели безопасности нового моделируемого мяс-

ного продукта [1, 3]. 

Результаты исследований. При определении показателей качества но-

вого моделируемого цельномышечного продукта из свинины, приготовленной 

в рассоле, необходимо максимально точно учесть все параметры, которые бу-

дут оказывать определенное действие (положительное, отрицательное, 

нейтральное) на качество готового продукта, как по отдельности, так и в це-

лом.  

В данном исследовании рассмотрено построение домика качества дели-

катесных изделий из свинины с использованием говяжьего триммингового 

белка в качестве основной вкусо-ароматической добавки. 

На первом этапе необходимо выявить показатели качества и безопасности 

разрабатываемого продукта (количественно измеряемые показатели) и потре-

бительские требования или предпочтения. Показатели качества и безопасно-

сти устанавливаются в соответствии с нормативно-технической документа-

цией.  

На втором этапе определяется важность потребительских требований. 

Для определения рейтинга важности по каждому требованию применяется 



Технологии производства и переработки сельскохозяйственной продукции 
_____________________________________________________________________________ 

310 

шкала оценок от одного до пяти, где оценка «пять» означает максимальную 

важность, а единица – минимальную [5]. 

Третьим этапом является определение взаимосвязи между количественно 

измеряемыми показателями качества и потребительскими требованиями с по-

мощью матричной диаграммы связей.  

На четвёртом этапе строится корреляционная матрица или так называе-

мая «крыша дома» качества. На этом этапе определяется степень взаимосвязи 

показателей качества и характер этой степени.  

На пятом этапе определяются относительный и абсолютный вес количе-

ственно измеряемых показателей качества с учётом их важности и силы зави-

симости между ними и потребительскими требованиями. 

Шестым (заключительным) этапом построения «Дома качества» является 

проведение сравнительной оценки удовлетворённости покупателей показате-

лями потребительских предпочтений продукции конкурентов. 

 Конкурентов оценивают по тому, насколько полно они могут выполнить 

каждое из потребительских требований, определённых на первом этапе. В ка-

честве конкурентов были выбраны деликатесы разных производителей. Для 

проведения сравнительной оценки качества конкурентной продукции исполь-

зован экспертный метод с пятибалльной шкалой приемлемости отдельного по-

казателя.  

Аналогично устанавливаются целевые значения количественно измеряе-

мых показателей качества и безопасности, также выраженные в баллах по пя-

тибалльной шкале.  

Заключение. Анализ «дома качества» позволяет выявить улучшения ко-

личественно измеряемых показателей продукта, которые обусловлены разни-

цей между значениями планируемого продукта и конкурентной продукции.  
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Рисунок 1 – Матрица потребительских предпочтений
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Аннотация. Рассматривается возможность использования арабиногалак-

тана и муки из фасоли в качестве обогащающих растительных компонентов в 

составе хлебобулочных изделий. С этой целью изучены технологические свой-

ства пищевой добавки арабиногалактана, свойства добавки в виде фасолевой 

муки как функционального компонента, аспекты их влияния на качественные 

характеристики хлебобулочных изделий, определена оптимальная дозировка 

обогащающих ингредиентов. Принятая по результатам исследований комби-

нация сырьевых компонентов позволяет получить продукцию, обогащенную 

растительными микронутриентами и расширить ассортиментную линию хле-

бобулочных изделий с функциональной нагрузкой. 

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, функциональные пищевые ин-

гредиенты, пищевая добавка арабиногалактана, нетрадиционные виды сырья 

Хлеб и хлебобулочные изделия являются одними из базовых продуктов 

питания, поэтому спрос на данный вид продукции остается стабильным. При 

этом развитие рынка хлеба и хлебобулочных изделий в среднесрочной пер-

спективе прогнозируется в основном за счет роста спроса на нетрадиционные 

сорта продукции с более сложной рецептурой.  
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Расширение ассортимента хлебобулочных изделий с повышенной пище-

вой ценностью соответствует стратегии развития пищевой и перерабатываю-

щей промышленности РФ и способствует улучшению уровня питания населе-

ния. Здоровое питание имеет особо важное значение на фоне наблюдающейся 

тенденции к увеличению риска развития системных заболеваний, связанных с 

несбалансированным питанием. 

Пищевой рацион человека должен содержать белки, углеводы, витамины, 

жиры, минеральные вещества в оптимальных количествах и соотношениях. 

Значительная часть потребностей человека в энергии и основных пищевых ве-

ществах удовлетворяется за счет хлеба. Поэтому обогащение хлебобулочных 

изделий с целью повышения степени сбалансированности в них основных пи-

тательных веществ является актуальным, особенно для изделий из пшеничной 

муки высшего сорта [1]. 

При обогащении хлебобулочных изделий основной целью выступает по-

вышение содержания в их составе таких функциональных ингредиентов, как 

витамины и минеральные вещества. Но, наряду с этим, перспективным 

направлением является обогащение продукции хлебопечения пищевыми во-

локнами, полиненасыщенными жирными кислотами, антиоксидантами, про-

биотиками и пребиотиками.  

В связи с ростом в современном мире болезней, связанных с нарушением 

обмена веществ, а также гипертонии, атеросклероза, сахарного диабета, 

наибольшее внимание уделяется разработке сортов хлебобулочных изделий с 

пониженным содержанием углеводов. Помимо этого, важное значение имеет 

обогащение хлеба, особенно из пшеничной муки высшего сорта, источниками 

белков с более полным набором незаменимых аминокислот.  

В связи с этим считаем актуальным повышение пищевой и биологической 

ценности хлебобулочных изделий посредством включения в рецептуру экспе-
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риментальной добавки растительных нетрадиционных компонентов в виде су-

хой смеси на основе фасоли обыкновенной (Phaséolus Vulgáris) и арабинога-

лактана.  

Значительное содержание пребиотиков (олигосахаридов, пищевых воло-

кон), полноценных белков, лиотропных веществ, витаминов и минералов при-

дают фасоли функциональный статус. Белки фасоли могут полностью покры-

вать потребности организма в незаменимых аминокислотах. Содержание 

белка в зерне фасоли составляет около 25 %. 

Аргинин, содержащийся в фасоли, участвуя в процессах азотистого об-

мена, оказывает инсулиноподобное действие, что способствует снижению 

уровня сахара в крови и риска развития сахарного диабета. Фолиевая кислота 

снижает уровень гомоцистеина, высокий уровень которого является одним из 

факторов возникновения заболеваний сердечно-сосудистой системы. Высокая 

концентрация магния в фасоли положительно влияет на функцию кровообра-

щения.  

В фасоли содержится большое количество клетчатки. Растительные во-

локна благотворно влияют на состояние пищеварительной системы, способ-

ствуют очищению кишечника, выводя шлаки и токсины.  

Содержащаяся сера, положительно влияет на иммунитет и повышает 

устойчивость организма к инфекциям. Антиоксидантные свойства ускоряют 

выведение токсинов и также улучшают состояние иммунной системы. 

Фасоль отличается высоким содержанием алюминия, бора, калия, каль-

ция, магния, цинка, железа, меди и селена. Также в ней немало серы и фосфора, 

витаминов группы В, С, Е, К [3]. 

Фасоль используют в народной и традиционной медицине при наруше-

ниях ритма сердечной деятельности, воспалительных заболеваниях почек и 

мочевого пузыря, мочекаменной болезни, хронических ревматоидных артри-

тах и подагре, ожирении печени, при гастритах с пониженной кислотностью 

желудочного сока, полиневрите, диабете. 
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Следует отметить, что в семенах фасоли содержатся антипитательные ве-

щества – белки-ингибиторы протеолитических ферментов (трипсина и химот-

рипсина), но при термической обработке они разрушаются. 

Фасолевую муку применяли цельномолотую. Ее получали путем много-

кратного измельчения зерен белой фасоли до тонкодисперсного состояния. 

Предварительно зерна фасоли очищали от примесей, промывали и подсуши-

вали. Фасолевая мука имеет белый с сероватым оттенком цвет. Вкус и запах 

фасолевой муки характеризуются как свойственные зернобобовым культурам, 

без посторонних привкусов. Они не затхлые, не плесневелые, не кислые, не 

горькие.  

Пищевая добавка арабиногалактана зарегистрирована в JECFA (Объеди-

ненный комитет экспертов ФАО/ВОЗ по пищевым добавкам и контаминатам 

(загрязнителям) с индексом Е 409.  

Пищевую добавку арабиногалактана используют как источник раствори-

мых пищевых волокон. Он стимулирует рост полезных бактерий кишечника, 

таких как бифидобактерии и лактобациллы, улучшает всасывание пищи и 

обеспечивает здоровое функционирование желудочно-кишечного тракта.  

Пищевая добавка повышает синтез жирных кислот с короткой цепью 

(SCFA), главным образом, – бутиратов и проприонатов. Эти специфические 

жирные кислоты имеют крайне важное значение для здоровья кишечника, и 

их достаточное количество делает клетки толстой кишки более устойчивыми 

к опухолевому росту, а также к другим заболеваниям кишечника.  

Благодаря своим иммуностимулирующим свойствам, пищевая добавка 

арабиногалактана может предотвращать простудные инфекции, увеличивает 

способность организма защищаться от простуды. 

Пищевая добавка арабиногалактана, не затрагивая вкусовых особенно-

стей продуктов, хорошо смешивается с разными видами пищи, что делает ее 

применение более универсальным.  
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Для изучения влияния экспериментальной добавки на качество хлеба, 

определения оптимальной дозировки нами проведены пробные лабораторные 

выпечки исследуемых образцов с добавлением в основную рецептуру хлеба из 

пшеничной муки высшего сорта муки фасолевой 10, 15 и 20 % и арабинога-

лактана в количестве 2 % от массы муки (образцы № 1, № 2 и № 3). Контролем 

служили образцы пробной выпечки хлеба из пшеничной муки высшего сорта 

без добавок (образец К).  

Дозировку добавки арабиногалактана 2 % определяли по результатам 

предварительного изучения ее влияния на количество и качество клейковины 

муки. Отмывание клейковины проводили в соответствии с ГОСТ 27839-88. 

Добавку вводили в количестве 1, 2, 3 и 4 % к массе муки. Качество клейковины 

оценивали по деформации сжатия на ИДК-1.  

Увеличение количества арабиногалактана затрудняло отмывание клейко-

вины и приводило к снижению её количества. Что касается качества, то при 

добавлении 1, 2, 3 и 4 % арабиногалактана к массе муки деформация сжатия 

по прибору ИДК-1М уменьшилась по сравнению с контролем на 12, 16, 22 и 

31 % соответственно. 

Результаты исследования готовых образцов пробной выпечки по основ-

ным физико-химическим показателям качества приведены в таблице 1.  

Таблица 1 – Физико-химические показатели качества исследуемых образцов 

Наименование показателя Исследуемые образцы 
К № 1 № 2 № 3 

Влажность, % 41,0 42,6 43,1 43,5 
Кислотность, град 1,6 2,0 2,3 2,6 
Удельный объем, см³/г 2,7 2,9 3,1 2,3 
Изменение удельного объема  
по отношению к контролю, % - +7,41 +14,81 -14,81 

Пористость, % 76,1 79,2 80,4 74,2 
Изменение пористости  
по отношению к контролю, % - +4,07 +5,65 -2,50 

Формоустойчивость, H/D 0,43 0,46 0,50 0,42 
Изменение формоустойчивости 
по отношению к контролю, % - +6,98 +16,28 -2,33 
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Из представленных данных видно, что в зависимости от количества экс-

периментальной добавки менялись исследуемые показатели качества хлеба. 

Так, пористость мякиша менялась в интервале от 74,2 до 80,4 %, удельный 

объем – от 2,7 до 3,1 см3/г, влажность мякиша – от 41,0 до 43,5 %, кислотность 

– от 1,6 до 2,6 град.

Таким образом, по физико-химическим показателям качества все образцы 

хлеба соответствовали требованиям ГОСТ 31805-2018. «Изделия хлебобулоч-

ные из пшеничной хлебопекарной муки. Общие технические условия». 

Изменение органолептических показателей качества очевидно. Степень 

изменения отражена в результатах балльной оценки, проведенной с учетом ко-

эффициента весомости (табл. 2). 

Таблица 2 – Балльная оценка образцов 

Показатель Коэффициент 
весомости 

Оценка с 
учетом 

весомости, 
баллы 

К № 1 № 2 № 3 

Объем хлеба 3,0 3–15 15 15 15 12 
Правильность формы 2,0 2–10 5 5 5 4 
Окраска корок 1,0 1–5 5 5 5 4 
Состояние поверхности 2,0 2–10 5 5 5 3 
Цвет мякиша 2,0 2–10 10 9 9 8 
Структура пористости 1,5 1,5–7,5 7,5 7 7,5 5 
Реологические свойства 
мякиша 2,5 2,5–12,5 11 10 12 9 

Аромат (запах) 2,5 2,5–12,5 12,0 12,0 12,0 11,0 
Вкус 2,5 2,5–12,5 12,0 12,0 12,5 9,0 
Разжевываемость мякиша 1,0 1–5 5 5 5 3 
Качество хлеба по  
совокупности всех 
показателей 

- 20–100 87,5 85,0 88,0 68,0 

Из представленных данных видно, что были выявлены значимые разли-

чия в форме изделия, реологических свойствах мякиша, состоянии поверхно-

сти и структуре пористости. 

Максимальную балльную оценку имели пробы хлеба образца № 2, приго-

товленного с добавлением 15 % муки из фасоли и 2 % арабиногалактана от 
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массы муки. Увеличение дозировки экспериментальной добавки прогнози-

руем возможным при изменении способа введения добавки, что требует даль-

нейшего изучения вопроса. 

Список источников 

1. Бабухадия, К. Р. Перспективы применения нетрадиционного расти-

тельного сырья в производстве хлебобулочных изделий / К. Р. Бабухадия, 

И. А. Буцик // Инновации в пищевой промышленности: образование, наука, 

производство : материалы 4-й всероссийской научно-практической конферен-

ции. – Благовещенск : Издательство Дальневосточного государственного аг-

рарного университета, 2020. – С. 157-159.  

2. Косован, А. П. Развитие рынка хлебобулочных изделий России в усло-

виях глобализации / А. П. Косован, И. И. Шапошников // Хлебопечение Рос-

сии. – 2018. – №1. – С. 4-9. 

3. Скурихин, И. М. Таблицы химического состава и калорийности рос-

сийских продуктов питания: справочник / И. М. Скурихин, В. А. Тутельян. – 

Москва : ДеЛи принт, 2007. – 276 с. 

© Бабухадия К. Р., Буцик И. А., 2021 

УДК 664-4 

Применение Дальневосточного морского сырья 

в обогащении кисломолочных продуктов 

Кетеван Рубеновна Бабухадия1, доктор сельскохозяйственных наук, доцент 

Андрей Олегович Ермолаев2, аспирант 



Технологии производства и переработки сельскохозяйственной продукции 
_____________________________________________________________________________ 

320 

Владимир Сергеевич Подтоптанный3, аспирант 
1, 2, 3 Дальневосточный государственный аграрный университет, Благовещенск 
1 kbaukhadiya@mail.ru, 2 andre777555@mail.ru, 3 161279@bk.ru 
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Актуальным направлением в сфере пищевых продуктов является увели-

чение питательной ценности привычных продуктов за счет их обогащения 

ценными для здоровья населения компонентами.  

Сырье растительного происхождения является источником биологически 

активных веществ, которые необходимы для здоровой жизнедеятельности ор-

ганизма человека. Комбинирование продуктов животноводства и растение-

водства дает возможность получить наилучшие, дополняющие друг друга со-

четания по нутриентному составу. 

Одним из значимых в рационе питания человека продуктов молочной 

промышленности является творог. Высокая ценность творога обусловлена его 

богатым составом, в котором присутствуют полноценные белки, минеральные 

вещества – кальций, фосфор, железо, а также витамины – А, В2, В12, РР. Ком-

поненты творога позволяют поддерживать работоспособность всех систем ор-

ганизма [1, 2, 4].  
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В Дальневосточных морях обитает морская водоросль анфельция тобу-

чинская (Ahnfeltia Tobuchiensis). В ней содержится множество полезных ве-

ществ, которые способны наладить работу пищеварительной системы, выво-

дить токсичные вещества, снижать уровень холестерина и сахара в крови, ока-

зывать противовоспалительное и антибактериальное действие. В пищевой 

промышленности она является сырьем для производства органического йода, 

агар-агара, биологически активных веществ. Использование ее в качестве обо-

гатителя является перспективным решением [5, 6]. 

Цветочный мед – натуральный природный подсластитель, производимый 

медоносными пчелами из пыльцы и нектара разнообразных цветковых расте-

ний. В организме человека мед выполняет не только энергетическую функ-

цию, но и улучшает обмен веществ, предотвращает возникновение сердечно-

сосудистых заболеваний, нормализует нервно-мышечную деятельность, бла-

годаря наличию в нем фолиевой кислоты, полифенолов, холина, витаминов, 

макро- и микроэлементов и т. д. Применение цветочного меда вместо сахара в 

пищевых продуктах может позволить снабдить их полезными пищевыми свой-

ствами.  

Перечная мята богата эфирными маслами, витаминами, минеральными 

веществами, флавоноидами, органическими кислотами и др. Вследствие чего, 

она обладает антиоксидантными и антибактериальными свойствами, снижает 

нервное напряжение, улучшает функцию гепатобилиарной системы, улучшает 

иммунитет. Кроме этого, мята способна придать обогащаемому продукту, 

свойственный ей приятный и освежающий аромат [3]. 

Для получения порошка анфельции, полученную в сухом виде водоросль, 

отделяли от посторонних растений, вымачивали в воде при температуре 24 ℃ 

в течение 20 минут для растворения загрязнений и промывали в проточной 

воде. Очищенную и хорошо промытую массу анфельции высушивали при 

комнатной температуре в течение суток до конечной влажности 16 %, после 
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чего, водоросль измельчали на части длиной около 20 мм и доводили до по-

рошкообразного состояния на вальцовой мельнице. Полученный порошок ан-

фельции исследовали на органолептические и физико-химические показатели, 

результаты которых приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Органолептические и физико-химические показатели порошка анфельции 

Показатель Свойства 
Цвет Сероватый, ближе к темно-бурому 

Запах Специфический, свойственный морскому 
растению, без посторонних запахов 

Вкус Специфический, свойственный морскому 
растению, без посторонних привкусов 

Массовая доля влаги, % 16,0 
Массовая доля золы, % 8,3 

 Анализ химического состава анфельции тобучинской устанавливался в 

условиях испытательной лаборатории станции агрохимической службы 

«Амурская». Полученные результаты анализа представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Химический состав анфельции 

Вещество Содержание,  
процентов сухого вещества 

Минеральные вещества 8,3 
Белок 19,8 
Альгиновая кислота (агар) 12,0 
Липиды 0,1 
Клетчатка 17,0 
Полисахариды 22,9 

В ходе изучения компонентов анфельции был изучен ее аминокислотный 

состав, который отражен в таблице 3. 

Полученные результаты исследований морской водоросли анфельции то-

бучинской показывают, что она является хорошим источником минеральных 

веществ, альгиновых кислот, полисахаридов, а также разнообразных амино-

кислот, в том числе незаменимых.  
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Таблица 3 – Аминокислотный состав анфельции 

Аминокислота, грамм на 
100 грамм белка 

Количество, 
процентов 

Аспарагиновая 11,9 
Треонин 3,9 
Серин 6,0 
Глутамат 13,1 
Глицин 10,4 
Аланин 6,5 
Цистеин 1,1 
Валин 3,1 
Метионин 0,4 
Изолейцин 2,0 
Лейцин 5,8 
Тирозин 3,9 
Фенилаланин 3,3 
Лизин 5,2 
Гистидин 1,0 
Аргинин 7,1 
Пролин 9,2 
Итого 93,9 

В качестве кисломолочного продукта для обогащения была использована 

рецептура творожной массы, приведенная в таблице 4. 

Таблица 4 – Рецептура творожной массы 

Наименование сырья Количество, грамм 

Творог, массовой долей жира 9 % 899,3 
Сахар-песок 100,7 
Итого 1000,0 

Для исследования влияния вносимых добавок на показатели качества тво-

рожной массы были приготовлены следующие образцы: образец № 1 – кон-

трольный и образцы № 2, 3 и 4 с внесением порошка анфельции в количестве 

1, 1,5 и 2 % соответственно и с заменой рецептурного сахара на цветочный мед 

в эквивалентном соотношении. Для обеспечения равномерного распределения 

всех рецептурных компонентов в предварительно подготовленную массу тво-

рога вносили смесь анфельции с медом.   
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Результаты органолептического анализа полученного продукта приве-

дены в таблице 5. 

 
Таблица 5 – Органолептические показатели контрольного и исследуемых образцов 
 
Наименование 

показателя Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3 Образец № 4 

Консистенция 
и внешний вид 

Однородная, 
мягкая, в меру  
плотная 

Однородная, 
мягкая, со  
следами  
анфельции 

Однородная,  
мягкая,  
с вкраплениями 
анфельции 

Однородная,  
мягкая,  
насыщенная  
частицами  
анфельции 

Вкус и запах 

Чистый,  
кисломолочный, 
сладкий,  
без посторонних 
привкусов 

Кисломолочный, 
медово-сладкий, 
с легким  
привкусом  
морской  
водоросли 

Кисломолочный, 
медово-сладкий, 
с привкусом  
морской  
водоросли 

Кисломолочный, 
медово- сладкий,  
с преобладающим 
привкусом  
морской  
водоросли 

Цвет  
Белый с  
кремовым  
оттенком 

Серовато- 
кремовый с  
темными  
частицами  
анфельции 

Серый с тем-
ными частицами 
порошка  
анфельции 

Темно-серый с 
многочисленными 
частицами  
анфельции 

 
По полученным данным следует, что замена рецептурного сахара цветоч-

ным медом вносит приятный сладкий, свойственный меду, вкус. Это улучшает 

восприятие порошка анфельции в творожной массе, с увеличением дозировки 

которого, приобретаются явные вкусовые особенности морской водоросли. 

Среди всех образцов, образец № 3 имел лучшие органолептические характе-

ристики.  

Для усовершенствования вкусовых качеств и химического состава обра-

зец № 3 был дополнительно обогащен добавкой в виде сухой перечной мяты. 

По результатам испытаний лучший результат показала дозировка мяты в ко-

личестве 1 %.  

Далее, отобранные образцы были исследованы на определение физико-

химических показателей. Полученные данные приведены в таблице 6. 

По сравнению с контрольным образцом, образец № 3 имеет влажность 

ниже на 1,6 %, кислотность выше на 2 °Т. Также заметно снижение массовой 

доли сахаров на 0,4 % и жира на 0,3 %. Добавление перечной мяты в образец 
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№ 3 повлияло на его влажность, снизив ее на 0,1 % и кислотность, значение 

которой увеличилось на 3 °Т по сравнению с образцом №3 (в отношении кон-

трольного образца эти изменения составили 0,4 % и 5 % соответственно). 

Таблица 6 – Физико-химические показатели образцов 

Показатель Образец №1 
(контрольный) Образец № 3 

Образец № 3  
с добавкой 1% 
перечной мяты 

Массовая доля жира, % 8,2 7,9 7,8 
Массовая доля 
сахаров, %  9,1 8,7 8,6 

Массовая доля влаги, % 74,0 72,4 71,3 
Кислотность, °Т 162 164 167 

Проведенные исследования показывают, что обогащение творожной 

массы 1,5-процентным порошком анфельции, цветочным медом и однопро-

центной перечной мятой улучшают вкусовые и питательные свойства полу-

ченного продукта, а физико-химические показатели при этом остаются в пре-

делах нормы. Обогащенный данными добавками продукт способен снабдить 

организм ценными нутриентами, главным образом, – альгиновыми кислотами, 

йодом, железом, цинком, витаминами А, Е, С, группы В. 
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Аннотация. Рассматривается перспектива использования облепихи для 

обогащения мучных кондитерских изделий. Определено оптимальное количе-

ство вносимой функциональной добавки. Проведены исследования влияния 

добавки облепихи на качество и сохранение свежести готовых изделий. 
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Состав мучных кондитерских изделий массового потребления, вырабаты-

ваемых по государственным стандартам, не отвечает современным требова-

ниям науки о питании, так как не выдерживается требуемый баланс белков с 

углеводами, содержится низкое количество витаминов, минеральных веществ 

и пищевых волокон, повышено количество легкоусвояемых углеводов. 
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Одним из путей решения этой проблемы является включение в рецептуры 

бедных биологически активными веществами продуктов (например, мучных 

кондитерских изделий) разнообразных биологически активных добавок. По 

этой причине применение растительного сырья, для нужд перерабатывающей 

и кондитерской  промышленности будет способствовать оптимизации ассор-

тимента мучных кондитерских изделий за счет наполнения их функциональ-

ными ингредиентами [4]. 

Сырьем высокой пищевой ценности, обладающим профилактическими и 

лечебными свойствами, является облепиха. В облепихе содержится значитель-

ное количество веществ с фитонцидными и консервирующими свойствами – 

органические кислоты (яблочная, сорбиновая, аскорбиновая), полифенолы 

(катехины, лейкоантоцианы, антоцианы), аминокислоты [1]. 

Более широкое использование этой культуры будет иметь огромное зна-

чение для обеспечения населения ценными пищевыми продуктами. Исходя из 

вышеизложенного, актуальным является проведение исследований по разра-

ботке технологии изготовления мучных кондитерских изделий с использова-

нием ягод облепихи, что позволит расширить ассортимент и повысить пище-

вую ценность изделий [2]. 

Облепиха – поливитаминное растение. По количественному и качествен-

ному содержанию биологически активных веществ и их воздействию на орга-

низм человека облепиха превосходит многие плодовые, ягодные и другие 

культуры. В связи с этим она признана одним из ценнейших природных ис-

точников естественных биологически активных веществ. В облепихе, кроме 

того, содержатся витамины (С, В1, В2, РР, К, Р и Е), каротин и каротиноиды, а 

также много флавоноидов (особенно рутина), железо, бор, марганец. Имеются 

дубильные вещества, жирные кислоты (олеиновая, линолевая) и фитонциды, 

азотосодержащие соединения. Ягоды облепихи хорошо сохраняются в замо-

роженном виде [5].  
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После проведения маркетинговых исследований потребительского рынка 

города Белогорска было установлено, что многие хлебопекарные предприятия 

производят мучные кондитерские изделия, в частности кексы. Однако кексов, 

выработанных с добавками облепихи, среди продукции предприятий нет. 

Таким образом, сегодня кондитерские изделия – удобные объекты для 

обогащения микронутриентами, дефицит которых в питании населения огро-

мен [3]. 

Поэтому основными целями исследовательской работы являются: 

1. Определение оптимального количества  вносимой добавки облепихи.

2. Выбор наиболее подходящего способа производства по результатам

пробной лабораторной выпечки и отработка технологии производства кексов 

с добавлением облепихи. 

3. Исследование качества готового изделия по органолептическим и фи-

зико-химическим показателям. 

4. Изучение влияния добавки облепихи на сохранение свежести готовых

изделий. 

Для выполнения экспериментальной части исследовательской работы за 

основу взяли стандартную рецептуру кексов из сборника рецептур. Протертые 

ягоды облепихи вносились в тесто следующих объемах: 10 %, 20 % и 30 % от 

общего количества муки. 

Полученные кексы проанализированы по органолептическим и физико-

химическим показателям, проведена дегустационная оценка готовых изделий, 

выявлен образец, обладающий наилучшими показателями качества. При дегу-

стационной оценке кексов, выработанных с добавлением облепихи, установ-

лено, что мякиш готовых изделий отличается желтым цветом и приятным, вы-

раженным кисло-сладким привкусом. Органолептические свойства не ухуд-

шают общее качество готовых изделий. 

По результатам исследования сформулированы следующие выводы: 
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1. Оптимальный объем вносимой добавки облепихи составляет 20 % к об-

щей массе муки. 

2. Введение в рецептуру кексов протертых ягод облепихи на стадии за-

меса теста оказывает положительное влияние качество готовых изделий. 

3. Введение в рецептуру облепихи продлевает срок хранения готовых из-

делий и повышает их пищевую ценность. 

Таким образом, проведенными исследованиями установлено, что добав-

ление в рецептуру протертых ягод облепихи, способствует снижению измене-

ний свойств мякиша кексов в процессе хранения.  

 Это позволяет сделать вывод о том, что для обогащения кексов и расши-

рения их ассортимента, перспективно использовать ягоды облепихи, содержа-

щие в своем составе ценные нутриенты.  
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Аннотация. На основе принятых подходов к созданию функциональных 

продуктов обоснован выбор исходного сырья, содержащего токоферол и β-ка-

ротин. Разработана технологическая схема получения дисперсных систем на 

основе данного сырья, пахтовой и сливочной составляющих инновационных 

функциональных продуктов. Обоснованы рациональные параметры извлече-

ния функциональных ингредиентов из принятых видов сырья с использова-

нием математического моделирования и трехфакторного эксперимента. 

Ключевые слова: функциональные продукты, функциональные ингреди-

енты витамины, способ, схема, параметры 

Одним из основных направления в пищевой технологии является созда-

ние функциональных продуктов питания (далее – ФПП), сохраняющих и улуч-

шающих здоровье за счет наличия в их составе физиологически функциональ-

ных пищевых ингредиентов (далее – ФФПИ). К ним же относятся и обогащен-

ные пищевые продукты, имеющие в своем составе ФФПИ в количестве от 15 
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до 50 %, которые позволяют предотвратить или исправить, имеющийся в ор-

ганизме человека дефицит питательных веществ [1]. 

В качестве ФФПИ, стандартом РФ приводится соответствующий пере-

чень для соответствующих классов и групп [2]. Однако, как установлено про-

веденным анализом [2, 3], ассортимент таких продуктов не является доста-

точно широким. 

Ограниченно используется и соевое сырье в сочетании с другим расти-

тельным сырьем, например, тыквенным, – которое содержит в значимых ко-

личествах витамин Е, а также каротиноиды и ряд других ФФПИ, что подтвер-

ждает актуальность разработок. 

Целью предлагаемого исследования выступает разработка и обоснование 

параметров технологии ФПП с использованием овощного сырья. 

В этой связи сформулированы следующие задачи исследований: 

1) обосновать технологические подходы к выбору исходного сырья, со-

держащего витамин Е и каротиноиды; 

2) разработать технологическую схему получения соево-тыквенной дис-

персной системы в пахтовой среде, а также сливочно-тыквенной композиции; 

3) экспериментальным путем обосновать параметры технологии получе-

ния соево-тыквенной композиционной системы. 

При выборе исходного сырья учитывалось наличие в нем соответствую-

щих ФФПИ.  

Исходное сырье и принятые к использованию продукты, по основным и 

минеральным веществам, а также витаминному составу, имеют взаимообога-

щающий состав по белкам, липидам, витамину Е и β-каротину. Низкое содер-

жание витаминов С и Р предусматривается исключить путем использования в 

процессе термокислотной коагуляции пахтового раствора аскорутина. 

Экспериментальные исследования проводились в три этапа. На первом 

этапе устанавливались зависимости выхода питательных, в том числе и био-

логически активных веществ, из тыквенной, предварительно измельченной и 
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бланшированной мякоти, а также белковых и других питательных веществ из 

семян сои. Оценку данного процесса осуществляли по содержанию веществ в 

сухом обезжиренном молочном остатке.  

При этом предварительно проводилась дезинтеграция замоченных семян 

сои в композиции с грубоизмельченной мякотью тыквы в пахтовой среде, при 

соотношении компонентов: семена сои набухшие : бланшированная мякоть 

тыквы : пахта = 1,0 : 1,0 : 10, с одновременной экстракцией соевого белка и      

β-каротина. 

На втором этапе исследований проводилась экстракция β-каротина ли-

пидной составляющей в соево-пахтовой среде. Одновременно с этим осу-

ществлялась дезинтеграция бланшированной мякоти тыквы в сливочной среде 

с экстракцией β-каротина липидной составляющей сливок с массовой долей 

жира в объеме 10 %, 15 % и 20 %. 

Таким образом, на первом и втором этапах технологической и физико-

химической трансформации сырья и исходных продуктов была реализована 

схема процесса, представленного на рисунке. 

В процессе исследований необходимо установить зависимость                 

 К = 𝑓𝑓(𝑡𝑡э;  𝑀𝑀𝑔𝑔;  𝜆𝜆) → max, для которой в качестве управляемых факторов при-

няты: время экстрагирования tэ (Δ1) в минутах; массовая доля тыквы 𝑀𝑀𝑔𝑔 (Δ2) в 

процентах; степень измельчения λ (Δ3) (безразмерная величина). В качестве 

критерия оптимизации процесса принято значение сухого обезжиренного мо-

лочного остатка в процентах.  

Анализ приведенных данных показывает, что изделия, полученные с ис-

пользованием таких молочных продуктов, как пахта (I вариант) и сливки (II 

вариант), а также по третьему варианту – в их комбинации, представляют со-

бой содержащие молоко напитки, имеющие в своем составе витамин Е и β-

каротин, а потому являются ФПП. 
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Семена сои замоченные 
(сорт «Соната»)

Мякоть тыквы 
грубоизмельченная 
(бланшированная) 

Сливки 
с МДЖ = 10 %, 15 % и 

20 %

Дезинтеграция в пахтовой среде и 
экстракция белковых веществ 

и β-каротина

Дезинтеграция в сливочной среде и 
экстракция белковых веществ 

и β-каротина

Разделение Разделение 

Нерастворимый 
соево-тыквенный 
жомовый остаток 

(НСТЖО)

Белково-липидно-
витаминная 
дисперсная 

система

Белково-липидно-
витаминная 
дисперсная 

система

Нерастворимый 
тыквенный 

остаток (НТО)

Смешивание и пастеризация смеси 

I вариант II вариант 

III вариант

Рисунок – Принципиальная технологическая схема получения 
белково-липидно-витаминной дисперсной системы на основе соевого, 
тыквенного сырья и сливок с массовой долей жира 10 %, 15 %, 20 % 

На основе проведенной математической обработки экспериментальных 

данных получены математические модели, характеризующие процесс экстрак-

ции, которые после отсеивания незначимых коэффициентов имеют следую-

щий вид:     

1) в кодированной форме:

𝐾𝐾 = 11,47 + 0,36 ⋅ 𝛥𝛥1 + 0,39 ⋅ 𝛥𝛥2 + 0,7 ⋅ 𝛥𝛥3 + 0,17 ⋅ 𝛥𝛥2 ⋅ 𝛥𝛥3 − 

−0,33 ⋅ 𝛥𝛥12 − 1,42 ∙ ∆22 − 0,41 ∙ ∆32→ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

(1) 

2) в раскодированной форме:

СОМО = 0,89 + 0,23 ⋅ 𝑡𝑡э + 0,29 ⋅ 𝑀𝑀𝑔𝑔 − 0,23 ⋅ 𝜆𝜆 − 0,0003 ⋅ 𝑡𝑡э ⋅ 𝑀𝑀𝑔𝑔 +
+0,0004 ⋅ 𝑀𝑀𝑔𝑔 ⋅ 𝜆𝜆 − 0,0008 ⋅ 𝑡𝑡э2 − 0,004𝑀𝑀𝑔𝑔

2 + 0,001𝜆𝜆2 → max  
(2) 
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В таблице приведены области экстремальных значений факторов Δ1, Δ2 и 

Δ3. 

Таблица – Области экстремальных значений 

Критерий Δ1 / tэ, 
мин 

Δ2 / Mg, 
% 

Δ3 / λ, 
б/р К, %

К → max 0,54 / 119,6 0,19 / 39,8 0,89 / 119,8 11,9 / 11,9 

Элементы разработанной технологии признаны изобретением и на нее 

выданы патенты РФ: № 2680698 «Способ получения продуктов специализиро-

ванного назначения» и № 2681155 «Способ получения функциональных про-

дуктов» [5, 6]. 

На основе проведенного исследования можно сформулировать следую-

щее заключение и выводы по работе:  

1. На основании принятых методологических подходов обоснована целе-

сообразность использования в качестве исходного сырья семян сои сорта «Со-

ната» и тыквы сорта «Витаминная», как источников витамина Е и β-каротина. 

2. Установлена целесообразность совместной дезинтеграции данного

вида сырья в пахтовой среде, а также бланшированной мякоти тыквы в сли-

вочной среде для эффективного извлечения жирорастворимого β-каротина. 

3. Предложена технологическая схема реализации процесса получения

дисперсной системы, отвечающей требованиям, предъявляемым к ФПП. 

4. На основании реализации трехфакторного эксперимента, получена ма-

тематическая модель инновационного процесса экстракции ФФПИ, посред-

ством которой обоснованы рациональные параметры процесса. 

В качестве следующего этапа исследований предлагается получение коа-

гулятов в белково-липидно-витаминной дисперсной системе путем использо-

вания пахтового раствора аскорутина. 
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Аннотация. Достаточно перспективным является рынок обогащенных и  

функциональных  молочных продуктов. Конкретным направлением развития 

рынка является обогащение продуктов гидробионтами – организмами, обита-

ющими в водной среде. В молочной промышленности используют ламинарии, 

водоросли, а также различные органы морских обитателей. Огромный интерес 

представляет Асцидия пурпурная, обитающая в водах Японского моря, как ис-

точник крайне редких химических элементов. 

Ключевые слова: молочная промышленность, гидробионты, асцидия пур-

пурная 

Проблема здоровой и полноценной  пищи всегда была одной из самых 

актуальных проблем, стоящих перед человеческим обществом. Здоровье мо-

жет быть достигнуто и сохранено только при условии полного удовлетворения 

физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах. Любое от-

клонение от сбалансированного питания приводит к определенному наруше-

нию функций организма, особенно если эти отклонения достаточно выражены 

и продолжительны во времени [2]. 

mailto:lena1973blag@mail.ru
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Сбалансированное полноценное питание – одно из основных условий, 

обеспечивающих нормальное развитие населения. Повсеместное ухудшение 

здоровья, обусловливает  рост социально значимых заболеваний, что объясня-

ется недоеданием, дефицитом в продуктах питания жизненно необходимых 

компонентов и микронутриентов, снижением качества и биобезопасности пи-

щевой продукции.  

В этом плане значительным потенциалом обладают биоресурсы морей и 

океанов. Многие классы гидробионтов содержат все жизненно важные макро- 

и микронутриенты, к которым относят белки, пептиды, минеральные вещества 

и витамины, липиды, включая полиненасыщенные жирные кислоты омега-3 

(входящие в состав только водных биоресурсов), биологически активные ве-

щества, каротиноиды, токоферолы и другие компоненты, обеспечивающие 

биологическую и пищевую ценность, изготавливаемых из них пищевых про-

дуктов (рис. 1) [5]. 

Рисунок 1 – Биологически активная добавка из гидробионтов 

На Дальнем Востоке, на дне залива Петра Великого живёт маленькое мор-

ское животное, которое называют «морская картошка» или Асцидия пурпур-

ная (рис.2).  Её можно легко спутать с кораллом или яркой водорослью. У неё 

яркая красная или рубиновая окраска.  
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Рисунок 2 – Асцидия пурпурная 

Исследования дальневосточных учёных показали, что асцидия пурпурная 

обладает крайне редкими химическими элементами. Например, в ее составе 

много микроэлемента ванадия, который контролирует работу нервной си-

стемы и количество сахара в крови. Кроме этого, ткани асцидии насыщены 

сложной смесью каротиноидов, которая защищает от стресса. При этом обыч-

ная морковь содержит 3 вида каротинов, а асцидия –12 видов. Причем некото-

рые из каротинов асцидии вообще не встречаются у растений и животных на 

суше. Химический состав асцидии пурпурной уже давно заинтересовал уче-

ных, с точки зрения помощи человеческому организму, как при многих забо-

леваниях, так и как средство профилактики.  

Возможность применения гидробионтов  в пищевой промышленности, в 

том числе молочной, обусловлена тем, что данный продукт способен образо-

вывать вязкие растворы и гели различной прочности, обладающие положи-

тельным действием на организм человека. Так, в молочной промышленности 
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уже используют каррагинан – природный загуститель, получаемый при пере-

работке бурых морских водорослей. Он способствует выведению тяжелых ме-

таллов из организма, проявляет антиязвенную активность.  Преимущество ис-

пользования  каррагинана из дальневосточных водорослей заключается в от-

сутствии влияния на кисломолочные бактерии. Бурые водоросли содержат по-

лезные углеводы – водорастворимые сульфатированные полисахариды, кото-

рые включают фукоиданы, альгиновые кислоты и альгинаты, обладающие раз-

носторонней биологической активностью [3]. 

Изготовленная учеными Тихоокеанского института биоорганической хи-

мии имени Г. Б. Елякова Дальневосточного отделения Российской академии 

наук биологически активная добавка к пище «Фуколам-С» (сочетание фукои-

дана и альгината), имеет активное применение в молочной промышленности.  

Фукоидан оказывает выраженное противовирусное действие, снижает 

уровень холестерина в крови, защищает стенки желудочно-кишечного тракта 

от повреждения различными агентами, в том числе и бактериями, активизи-

рует иммунную систему. Необходимо отметить, что «Фуколам-С» и карраги-

нан имеет экспертное заключение Научно-исследовательского института пи-

тания. Наличие в молочных товарах этих биологически активных добавок не 

отражается на органолептических показателях готового продукта [5]. 

В настоящее время на экспериментальном участке федерального государ-

ственного унитарного предприятия «ТИНРО – Центр» (г. Владивосток) осу-

ществляется промышленный выпуск биологически активной добавки к пище 

«Экстракт асцидии масляный» (субстанция). В ходе разработки препарата был 

доказан широкий спектр биологической активности каротиноидов асцидии 

пурпурной, а также обоснованы антиоксидантные и мембранотропные свой-

ства препарата [4].   

Анализ литературных данных показывает разнообразие и функциональ-

ную значимость молочных продуктов пищевой промышленности. Использо-
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вание современных биотехнологических подходов, включающих фермента-

тивные способы переработки растительного сырья, подбор микробиологиче-

ских заквасок, поиск структурирующих природных веществ, позволяет совер-

шенствовать их качество и создавать широкий ассортимент молочных продук-

тов лечебно-профилактического назначения. 

Мониторинг предприятий розничной торговли Амурской области пока-

зывает узкий ассортимент пищевых товаров с использованием гидробионтов, 

в частности полное отсутствие таких товаров среди молочных продуктов и не-

большой выбор сушеных водорослей, представленных в следующих вариан-

тах [1]: 

1) биологически активные добавки в виде таблеток и порошков из водо-

рослей спирулины и хлореллы, которые можно растворять в жидком продукте 

(вода, чай, сок, йогурт) перед употреблением; 

2) соль водорослевая;

3) шоколад с водорослями спирулины;

4) сушеные водоросли нории, готовые к употреблению.

Разработка новых пищевых технологий с использованием биологических 

добавок, полученных из морских водорослей, позволит, с одной стороны, со-

здать новые продукты лечебно-профилактической направленности с модифи-

цированным составом и структурой, а с другой – будет способствовать разви-

тию отечественной биотехнологии, так как связана с переработкой возобнов-

ляемого растительного сырья. 
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Аннотация. Использование  экстракта гриба Линчжи, позволит расши-

рить ассортимент кисломолочной продукции, которая достаточно популярна 

среди разных слоев населения. Такая продукция будет сопутствующей  в про-

филактике  различных заболеваний и оказания комплексного лечебного воз-

действия на весь организм человека. 

Ключевые слова: гриб Ganoderma lucidum, целебные свойства, профилак-

тика 

Издавна грибы, среди которых шляпочные, трюфели, сморчки, лопаст-

ники, – являются пищей для человека. Ассортимент употребляемых человеком 

грибов в разных странах традиционно постоянен, хотя микологи считают, что 

в Европе встречается около 2 тысяч видов съедобных грибов. В каждой стране 

можно обнаружить не менее 300 видов пригодных в пищу грибов.  

Некоторые виды грибов научились культивировать. В настоящее время 

грибы культивируют во многих развитых странах, особенно там, где есте-

ственные леса занимают ограниченные территории и перерезаны сетью авто-

мобильных дорог [1]. Однако перечень этих видов невелик (6–7 видов). В ос-

новном это грибы, которые не являются микоризообразователями и в природ-

ных условиях растут на древесине или гумусе. По некоторым видам грибов 

ведется селекция, как по любым другим сельскохозяйственным культурам. 

Выращивают и просто мицелий съедобных грибов, который превращают в по-

рошок с грибным запахом и вкусом, характерным для плодовых тел. 

Медицина азиатских стран издавна славится своей эффективностью и 

простотой в лечении даже самых сложных заболеваний, но только во второй 

половине XX века западные врачи обратили внимание на нее. Из всего много-

образия богатства народной медицины стран Азии, хотелось выделить гриб 

Линчжи, научное название гриба – трутовик лакированный (Ganoderma 

lucidum). Само название, с китайского языка переводится как «растение бес-

смертия». Японцы относились к нему тоже с большим почтением и именовали 
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грибом духовной силы (рейши). Многие считают его заморской диковинкой, 

но  этот гриб растет и на территории России.  

Ганодерма – разновидность гриба, который приживается в корневище де-

рева или на его влажной коре. Гриб может достигать 25 сантиметров в диа-

метре, и такого же размера может быть его ножка. В природе этот трутовик 

найти достаточно сложно – он капризен к условиям произрастания. Гриб од-

нолетний, но иногда живет два – три года. Сначала имеет мясистую губчатую 

ткань, которая затем деревенеет.  

Существует более ста видов Ганодермы. Наиболее распространённым и 

известным является красный вид с гладкой, как будто лакированной, шляпкой. 

Линчжи используется в традиционной китайской медицине на протяжении бо-

лее 2 000 лет, со времён царствования Цинь Шихуанди. Его считают наилуч-

шим грибом среди целебных растений, а наименование Линчжи встречается в 

древних писаниях.  

В состав гриба входят глюканы, бета-глюкан, полисахариды, стероиды, 

нуклеотиды, минералы, фитостеролы, аминокислоты.  

Особенность применения этого природного дара заключается в профи-

лактике и лечении раковых заболеваний, успешно его воздействие на добро-

качественные опухоли, нормализацию сердечной деятельности. Особенно эф-

фективны грибы Линчжи при стенокардии и аритмии. Выраженный эффект 

наблюдается при патологиях легких и бронхов. Результаты дает лечение ви-

русных и бактериальных инфекций. Причем ему поддаются герпес, хлами-

диоз, трихомонелез – скрытые протекающие инфекции, которые официальная 

медицина признает неизлечимыми.  

Для борьбы с аллергиями это народное лекарство особенно активно и 

охотно используют в Таиланде. Восточные целители уверяют, что трутовики 

в состоянии устранить мигрень, которая признана неизлечимой, значительно 

ослабляют и отдаляют болезнь Альцгеймера, делают более мягким протекание 

вегетососудистой дистонии, способствуют устранению депрессии, успешно 
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борются с проявлениями болезни Паркинсона и нормализуют память при воз-

растном ее ослаблении. 

Официальная медицина, как известно, весьма настороженно относится к 

излюбленным препаратам и методикам народной медицины. Однако к труто-

вику она оказалась благосклонна. Отзывы медиков в этом плане единодушны 

и заключаются в том, что гриб нетоксичен, не имеет никаких побочных дей-

ствий (а это крайне редкое явление), оказывает комплексное воздействие, а не 

лечит какой-то отдельный орган.  

Почти на официальном уровне признан высокий противоопухолевый эф-

фект Линчжи. Гриб содержит два компонента, которые противостоят раку. 

Первый – активные антионкологические полисахариды, которые активизи-

руют макрофаги и стимулируют деятельность Т-лимфоцитов. И те, и другие 

являются мощным препятствием для образования метастаз и губительно дей-

ствуют на уже существующие раковые клетки. Второй помощник – терпено-

иды. Они предотвращают накопление свободных радикалов, не давая опухоли 

зародиться. 

По словам специалистов, огромным достоинством экстракта гриба Лин-

чжи является то, что он может применяться постоянно, поскольку не накапли-

вается в организме человека и не несет с собой никаких побочных воздей-

ствий. В качестве положительного можно указать и невозможность передози-

ровки. Кроме того, пропуск приема не скажется моментально на здоровье, по-

скольку предыдущие дозы имеют пролонгированное действие.  

Амурская область, как и большинство регионов России, страдает от онко-

логических заболеваний, которые уверенно занимают второе место от общей 

смертности населения региона, уступая только болезням сердечно-сосудистой 

системы. Так, от онкологии в 2018 г. погибли 1 628 жителей Приамурья, годом 

ранее – 1 580. Опухоли у жителей Амурской области локализуются, в основ-

ном, в органах пищеварения (32%), в органах дыхания (23,6 %), а также в мо-

лочных железах (7,6 %) [2]. 
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В Амурской области потребительский рынок кисломолочной продукции 

очень богат и изобилует различными предложениями и видами товаров. В 

тоже время, изучая его, авторы  не нашли продукции  с использованием в ка-

честве добавки экстрактов растений и грибов. 

Таким образом, исследование использования гриба Ganoderma lucidum  

является очень перспективным направлением в р азр аботке функциональных 

молочных продуктов. 
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Аннотация. Проведено исследование мясных паштетов, обладающих 

функциональными свойствами. Выполнен анализ сочетаемости ингредиент-

ного состава по созданию качественной мясной продукции. Разработана тех-

нология производства, создана рецептура продукции, определены микробио-

логические показатели, качественные показатели. Разработанные паштеты 

обогащены натуральным белково-витаминным компонентом.  

Ключевые слова: функциональное питание, мясной продукт, паштеты, 

белково-витаминный компонент, технология, рецептура 

Несбалансированное питание – распространенная причина развития 

нарушений в деятельности человека. Путем изменения характера питания 

можно воздействовать на обмен веществ и адаптационно-компенсаторные воз-

можности организма. Чаще всего нарушения питания заключаются в чрезмер-

ном потреблении животных жиров, недостатке полноценного белка, полине-

насыщенных жирных кислот, пищевых волокон, дефиците витаминов, микро-

элементов и макроэлементов [4]. 

Исходя из этого, разработка продуктов функционального питания явля-

ется актуальной. Мясная продукция является наиболее перспективным базо-

вым продуктом при производстве изделий функционального питания, так как 

мясо является источником полноценного белка, отличается высокой биологи-

ческой ценностью и по показателям аминокислотного скора является схожа с 

эталонным белком, предложенным Продовольственной и сельскохозяйствен-

ной организацией ООН и Всемирной организацией здравоохранения [3]. 

Целью исследования явилось создание новых видов мясных паштетов 

функционального назначения с оценкой комплекса качественных показателей. 

Объектами исследования явились мясное сырье (мясо куриное, говяжья пе-

чень), белково-витаминный компонент, антиоксиданты (порошок куркумы). В 

соответствии с целью исследования предусматривалась оценка комплекса ка-
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чественных показателей и изучение влияния состава ингредиентов на функци-

онально-технологические характеристики продукта с использованием стан-

дартных методов. 

Исследования для консервов типа паштет проводились по следующим по-

казателям: 

1. Микробиологические показатели: количество мезофильных аэробных 

и факультативно-анаэробных микроорганизмов (далее – КМАФАнМ), коли-

формы патогенные определялись по ГОСТ 10444.12-2013, 31746-2012, 31747-

2012, 29185-2014, 31659-2012, 32031-2012. 

2. Показатели, характеризующие биологическую и пищевую ценность 

разработанных мясных продуктов: 

1) хлористый натрий определяли по ГОСТ 9957-2015; 

2) содержание жира определяли по ГОСТ 23042-2015; 

3) содержание белка определяли по ГОСТ 25011-81. 

Проведено моделирование рецептурного состава нового мясного про-

дукта с проведением комплексных аналитико-экспериментальных исследова-

ний.  

Консервы «Паштет из мяса птицы» изготовлены из куриного мяса, говя-

жьей печени, с добавлением белково-витаминного компонента на основе сое-

вого белкового продукта и свежего перца, порошка куркумы, поваренной 

соли, черного перца. Консервы герметически укупоренные, стерилизованные, 

предназначенные для реализации. 

Используемое в качестве мясного сырья, мясо птицы обладает высокой 

пищевой и биологической ценностью. Оно содержит значительную долю 

белка, сбалансировано по аминокислотному составу, линолевую кислоту, фос-

фолипиды, витамины А и Е. Благодаря сочетанию разных видов мясного сы-

рья, повышается биологическая ценность и усвояемость получаемых продук-

тов. 
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Говяжья печень богата полноценными белками, легкоусвояемыми соеди-

нениями железа и меди, липидами и витаминами. Она выступает как эмульга-

тор жира, стабилизатор фаршевой эмульсии, формирует аромат и вкус готовых 

паштетов [2]. 

Белково-витаминный продукт на основе сои, овощных и грибных компо-

нентов обладает высокими функционально-технологическими характеристи-

ками, имеет повышенную водосвязывающую способность, эмульгирующие 

свойства. В сочетании с мясным сырьем образует плотные, стабильные гели, 

дающие при охлаждении прочные студни, которые упрочняют структуру про-

дукта [1].  

Соль поваренная вызывает максимальное набухание мясных волокон и 

связывание воды при 5 % концентрации. При этом замедляется развитие не-

желательных микроорганизмов, благодаря увеличению осмотического давле-

ния. 

Разработаны три варианта рецептурного состава консервов «Паштет из 

мяса птицы», которые показаны в таблице 1. 

Таблица 1 – Моделирование рецептурного состава консервов «Паштет из мяса 
птицы» 

Наименование сырья 
Содержание,  

кг на 100 кг сырья 

I вариант II вариант III вариант 
Мясо куриное 65,0 55,0 52,0 
Говяжья печень 15,0 18,0 24,0 
Белково-витаминный 
продукт 14,9 21,9 18,9 

Масло соевое 3,0 3,0 3,0 
Соль поваренная пищевая 1,8 1,8 1,8 
Перец черный 0,1 0,1 0,1 
Куркума 0,2 0,2 0,2 
Итого 100,0 100,0 100,0 

Приведенные данные показывают, что за счет применения куриного мяса 
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рецептуре I в количестве больше 60 %, готовые паштеты стали более сухими 

и имеют низкую сочетаемость ингредиентов. Содержание печени во II вари-

анте рецептуры не превышает 30 % и положительно влияет на вкусовые ха-

рактеристики готового продукта, так как в печени находится большое количе-

ство гликогена, который при стерилизации подвергается реакции Майяра и 

при этом не появляется нежелательный «горелый привкус». В III варианте вы-

брано оптимальное количество мяса птицы и печени. Готовые паштеты по дан-

ной рецептуре имеют оптимальные реологические, физико-химические и ор-

ганолептические показатели. 

Для определения физико-химических показателей были проведены ис-

следования и дана органолептическая оценка образцов мясных консервов 

«Паштет из мяса птицы». Результаты показали, что разработанные мясные 

паштеты соответствуют всем требованиям, предъявляемым к данному виду 

продукта, качественным показателям. Полученные характеристики полностью 

соответствуют требованиям санитарных правил и норм (СанПиН).  

Значения физико-химических показателей образцов паштетов (табл. 2) по 

массовой доле белка соответствуют требованиям ГОСТ 12318-91. Экспери-

ментальные мясные продукты является продуктами диетического питания, так 

как содержат минимальное количество жиров.  

Таблица 2 – Физико-химические показатели консервов «Паштет из мяса птицы» 

Наименования 
показателей 

Контрольный 
образец 

«Паштет из мяса птицы» 

I 
вариант 

II 
вариант 

III 
вариант 

Массовая доля белка, 
% не менее 6,9 ± 0,05 7,1 ± 0,05 6,6 ± 0,02 7,2 ± 0,05 

Массовая доля жира, 
% не более 7,2 ± 0,03 6,8 ± 0,03 7,1 ± 0,2 5,1 ± 0,3 

Массовая доля поваренной 
соли, % 1,1 ± 0,001 1,0 ± 0,001 1,0 ± 0,001 1,0 ± 0,001 
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Результаты исследования микробиологических показатели разработан-

ных продуктов представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Микробиологические показатели мясных консервов «Паштет из мяса 
птицы» 

Наименования 
показателей 

Нормативные 
документы на 

методы 
испытания 

Требования  
нормативных 
документов 

Полученные 
результаты 

КМАФАнМ, КОЕ/г, 
не более ГОСТ 10444.15-94 1x103 

средневзвешенное  
количество 6,6 х 102  

(доверительный интервал 
5,6 х 102 до 7,8 х 102) 

БГКП (колиформы) ГОСТ 31747-2012 в 1,0 г 
не допускается не обнаружено 

S. аureus ГОСТ 31746-2012 в 0,1 г 
не допускается не обнаружено 

Сульфитредуцирующие 
клостридии ГОСТ 29185-2014 в 0,1 г 

не допускается не обнаружено 

Патогенные, 
в том числе Salmonella ГОСТ 31659-2012 в 25 г 

не допускается не обнаружено 

L. monocytogenes ГОСТ 32031-2012 в 25 г 
не допускается не обнаружено 

Данных показывают, что в консервах «Паштет из мяса птицы» количество 

КМАФАнМ, выращенных на питательной среде мясопептонного агара, не 

превышает доверительного интервала и составляет 6,6 х 102 КОЕ/г. Бактерии 

группы кишечной палочки в одном грамме не обнаружены, коагулазоположи-

тельные стафилококки Staphylococcus aureus и сульфитредуцирующие кло-

стридии в 0,1 г не обнаружены, бактерии из рода Salmonella и Listeria mono-

cytogenes в 25 г не обнаружены. 

По результатам проведенной научно-исследовательской работы по под-

бору сырья и компонентного состава для конструирования мясных паштетов 

функционального назначения можно сделать выводы, что компонентные со-

ставы мясных паштетов обладают биосочетаемостью ингредиентного состава 

и являются биодоступными. 
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Функциональную особенность разработанный мясной продукт получил, 

благодаря добавлению в рецептуру дополнительных источников белка расти-

тельного происхождения. Новый функциональный мясной продукт может 

быть рекомендован в качестве продукта, предназначенного для массового, 

специального и лечебно-профилактического питания. 
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Аннотация. Рассмотрена динамика производства и реализации молока и 

молочных продуктов в Амурской области. Дана характеристика ассортимент-

ного ряда молочный коктейлей. Выявлено, что потребительскими предпочте-

ниями населения является вкусный и натуральный по своему составу продукт 

с определенными функциональными свойствами и относительно невысокой 

стоимостью. 

Ключевые слова: питание, ассортимент, молочная продукция, покупа-

тельский спрос, функциональные молочные продукты 

Структура питания населения Российской Федерации в последние годы 

характеризуется продолжающимся снижением потребления наиболее биоло-

гически ценных продуктов, таких как молоко и молочные продукты, фрукты, 

овощи, яйца, рыба, мясо, растительное масло. При этом увеличивается потреб-

ление хлеба и картофеля. В фактическом питании отмечаются несбалансиро-

ванность по белкам, жирам и углеводам, дефицит полноценных белков, поли-

ненасыщенных жирных кислот, витаминов, микроэлементов при избыточном 

потреблении углеводов. 

В значительной степени нарушение питания населения страны обуслов-

лено кризисным состоянием в производстве и переработке продовольствен-

ного сырья и пищевых продуктов, ухудшением экономического положения 

mailto:gorelkina-tatyana@mail.ru
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большей части населения, его низкой покупательской способностью. 

Производство молока и молочной продукции хозяйствами всех форм соб-

ственности и реализация его на перерабатывающие предприятия области осу-

ществляется стабильно. Реализация молока перерабатывающим предприятиям 

ежедневно составляет порядка 200 тонн. Сельскохозяйственные организации 

и крестьянско-фермерские хозяйства области производят в сутки около 

150 тонн молока. На сегодняшний день реализация молока составила 

167,24 тонны (126 % к уровню 2019 года). Объемы производства и реализации 

молока и молочных продуктов перерабатывающими предприятиями Амур-

ской области сохраняет положительную динамику (рисунок) [1]. 

Рисунок – Производство и реализации молока и молочных продуктов 
в Амурской области, тонн 

Анализируя данные, можно сделать вывод, что в регионе растет произ-

водство молочной продукции: выпуск питьевого молока в 2019 году вырос до 

117,3 тыс. тонн (на 10,23 % выше 2018 года), производство сливочного масла 

– до 1 143 тонн (увеличение на 2,7 % к 2018 году). Таким образом, покупатель-

ский спрос на представленные виды продукции увеличивается, но полного 
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Цельномолочная продукция 100 954,80 104 732,30 117 300,00

Сыр и творог Масло сливочное Цельномолочная продукция
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удовлетворения, согласно физиологическим нормам потребления молока и 

молочных продуктов (норма 325 кг на человека в год), еще не достиг.  

Увеличение спроса на молочные продукты стимулирует развитие произ-

водства, заставляет сельскохозяйственных товаропроизводителей увеличи-

вать объемы выпуска продукции, а переработчиков расширять ассортимент. 

Эксперты прогнозируют постепенное снижение потребления традиционных 

молочных продуктов (сметана, ряженка, простокваша) в пользу обогащенных 

современных продуктов (биокефир, биомолоко, биойогурт). Перспективны 

также любые десертные молочные продукты, в частности, молочные кок-

тейли, которые люди потребляют не для утоления голода, а для удоволь-

ствия [2]. 

По результатам исследования, проведенного в июле – августе 2020 года, 

ежедневный рацион большинства жителей города Благовещенска (243 респон-

дента или 60,3 % опрошенных) включает молоко и молочные продукты. При-

чем две трети опрошенных употребляют молочные продукты несколько раз в 

неделю, что подтверждает целесообразность разработки новых видов обога-

щенных молочных продуктов массового потребления. 

Производство молочных коктейлей в настоящий момент одна из дина-

мично развивающихся отраслей молочной промышленности. Объемы произ-

водства и потребления молочных коктейлей в стране показывают устойчивый 

рост. Для того, чтобы выпускать конкурентоспособную продукцию, произво-

дители должны гарантировать стабильно высокое качество. В настоящее 

время на российском рынке широко представлены функциональные молочные 

продукты, в том числе молочные коктейли с различными добавками.  

Для обоснования использования новых сырьевых компонентов в техно-

логии молочных коктейлей функционального назначения было проведено изу-

чение ассортимента молочных коктейлей при помощи анализа ассортимент-

ного ряда, реализуемого в розничной сети города Благовещенска, в наиболее 
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крупных и посещаемых торговых точках – супермаркетах и дискаунтерах 

«Кэш&Кэрри», «Наш Универсам», «Ням-Ням», «Fresh Market» (таблица). 

Таблица – Ассортимент молочных коктейлей 

Торговая марка. 
Предприятие- 
изготовитель 

Ассортимент 

Наличие 
биологически 

активных 
добавок  

«Агуша «Я Сам!», 
ОАО «Вимм-Билль-
Данн» 

Ваниль, какао, малина Кальций, фосфор 
Молоко со злаками, груша, яблоко Пребиотические 

вещества, кальций Молоко со злаками и гречкой 
Молоко со злаками, вкус банан, печенье 

ЗДРАЙВЕРЫ, 
ОАО «Вимм-Билль-
Данн» 

Клубничный 

Витамины,  
кальций, йод 

Шоколадный 
Шоколад со злаками, со вкусом ореха 
Молочный со злаками, со вкусом меда, 
печенья и грецкого ореха 
Крем-брюле 

ЧУДО, 
ОАО «Вимм-Билль-
Данн» 

Банан-карамель Витамины,  
микронутриенты 

(йод, кальций) 

Клубника 
Ваниль 
Шоколад 

РАСТИШКА, 
ООО «Данон Индустрия» 

Клубника-земляника Витамин D3, 
комплекс  

минеральных 
веществ 

Банан-клубника 

Сливочная ириска 

Смешарики,  
ОАО Компания «Юни-
Милк» 

Клубничное лето Витаминный 
премикс 

(А, D3, Е, В6) 

Шоколад 
Ванильное мороженое 
Карамельная ириска 

Nestle Nesquik.  
ОАО «Останкинский  
молочный комбинат» 

Шоколадный - 

БЕЛЫЙ ГОРОД, 
ОАО «Белгородский  
молочный комбинат» 

Ваниль 

- Клубника 
Шоколад 
Черника 

«Азбука молока»,  
ОАО «Молочный  
комбинат Благовещен-
ский» 

Шоколадный 

- 

Клубника 
Карамель 
Ванильное мороженое 
Тирамису 
Кофе глясе 

«Молочная волна», 
ОАО «Молочный  
комбинат  
Благовещенский» 

Напиток сывороточный со сливками: 
грейпфрут,  
груша-манго,  
персик-маракуйя 

- 
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Анализ данных показал, что молочные коктейли на рынке Благовещенска 

представлены в широком ассортименте, с различными вкусовыми наполните-

лями, с разным составом и разными обогащающими компонентами произво-

дителями западных и центральных районов страны, что говорит о насыщенно-

сти этого сегмента рынка.  

Ассортимент молочных коктейлей местных производителей крайне мал и 

представлен только торговой маркой «Азбука молока». Также отмечено, что в 

представленной линейке молочных коктейлей местных производителей отсут-

ствуют обогащающие компоненты, являющиеся источниками широкого спек-

тра биологически активных веществ, природные ароматизаторы и красители. 

По результатам изучения ассортимента продукции, вырабатываемой рос-

сийскими производителями, установлено, что 60,6 % наименований продук-

ции можно отнести к обогащенным видам, содержащим компоненты, улучша-

ющие пищевую ценность продуктов.  

Цены, сложившиеся на все виды молочных коктейлей в торговой сети, 

существенно различаются и зависят от вида упаковки, состава, транспортных 

издержек. Стоимость напитков варьирует от 24,5 до 57,1 рублей за упаковку 

объемом 200 мл. 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что ассортимент 

функциональных молочных коктейлей на рынке Благовещенска недостаточен 

и ориентирован на покупательскую аудиторию с высоким доходом, что огра-

ничивает массовость употребления данных напитков. Проведенные исследо-

вания показали, что современный потребитель хочет видеть вкусный и нату-

ральный по своему составу продукт с определенными функциональными 

свойствами и относительно невысокой стоимостью.  
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 Одним из приоритетных направлений Государственной политики в об-

ласти здорового питания является развитие производства пищевых продуктов, 

обогащенных незаменимыми компонентами, специализированных продуктов 

детского питания, продуктов функционального назначения. В связи с этим 

большое значение имеет производство и потребление овощей и продуктов их 

переработки, так как они являются важнейшей составляющей полноценного 

питания населения всех возрастов [4]. Овощи являются источником природ-

ных витаминов, антиоксидантов, незаменимых аминокислот и других биоло-

гически активных веществ, которые отсутствуют в большинстве других про-

дуктов. 

Из всего ассортимента овощных культур, выращиваемых в России, 

наибольший интерес представляет морковь. В её состав входит множество по-

лезных веществ, целебные свойства которых научно обоснованы. В наши дни 

морковь в овощеводстве занимает одно из лидирующих мест, а по популярно-

сти занимает второе место после картофеля. Она имеет важное значение в пи-

тании благодаря богатому химическому составу, включающему растворимые 

и нерастворимые углеводы, минеральные вещества, провитамин А. Морковь 

содержит глюкозу, фруктозу, сахарозу, каротин, витамины В1, В2, В5, С и Д, 

жирные и эфирные масла, ферменты, пектиновые вещества, органические кис-

лоты, аминокислоты, минеральные соли брома, йода, калия и кальция, магния 

и марганца, меди и цинка. Особая ценность моркови заключается в высоком 

содержании каротина. Кроме того, морковь традиционно является сырьем для 

различных способов переработки. 
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Целью работы явилось изучение возможностей использования морков-

ного пюре, как продукта переработки моркови, для обогащения мучных кон-

дитерских изделий биологически активными природными веществами, улуч-

шения их пищевой ценности и потребительских характеристик. 

В соответствии с целью поставлены и решены следующие задачи:  

1. Обоснование оптимальной дозы внесения морковного пюре в качестве 

функционального компонента. 

2. Проведение органолептической оценки качества готового продукта 

при внесении морковного пюре в количестве 5 %, 10 % и 15 %. 

3. Разработка технологии производства мучного кондитерского изделия с 

использованием функционального ингредиента (морковного пюре). 

4. Разработка технологической документации на продукцию. 

Объектами исследования выступали морковное пюре, лабораторные об-

разцы бисквитно-масляного теста и выпеченные полуфабрикаты кекса «Сто-

личный», приготовленные по стандартной технологической схеме; лаборатор-

ные образцы бисквитно-масляного теста и выпеченные бисквитно-масляные 

полуфабрикаты с добавлением морковного пюре в количестве 5 %, 10 % и       

15 %. 

Экспериментальная часть работы проводилась в лаборатории кафедры 

технологии продукции и организации общественного питания Дальневосточ-

ного государственного аграрного университета. Технологические операции 

проводили по традиционной схеме для контрольного и опытных образцов. Ор-

ганолептическую оценку качества готовых образцов проводили по              

ГОСТ 31986-2012 [2]. Разработку технологической продукции проводили со-

гласно ГОСТ 31987-2012 [3].  Математическую обработку экспериментальных 

данных осуществляли с использованием программ Microsoft Word 7, Microsoft 

Excel 7, Statistica 10. 
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На первом этапе исследований было приготовлено пюре из моркови. Тех-

нологический процесс приготовления включал следующие операции: механи-

ческая кулинарная обработка моркови, варка моркови в кожуре при темпера-

туре 98–100 0С в течение 30–40 минут, охлаждение и очистка моркови, измель-

чение сырья в течение 5–7 минут до получения однородной массы. 

Далее, для выполнения поставленных задач разработана технология при-

готовления бисквитно-масляного кекса с включением в рецептуру 5-, 10- и 

15-процентной добавки пюре из моркови.  

Технология приготовления бисквитно-масляного кекса представлена на 

рисунке 1. 

Рисунок 1 – Технология приготовления бисквитно-масляного кекса 
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Для оценки органолептических показателей контрольного и опытных об-

разцов дегустаторами были ранжированы показатели качества по значимости 

и назначены коэффициенты весомости [1]. Оценки экспертов заносились в де-

густационные листы, после чего проведена их статистическая обработка. Ре-

зультаты органолептической оценки показали, что у образца с дозировкой 

морковного пюре в объеме 10 % к массе сырья наилучшие показатели и 

наибольшее количество баллов (рис. 2). 

Рисунок 2 – Органолептическая оценка бисквитно-масляного кекса, обогащенного 
10-процентной добавкой морковного пюре 

Органолептические показатели бисквитно-масляного кекса, обогащен-

ного 10-процентной добавкой морковного пюре представлены в таблице. 

Таблица – Органолептические показатели качества бисквитно-масляного кекса, обо-
гащенного 10-процентной добавкой морковного пюре 

Показатели Характеристика 

Внешний вид Изделие хорошо сохранило форму, на поверхности 
небольшие трещины 

Цвет Однородный, золотисто-жёлтый, в надрывах золотистый 
Консистенция Мягкая, пористая, эластичная 

Вкус Приятный, сладкий, свойственный выпеченному изделию из 
масляного бисквита с привкусом моркови 

Запах Приятный, сладкий, свойственный выпеченному изделию из 
масляного бисквита с ароматом моркови 

3,8
4

4,2
4,4
4,6
4,8

5
Внешний вид

Консистенция

ЦветВус

Запах

Контроль Опыт 1 (5 %) Опыт 2 (10 %) Опыт 3 (15 %)
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Таким образом, бисквитно-масляный кекс, обогащенный 10-процентной 

добавкой пюре из моркови, приготовлен в соответствии с требованиями тех-

нологического процесса производства. Установлено, что внесение в рецептуру 

кекса морковного пюре в объеме 10 % к массе сырья приводит к изменению 

органолептических показателей. Мучное кондитерское изделие приобретает 

характерный золотисто-желтый цвет.  

На завершающем этапе исследований, в соответствии с 

ГОСТ 31987-2012, нами разработана технологическая документация [3]. 

С учетом поставленных задач, разработана технология производства муч-

ного кондитерского изделия, апробирован технологический процесс его про-

изводства, определены показатели качества. Проведенные исследования поз-

воляют рекомендовать обогащенное морковным пюре мучное кондитерское 

изделие с улучшенными потребительскими характеристиками для производ-

ства на предприятиях общественного питания. 
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Аннотация. Проведена оценка органолептических показателей кефира, 

обогащенного фруктовым наполнителем «Чернослив». На основании полу-

ченных данных построены соответствующие органолептические профили. 
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лептические показатели, органолептический профиль 

В питании детей различных возрастных групп особе внимание уделяется 

кисломолочным продуктам, производство которых основано на биологиче-
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ской ферментации молока и молочных смесей специальными штаммами мо-

лочнокислых бактерий. 

Кефир занимает особое место во вскармливания детей первого года 

жизни в виду содержания в нем незаменимых для детского организма пита-

тельных веществ в легкой для усвоения форме. Синтезируемые кефирными 

грибками аминокислоты, низин, сложные эфиры позволяют получить кисло-

молочный продукт, богатый витаминами группы В и фолиевой кислотой по 

сравнению с другими кисломолочными продуктами. Наличие в составе ке-

фира вышеуказанных продуктов синтеза оказывает положительное влияние на 

перистальтику кишечника и тормозит развитие болезнетворной микрофлоры. 

Дополнительное введение в состав кефира компонентов растительного проис-

хождения позволит усилить положительное влияние данного продукта на ор-

ганизм человека [3]. 

Компания «АГРАНА Фрут» на российском рынке много лет предлагает 

биологически чистые фруктово-ягодные наполнители. Растительные наполни-

тели из ягод и фруктов производятся под низким давлением с сохранением 

всех первоначальных качеств и без разрушения витаминов. 

Фруктовый наполнитель «Чернослив» представляет собой пюреобразную 

массу, медленно растекающуюся по поверхности, с наличием измельченных 

элементов фруктов, без косточек, желейных комков и сгустков. Цвет, вкус и 

запах фруктового наполнителя полностью свойственны черносливу. 

Целью исследования является проведение органолептической оценки ке-

фира с фруктовым наполнителем «Чернослив» в различной дозировке.   

В качестве контроля использован образец кефира, приготовленный по 

традиционной технологии. Исследуемыми образцами явились кефир с добав-

лением фруктового наполнителя «Чернослив» в количестве 5, 10 и 15 % от 

объема заквашенной смеси. 
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Для определения органолептических показателей качества исследуемых 

образцов использовались методы оценки, рекомендуемые 

ГОСТ Р ИСО 22935-2-2011 [1]. 

В соответствии с ГОСТ 32925-2014 кефир для детского питания по орга-

нолептическим характеристикам должен иметь однородную с нарушенным 

или ненарушенным сгустком консистенцию, с незначительным газообразова-

нием; чистые кисломолочные вкус и запах, слегка острый вкус, допускается 

дрожжевой привкус. Цвет продукта должен быть светло-белый, равномерный 

по всей массе [2]. 

На основе проведения дегустационной оценки образцов кефира после 

внесения фруктового наполнителя «Чернослив» в различном соотношении, 

построены органолептические профили (рис. 1). 

Рисунок 1 – Изменение органолептического профиля образцов кефира 
после внесения фруктового наполнителя «Чернослив» 

Проведя анализ органолептических профилей пришли к выводу, что 

наиболее оптимальным является внесение в кефир фруктового наполнителя 

«Чернослив» в объеме 10 % к массе заквашенной смеси. Полученный образец 
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характеризовался однородной консистенцией с незначительным газообразова-

нием, чистым кисломолочным вкусом, с привкусом внесенного наполнителя и 

с приятным послевкусием.  

Образец, содержащий 15 % наполнителя, имел излишне сладкий и при-

торный вкус внесенного наполнителя, в котором кисломолочный и освежаю-

щий вкус, свойственный кефиру, был утрачен. Образец с внесением наполни-

теля в объеме 5 % к массе заквашенной смеси не имел достаточно выражен-

ного вкуса внесенного наполнителя и обладал недостаточно гармоничным 

вкусом, а также практически не имел послевкусия.  

Внешний вид полученных образцов кефира после внесения фруктового 

наполнителя «Чернослив» представлен на рисунке 2. 

Рисунок 2 – Внешний вид кефира с использованием фруктового 
наполнителя «Чернослив» 
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Изучение энергетической и пищевой ценности образцов кефира позво-

ляет утверждать, что внесенный фруктовый наполнитель не влияет на количе-

ство белков и жиров в продукте, а количество углеводов увеличивается по 

мере увеличения дозировки фруктового наполнителя. 
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Аннотация. Представлены результаты исследования технологии и 
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семена кунжута в объеме 5 и 10 %. Определено качество полученных образцов 

согласно органолептическим показателям и по физико-химическому составу. 

Выявлено, что наиболее рациональным является внесение семян кунжута в 

объеме 5 %. 

Ключевые слова: вареная колбаса, семена кунжута, оценка качества, ор-

ганолептические показатели, физико-химические показатели 

Определение концепций технологии производства мяса, мясных продук-

тов и колбасных изделий связано с основными составляющими производства 

мясных продуктов, включающими в себя мясное сырьё, пищевые добавки, ин-

гредиенты, а также различные производственные технологии [4]. 

Применение пищевых добавок в производстве колбас преследует как эко-

номические цели, так и повышение органолептических показателей продукта. 

Из этого можно сделать вывод, что использование цельных семян кунжута в 

составе вареных колбас, в качестве частичной замены мясных компонентов, 

является актуальной задачей [2]. 

Материалы и методы исследований. В качестве объекта исследования 

использованы моделируемые образцы вареной колбасы следующего состава: 

контрольный (образец № 1) – по ГОСТ 23670-2019; образец № 2 – с использо-

ванием 5 % цельных семян кунжута; образец № 3 – с использованием 10 % 

цельных семян кунжута.  

Массовую долю влаги определяли методом высушивания 

(ГОСТ 9793–74). Содержания белка устанавливали по методу Кьельдаля 

(ГОСТ 25011–81). Содержание жира определяли методом экстракции образ-

цов Сокслета (ГОСТ 23042–86). Органолептическая оценка мяса и мясных 

продуктов проводилась по ГОСТ 9959–91 «Продукты мясные. Общие условия 

проведения органолептической оценки» [1, 5]. 

Результаты исследования. Результаты определения таких технологиче-

ских показателей, как выход готового продукта и потери при производстве 
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колбасных изделий представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Выход вареных колбасных изделий 

Показатель Контроль 
(образец № 1) Образец № 2 Образец № 3 

Масса сырья, г 1150 1148 1151 
Масса готовых 
продуктов, г 1164 1172 1181 

Потери г + 14 + 24 + 30 
% +1,2 + 2,1 + 2,6 

Выход готового 
продукта, % 101,2 102,1 102,6 

Они показывают, что масса сырья в контрольном образце и в образцах 

под номерами 2 и 3 составила 1 223,5 г, а после термической обработки соот-

ветственно – 991 г, 1 048,5 г и 1 066,9 г. Таким образом величина потерь в 

исследуемых образцах соответственно оказалась равна 19,0, 14,3 и 12,8 %.  

Можно заметить, что при добавлении в рецептуру цельных семян кун-

жута выход готовых колбасных изделий в контрольном образце и в образцах 

под номерами 2 и 3 составил соответственно 81,0, 85,7 и 87,2 %. Таким обра-

зом, наивысший выход готовой продукции был получен в образце № 3, кото-

рый были выше по сравнению с контрольным образцом и образцом под номе-

ром 2 на 6,2 и 1,5 % соответственно. 

Важным показателем качества колбас является их химический состав, ре-

зультаты которого представлены в таблице 2.  

Таблица 2 – Химический состав выработанных колбасных изделий 

Показатель Контроль 
(образец № 1) Образец № 2 Образец № 3 

Влага, % 63,4 65,3 65,8 
Белок, % 17,4 15,9 15,8 
Жир, % 16,3 15,7 15,4 
Зола, % 2,9 3,1 3,0 
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При использовании в рецептуре семян кунжута в количестве 5 и 10 % уве-

личилось содержание влаги в продукте на 1,9 и 2,4 % по сравнению с кон-

трольным образцом соответственно, что связано с адсорбированием влаги се-

менами кунжута во время термической обработки. Содержание белка в образ-

цах под номерами 2 и 3 снизилось по сравнению с контрольным образцом на 

1,5 и 1,6 % соответственно. Но также произошло и снижение жира в образцах 

под номерами 2 и 3 на 0,6 и 0,9 % соответственно по сравнению с контрольным 

образцом. Таким образом, все образцы готовых колбасных изделий характе-

ризовались высокой пищевой ценностью. 

На основании результатов органолептической оценки делают заключение 

о возможности допуска колбасных изделий к реализации. Колбасные изделия 

с наличием дефектов, признаками порчи и изделия, отнесенные к техниче-

скому браку, в реализацию не допускаются. Органолептическую оценку 

лучше проводить по девяти бальной шкале. Результаты ее проведения пред-

ставлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Органолептическая оценка колбасных изделий 

Показатель Контроль 
(образец № 1) Образец № 2 Образец № 3 

Внешний вид 8,1±1,2 8,3±1,2 8,1±1,5 
Цвет 8,3±1,1 8,0±1,3 8,2±1,4 
Запах 7,6±1,4 8,1±1,6 7,8±1,5 
Вкус 7,4±1,5 7,8±1,5 7,7±1,2 
Консистенция 7,8±1,4 8,3±1,4 8,0±1,2 
Сочность 8,2±1,2 7,9±1,2 8,2±1,3 
Средняя оценка 7,9±1,3 8,1±1,4 8,0±1,3 

Результаты дегустационной оценки показывают, что контрольный и 

опытные образцы № 2 и № 3 имеют соответственно следующие баллы: 7,9; 8,1 

и 8,0. Следовательно, наивысший балл получили второй и третий образцы, а 

наименьший – контрольный. Однако, все образцы продукции характеризова-

лись высокими вкусовыми качествами. 
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Заключение. Установлено, что при добавлении цельных семян кунжута 

при производстве вареных колбас в количестве 5 и 10 % по сравнении с кон-

трольным образцом, выход вареных колбасных изделий оказался выше соот-

ветственно на 0,9 и 1,4 %. Химический анализ вареных колбасных изделий по-

казал, что при добавлении цельных семян кунжута в количестве 5 и 10 % по-

вышается содержание влаги соответственно на 1,9 и 2,4 %, что делает готовый 

продукт более сочным и нежным. Однако, при этом уменьшилась доля белков 

– соответственно на 1,5 и 1,6 %. Также снизилась доля жира в готовых колбас-

ных изделиях соответственно на 0,6 % и 0,9 %. Следовательно, замена основ-

ного сырья на семена кунжута в количестве 5 и 10 % является рациональным 

способом совершенствования использования мясного сырья.  
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Аннотация. Приводятся результаты исследования показателей качества 

деликатесных изделий из говядины с использование метода построения «Дома 

качества». Представленный метод содействует оптимальной качественной 
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оценке готового продукта с учетом всех необходимых параметров. Исследова-

ния выполнены на примере деликатесного продукта из говядины. Методоло-

гия развертывания функции качества позволяет прослеживать «голос потре-

бителя» на протяжении всего жизненного цикла продукции. 

Ключевые слова: «Дом качества», метода QFD, деликатесный продукт, 

показатели качества 

Говядина представляет собой ценный источник белка, аминокислот и 

микроэлементов. Еще одной отличительной особенностью говядины является 

высокое содержание витаминов группы В [4]. 

Целью исследования явилось определение показателей качества и без-

опасности разрабатываемого продукта из говядины с использованием трим-

мингового свиного белка в рассоле. 

Для построения «Дома качества» было необходимо выявить показатели 

качества и безопасности разрабатываемого продукта. Показатели качества и 

безопасности устанавливаются в соответствии с нормативно-технической до-

кументацией. Определены следующие показатели качества и безопасности для 

мяса: массовая доля белка, массовая доля жира, массовая доля влаги, активная 

кислотность, влагоудерживающая способность, энергетическая ценность, 

микробиологические показатели, срок годности и стоимость продукта [3]. 

Методика исследований. В качестве объекта экспериментального иссле-

дования было решено приготовить деликатесный продукт из говядины. Про-

дукт готовился по общепринятой технологии приготовления цельномышеч-

ных продуктов с использованием рассола для просаливания и увеличения во-

доудерживающей способности готового продукта. Для построения «Дома ка-

чества» использовали ГОСТ Р 54985-2018 «Руководящие указания для малых 

организаций по внедрению системы менеджмента качества на основе ИСО 

9001:2015», что позволило лучше определить показатели безопасности нового 

моделируемого мясного продукта [1, 2]. 
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Результаты исследования. Для определения взаимосвязи между измеря-

емыми показателями качества и потребительскими требованиями строится 

корреляционная матрица: «крыша Дома качества». На данном этапе определя-

ется степень взаимосвязи показателей качества и ее характер. Устанавлива-

ются относительный и абсолютный веса количественно измеряемых показате-

лей качества с учетом рейтинга показателя, силы зависимости между потреби-

тельскими требованиями и количественно измеряемыми показателями [5]. 

Следующим этапом построения «Дома качества» является проведение 

оценки качества продукции и степени удовлетворенности потребителей их 

продукцией.  

Абсолютный вес количественно измеряемых показателей качества рас-

считывался по формуле: 

АBi =  �(Bm ∙ Ci) (1) 

где ABi – абсолютный вес количественно измеряемого показателя i;  

Bm – важность показателя потребительских предпочтений m;  

Ci – вес силы связи между показателем потребительских предпочтений m 

и количественно измеряемым показателем i. 

Относительный вес количественно измеряемых показателей качества рас-

считывался по формуле: 

OBi = (100 x ABi)/�ABi (2) 

где OBi – относительный вес количественно измеряемого показателя ка-

чества i; 
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∑ABi,  – сумма абсолютного веса всех количественно измеряемых пока-

зателей качества i. 

Аналогичным образом устанавливали целевые значения количественно 

измеряемых показателей качества, выраженных в баллах по пятибалльной 

шкале. Была разработана анкета для оценки измеряемых показателей качества. 

При построение матрицы потребительских требований сформировали 

пути усовершенствования  показателей качества для продукта. Завершив все 

этапы построения развертывания функции качества, получили «Дом каче-

ства». 

Заключение. Анализ «Дома качества» позволяет выявить улучшения ко-

личественно измеряемых показателей продукта, которые обусловлены разни-

цей между значениями планируемого продукта и конкурентной продукции.  

Для повышения качества и конкурентоспособности продукции было при-

нято решение повышать массовую долю белка, энергетическую ценность, и 

срок годности продукта, а также уменьшать такие показатели, как массовая 

доля жира и стоимость продукта. В последнее время на рынке наблюдается 

тенденция покупок продуктов с низким содержанием жира, поэтому в данной 

работе было принято решение уменьшить массовую долю жира в продукте. 

Жирно-кислотный состав зависит от качества жира, содержащегося в про-

дукте, и данную характеристику мы решили оставить без изменения. 

Методология развертывания функции качества позволяет прослеживать 

«голос потребителя» на протяжении всего жизненного цикла продукции. 
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Аннотация. Исследование посвящено применению сырья Дальневосточ-

ного региона в производстве функциональных напитков. Рассмотрена возмож-

ность применения соевого и ягодного сырья в производстве функциональных 

напитков. Определена доза внесения ягодного сырья, которая позволяет улуч-

шить органолептические и физико-химические показатели разрабатываемого 

продукта. 

Ключевые слова: безалкогольный напиток, функциональный напиток, со-

евая основа, ягоды смородины 

Производство функциональных напитков развивается в направлении обо-

гащения традиционных безалкогольных напитков белками, витаминами и ми-

неральными веществами. На модификации традиционных напитков основана 

технология функциональных напитков, которая предусматривает увеличение 

содержания полезных ингредиентов до уровня, соответствующего физиологи-

ческим нормам их потребления (20–30 % от среднесуточной потребности). Оп-

тимальным объектом для создания функциональных напитков являются без-

алкогольные напитки и обогащённые на их основе продукты [1]. 

Безалкогольные напитки давно и прочно стали частью ежедневного раци-

она населения многих стран мира, и в России данные продукты также приоб-

ретают все большую популярность. 

Переработка нетрадиционного сырья, использование натуральных доба-

вок с биологической активностью, расширение ассортимента за счет разра-

ботки функциональных продуктов, – все это связано с развитием современных 

технологий производства. Пищевая промышленность проявляет большой ин-

терес к использованию растительного сырья, выращенного в Дальневосточ-

ном регионе, в том числе в Амурской области. При этом наиболее перспектив-

ными являются напитки на основе соевого и ягодного сырья, обогащенные 

биологически активными веществами растительного происхождения и обла-

дающие общеукрепляющими свойствами [1]. 
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Целью исследования явилось изучение возможности применения ягод-

ного и соевого сырья в производстве напитков функционального назначения. 

Соевое сырье является источником уникальных полноценных белков и по 

составу незаменимых аминокислот почти соответствует составу белков жи-

вотного происхождения. Оно имеет идеальное соотношение жирных кислот, а 

отсутствие холестерина и наличие лецитина позволяет рекомендовать продукт 

на соевой основе людям с лактозой недостаточностью и сахарным диабетом 

[3].  

Выбор ягод смородины (Ribes nigrum L.)  в качестве функционального 

компонента для обогащения безалкогольных напитков обусловлен высоким 

содержанием биологически активных веществ, экологической чистотой. 

Ягоды смородины выделяются среди другого ягодного сырья, так как в них 

содержится более 700 биологически активных веществ: витамин С – 96 мг%, 

витамин В – 0,06 мг%, витамин Р –1,1–1,5 мг%, каротин – 0,7 мг%, различные 

сахара – от 4,5 до 16,8 %  (в основном, глюкоза и фруктоза), органические кис-

лоты – 2,5–4,5 % (лимонная, яблочная), белки – 1 %, пектиновые вещества – 

0,2–0,8 %, дубильные вещества – 0,39–0,43 %, азотистые вещества, эфирное 

масло, флавоноиды (5-метилкверцитин, кверцитрин), оксикоричные кислоты 

(кофейная, n-кумаровая), антоцианы (цианидин-3-глюкозид, цианидин-3-рам-

ноглюкозид, дельфинидин-3-рамноглюкозид, дельфинидин-3-глюкозид).   

Плоды богаты витамином Е (токоферол). Его содержание составляет по-

рядка 0,72 мг на 100 грамм ягод, превосходя почти все плоды и ягоды, за ис-

ключением облепихи, морошки, шиповника и аронии черноплодной. Витамин 

Е предохраняет витамин А от окисления, улучшает его усвоение [3].  В 100 

граммах свежих ягод содержится 0,86 мг витамина К – филлохинон. Суточная 

потребность в этом витамине составляет 0,2–0,3 мг, так что небольшая горсть 

ягод черной смородины в день может вполне ее удовлетворить [3]. 
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Учитывая наличие разнообразной и доступной сырьевой базы на Дальнем 

Востоке, а также высокую концентрацию в регионе перерабатывающих про-

изводств, оснащенных современным высокопроизводительным оборудова-

нием, исследования, направленные на разработку технологии функциональ-

ных напитков на основе соевого и ягодного сырья, являются актуальными. 

При создании рецептуры функционального напитка необходимо решение 

ряда задач, среди которых обеспечение высокого содержания белка в про-

дукте, хороших вкусовых качеств продукта с правильным соотношением бел-

ков, жиров и углеводов; обогащение продукта компонентами, повышающими 

его питательную и биологическую ценность; улучшение качественных пока-

зателей. 

В процессе разработки рецептуры напитка в качестве сырья нами исполь-

зована соевая основа и черная смородина, которые обладают высокой пище-

вой ценностью и благотворным влиянием на организм человека. Проектиро-

вание рецептуры осуществлялось исходя из определения рациональных соот-

ношений основных компонентов, входящих в состав напитка и обуславливаю-

щих его органолептические показатели. 

Внесение в напитки на соевой основе ягод черной смородины, содержа-

щей в своем составе пектиновые вещества, дает возможность исключить вне-

сение стабилизаторов. 

Одной из проблем при разработке функциональных напитков на соевой 

основе является самопроизвольное расслаивание продукта, происходящее из-

за нестабильности белкового комплекса при внесении в соевую основу слабо-

кислой ягодной части. Пектин содержащие вещества ягод смородины позво-

лят исключить данную проблему.  

Для получения основы функционального напитка использовали сорт сои 

«Батя». Соевую основу готовили по следующей технологии. Необходимое ко-

личество соевых бобов перебирали, очищали от сорной примеси, промывали 

водой при температуре 30–35 0C в течение 30 минут, затем замачивали в воде 
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при температуре 20 0C в течение 12 часов. Через 12 часов разбухшие семена 

промывали проточной водой для удаления семенной оболочки.  Далее в соот-

ношении один к девяти (соя : вода) с помощью измельчителя-экстрактора СК 

получали соевую суспензию. Соевая суспензия фильтровалась и дополни-

тельно подвергалась тепловой обработке. Полученная соевая основа в даль-

нейшем используется для производства напитков.  

Следующим этапом наших исследований было определение дозы внесе-

ния свежих ягод черной смородины в соевую основу. В ходе эксперимента 

были представлены три образца с различной дозировкой ягод смородины. Де-

густационной комиссией в составе 10 человек была проведена органолептиче-

ская оценка. 

Результаты органолептической оценки образцов представлены в таблице. 

Анализ результатов показал, что образец № 2 оказался лучшим вариан-

том. Напиток этого образца имел приятный, кисловатый привкус, насыщен-

ный цвет и аромат, вкус сои был нивелирован. Также было отмечено, что с 

увеличением дозировки черной смородины органолептическая оценка 

напитка ухудшалась по всем показателям. 

Таблица – Органолептическая оценка качества напитка с разным соотношением со-
евой основы и свежих ягод черной смородины 

Показатели Образец № 1 
(1:0,1) 

Образец № 2 
(1:0,3) 

Образец № 3 
(1:0,5) 

Внешний вид Непрозрачная  
жидкость с взвесями 

Непрозрачная, 
умеренно густая 
жидкость,  
с взвесями  

Непрозрачная,  
густая жидкость 
с взвесями 

Цвет Светло-розовый Малиновый Рубиновый 

Аромат 

Слабый аромат,  
специфический,  
преобладает запах 
сои   

Характерный,  
выразительный 
аромат,  
соответствующий 
аромату ягодного 
сырья 

Преобладающий 
аромат ягодного 
сырья 

Вкус 
Слабо выраженный, 
травянисто-бобовый 
привкус  

Кисло-сладкий, 
свойственный  
черной смородине 

Кислый,  
ярко выраженный 
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Для улучшения органолептических показателей напитка функциональ-

ного назначения предлагается внести мед и корицу. Мед является натураль-

ным подсластителем, а корица подчеркивает вкус напитка. 

Изучив химический состав и энергетическую  ценность разработанного 

напитка получили следующие результаты: одна порция напитка составляет 

249 г и включает белков – 4,09 г, жиров – 2,15 г, углеводов – 23,6 г. Калорий-

ность порции равна 131,2 ккал. 

При использовании продуктов переработки сои можно получить опреде-

ленный экономический эффект, поскольку соя является более дешевым и до-

ступным сырьем, а использование ягодного сырья позволит улучшит органо-

лептические и физико-химические показатели разработанного напитка. 
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Аннотация. Исследовано применение ресурсосберегающих технологий 

в производстве вареных колбас. При производстве вареной колбасы к основ-

ному мясному сырью добавляли пищевую цитрусовую клетчатку в объеме 

2 % от массы сырья. Установлено, что у опытного образца вареной колбасы 

улучшилась водоудерживающая способность готового продукта, что увеличи-

вает выход продукта и улучшает органолептические свойства вареных колбас. 

Ключевые слова: колбаса вареная, цитрусовая клетчатка, технологиче-

ские свойства, органолептические показатели 

Сегмент вареных колбас является одним из наиболее значимых на рынке 

колбасных изделий – на его долю приходится более 50 % от объема реализа-

ции данной продукции в натуральном виде и около 40 % в денежном эквива-

ленте. Поэтому использование различных пищевых добавок, которые не будут 

отрицательно сказываться на вкусе конечного продукта, но при этом будут 

способствовать снижению его цены, является актуальным в настоящее время 

[5]. 
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Пищевые волокна – это компоненты пищи, которые не могут подвер-

гаться расщеплению пищеварительными ферментами организма человека, но 

которые являются полезными для микрофлоры кишечника. Основным пред-

ставителем нерастворимых пищевых волокон является целлюлоза – клетчатка, 

которая хорошо подходит для производства недорогих колбас, так как помо-

гает получить текстуру, близкую к «мясной». В некоторых источниках поня-

тие пищевых волокон определяется как сумма полисахаридов и лигнина, ко-

торые не перевариваются. Многие специалисты считают, что более правильно 

рассматривать пищевое волокно как сумму полисахаридов и лигнина, которые 

не могут перевариться под действием эндогенных секретов желудочно-кишеч-

ного тракта человека [3].  

Цитрусовая клетчатка представляет собой пищевые волокна, которые со-

держатся в очищенной кожуре цитрусовых, и используется в качестве концен-

трированного функционального пищевого ингредиента. Цитрусовое волокно 

– полностью натуральный ингредиент, обладающий высокой водоудерживаю-

щей, жиросвязывающей способностью, эмульгирующими, стабилизирую-

щими и структурообразующими свойствами.  

С целью обогащения продукта пищевыми волокнами в большинстве слу-

чаев используется растительная клетчатка, добавление которой в пищу спо-

собствует продвижению пищевого кома по пищеварительному тракту, тем са-

мым стимулируя его моторную функцию [1, 2].  

Материал и методика исследования. Для постановки опыта с использо-

ванием цитрусовой клетчатки в объеме 2 % от общей массы имеющегося сы-

рья, составили рецепт колбасы вареной. За основу был взят рецепт вареной 

колбасы «Докторская» по ГОСТ Р 52196-2011, которая и стала контрольным 

образцом. Вырабатывали вареную колбасу контрольного и опытного образцов 

согласно общепринятой технологической схеме производства вареных колбас 

[4, 5]. 
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Массовую долю влаги определяли согласно ГОСТ 33319-2015 «Мясо и 

мясные продукты. Метод определения массовой доли влаги». Содержание 

белка определяли по методу Кьельдаля (ГОСТ 25011-81). Содержание жира 

определяли экстракцией образцов методом Сокслета (ГОСТ 23042-2015). Ор-

ганолептическая оценка готовых вареных колбас проводилась по ГОСТ 9959-

2015 «Мясо и мясные продукты. Общие условия проведения органолептиче-

ской оценки» [3]. 

Результаты исследования. Вареную колбасу контрольного и опытного 

образцов получили согласно технологии производства вареных колбасных из-

делий. При этом взвесили массу сырья вначале и массу готовых продуктов в 

конце производства вареной колбасы с целью дальнейшего определения пока-

зателей выхода и потерь готовой продукции. Полученные результаты пред-

ставлены в таблице 1.  

Таблица 1 – Показатели выхода и потерь готовой продукции 

Образец Масса 
сырья, г 

Масса готовых 
продуктов, г 

Потери Выход,  
% грамм процентов 

Контрольный 1 070 984 86,0 8,0 92,0±8,0 
Опытный 1 200 1 110 90,0 7,5 92,5±8,5 

Добавление в основную рецептуру 2 % цитрусового волокна снизило по-

тери готовой продукции на 0,5 %. Следовательно, увеличился выход готовой 

продукции в опытном образце до 92,5 % по сравнению с контрольным образ-

цом. 

Для более полного представления о качестве полученных вареных колбас 

контрольного и опытного образцов провели исследование их химического со-

става. Данные результатов представлены в таблице 2. 

Содержание влаги было большим в опытном образце – 64,9 %, в тоже 

время такие показатели как содержание белка, жира и золы оказались выше в 

контрольном образце – на 0,2, 0,8 и 0,5 % соответственно. Однако, оба образца 
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вареных колбасных изделий характеризовались достаточно хорошим химиче-

ским составом. 

Таблица 2 – Химический состав готовых колбасных изделий, % 

Образец Влага Белок Жир Зола 
Контрольный 63,4 14,3 15,2 7,1 
Опытный 64,9 14,1 14,4 6,6 

Вареная колбаса опытной группы отличалась такими лучшими каче-

ствами как внешний вид, вкус, консистенция и сочность, но уступала вареной 

колбасе из контрольной группы по такой качественной характеристике как за-

пах. Таким образом, получен больший средний балл у вареной колбасы опыт-

ной группы, который составил 7,3, в то время как средний балл для вареной 

колбасы контрольной группы не превысил 6,8 балла. 

Вывод. Подводя итоги полученных данных по технологическим, физико-

химическим и органолептическим показателям исследуемой готовой вареной 

колбасы, можно с уверенностью сказать, что при ее производстве рекоменду-

ется добавлять в фарш 2 % цитрусовой клетчатки, так как указанное количе-

ство данной функциональной пищевой добавки увеличивает выход готовых 

колбасных изделий и улучшает органолептические свойства продукта. 
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Аннотация. Рассмотрены результаты исследований химического состава 

томатов в торговой сети города Благовещенска урожая 2020 г. Определено со-

держание аскорбиновой кислоты, тяжёлых металлов, нитратов, влажность и 

зольность пяти сортов томатов. Томаты производства Китайской Народной 

Республики безопасны для употребления в пищу населением, поскольку со-

держание нитратов, свинца и кадмия меньше предельно допустимых концен-

траций.  

Ключевые слова: томаты, тяжёлые металлы, аскорбиновая кислота, золь-

ность 

В соответствии с принципами рационального питания человек должен по-

треблять овощи и фрукты, которые обеспечивают организм витаминами, мик-

роэлементами, клетчаткой, флавоноидами и другими биологически актив-

ными веществами. Использование в питании овощей и фруктов помогает со-

хранить активное долголетие и работоспособность, способствует повышению 

сопротивляемости организма к неблагоприятным факторам окружающей 

среды.  

По данным Всемирной организации здравоохранения ежедневное по-

требление овощей человеком должно составлять 400 г. Помидоры культиви-

руются во всём мире, это вторая по значимости культура после картофеля 
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[6, 10]. Они обладают высоким содержанием витаминов и пищевых волокон, 

являются основным источником ликопина и полифенольных соединений и 

имеют высокую антиоксидантную активность [7, 8].  

Свежие овощи в зимний период, как правило, можно приобрести в про-

довольственном магазине. В торговой сети города Благовещенска почти от-

сутствуют овощи российского производства. Как правило, среди производите-

лей лидирует Китайская Народная Республика. Доставка овощей из других 

стран имеет определённые сложности из-за удалённости региона и больших 

затрат на транспортировку, а также в связи с ограничениями из-за пандемии 

COVID-19.  

Химический состав овощей и фруктов изучается различными исследова-

телями [8, 9]. Целью данной работы явилось изучение химического состава 

томатов в торговой сети города Благовещенска в зимний период. 

Объектами изучения стали томаты урожая 2020 года производителя Ки-

тайской Народной Республики – чёрные «Кумато», желтые «Луч», черри «Ви-

ноградный», черри  «Оливка», «Рома F1». Изучение химического состава то-

матов проводили по государственным стандартам [1–4] в феврале 2020 г. 

Зольность характеризует количество минеральных веществ в томатах. В 

томатах присутствует калий, железо, натрий, кальций, магний, фосфор и дру-

гие химические элементы. Зольность в исследуемых томатах составляет от 

0,2 % (желтые «Луч» и черри «Виноградный»)  до 0,59 % (черри «Оливка»). 

Массовая доля влаги в томатах варьирует от 73,37 % (черри «Оливка») до 

94,21 % (черные «Кумато»). 

Таблица 1 – Массовая доля влаги и золы в томатах, % 

Сорт томата Влага Зола 
Черные «Кумато» 94,21 ±0,08 0,40±0,01 
Желтые «Луч» 94,11±0,07 0,20±0,01 
Черри «Виноградный» 83,57±0,06 0,20±0,01 
Черри «Оливка» 73,37±0,03 0,59±0,01 
«Рома F1» 83,82±0,08 0,39±0,01 
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Благодаря высокому содержанию влаги (91,1–94,7 %) и мягкой структуры 

клеточных стенок, свежие томаты быстро портятся, поэтому их переработка, 

например, в виде сублимационной сушки имеет большое значение.  

Исследователи указывают уровень аскорбиновой кислоты в томатах в 

пределах 1,93–4,15 мг на 100 грамм продукта [9].  В нашей работе в помидорах 

производителя Китайской Народной Республики были обнаружены высокие 

значения содержания аскорбиновой кислоты – от 11мг на 100 г продукта 

(«Рома F1») до 32,4 мг на 100 г продукта (черри «Оливка»). 

Рисунок – Содержание аскорбиновой кислоты в томатах, % 

С целью проверить томаты на безопасность нами определено содержание 

в них нитратов и тяжёлых металлов, таких, как цинк, медь, свинец и кадмий. 

Содержание нитратов и тяжёлых металлов в томатах не превышало пре-

дельно допустимых концентраций [5].  
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Таблица 2 – Содержание нитратов и тяжёлых металлов в томатах, мг/кг 

Томаты Нит-
раты Zn Cu Pb Cd 

Черный 
«Кумато» 80 1,1± 0,26± < 0,03 <0,01 

Желтый 
«Луч» 50 0,66±0,22 0,017±0,001 < 0,03 <0,01 

Черри 
«Виноградный» 160 7,6±2,58 0,262±0,08 0,034±0,01 0,01±0,003 

Черри «Оливка» 110 0,54±0,18 0,023±0,001 0,03±0,01 0,01±0,003 
«Рома F1» 130 0,92±0,31 0,200±0,067 < 0,03 0,031±0,001 

Таким образом, содержание аскорбиновой кислоты в томатах составило 

11,1–31,1 мг на 100 грамм продукта, массовая доля влаги достигала 

73,37–94,11 %, массовая доля золы – 0,20–0,59 %. 
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Создание новых видов продуктов питания на основе молочного и расти-

тельного сырья является одним из направлений восполнения дефицита белка 

в питании населения. Сочетание в составе продукта оптимального соотноше-

ния молочного и растительного белка обеспечивает принцип взаимодополня-

емости [1]. Наиболее широко для этих целей применяют зерно сои. Соевые 

белки содержат биологически ценные компоненты: хорошо сбалансирован-

ный аминокислотный состав; жир с высоким содержанием полиненасыщен-

ных жирных кислот; клетчатка и др. А для обогащения продуктов минераль-

ными веществами, витаминами, придания особых вкусовых и ароматических 

свойств в качестве ингредиента используют дикоросы – лесные грибы (белые, 

подосиновики) [2, 4].  

mailto:elpisbest@list.ru
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Творог является самым технологичным продуктом для создания новых 

видов продуктов функциональной направленности, так как введение в него но-

вых ингредиентов не представляет большой сложности. Творожные продукты, 

обогащенные нетрадиционными видами растительного сырья, играют суще-

ственную роль среди функциональных продуктов. Использование раститель-

ного сырья для производства творожных продуктов является актуальным, как 

в связи с необходимостью расширения ассортимента продукции, так и с ис-

пользованием в качестве профилактического средства для предупреждения 

различных заболеваний [3]. 

В соответствии с указанным целью работы является изучение научной ли-

тературы для возможности использования соево-грибных добавок в техноло-

гии получения творожного продукта. 

Е. И. Мельникова и соавторы исследовали возможность использования 

пшеничных пищевых волокон Хамульсион в технологии обезжиренного тво-

рога. Ими установлено, что включение пшеничных волокон в объеме 0,8 % от 

массы обезжиренного молока в технологию производства творога сокращает 

норму расхода сырья до 30 % и придает полученному продукту симбиотиче-

ские свойства.  

Н. О. Карачевцева и А. Ю. Жаркова разработали рецептуру и технологию 

творожного продукта с добавлением клюквенного порошка. Полученный про-

дукт обладает нежным, чистым, кисломолочных вкусом, с привкусом клюквы; 

однородной, пастообразной консистенцией. По физико-химическим показате-

лям данный творожный продукт с клюквенным порошком можно отнести к 

функциональным продуктам.  

Ю. М. Саженова и С. М. Лупинская предлагают технологию производства 

творожного продукта с сиропом из крапивы и шиповника. В своей технологии 

авторы используют сывороточный сироп на основе сухого дикорастущего сы-

рья крапивы и плодов шиповника. Творожный продукт «Дивитта» имеет вы-
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сокое содержание полноценного белка, при сравнительно низкой энергетиче-

ской ценности; обогащен витамином С, β-каротином, витаминами группы В, 

которые относятся к веществам, выполняющим антиоксидантную защиту ор-

ганизма человека.  

При регулярном употреблении данного продукта можно удовлетворить 

потребность организма в основных элементах, витаминах и незаменимых ами-

нокислотах, а также повысить его защитную функцию и обеспечить профи-

лактику многих заболеваний. Авторы рекомендуют разработанный продукт в 

качестве профилактического для населения, проживающего в неблагоприят-

ной экологической обстановке, в условиях повышенного загрязнения воздуха 

и радиационного фона.   

Учёные Омского государственного аграрного университета запатенто-

вали «Композицию для получения творожного продукта», которая включает 

творог, полученный сквашиванием смеси (пахты, пшеничных отрубей, биоло-

гически активной добавки «Наш лецитин») с использованием иммобилизован-

ной закваски пробиотических культур методом нанофильтрации; сливки; си-

роп ягод жимолости. Изобретение обеспечивает получение продукта с высо-

кой пищевой и биологической ценностью, высокими функциональными свой-

ствами и органолептическими показателями. 

В. В. Биркина описала способ производства сырного продукта на основе 

творога с добавлением: медового экстракта пророщенных семян овса и экс-

тракта пророщенной красной фасоли (в соотношении два к одному, в количе-

стве 3–5 % от массы продукта) и биологически активных добавок «Лактофит» 

и «Дилактин Форте Плюс» (в соотношении один к одному и в количестве         

1–1,5 % от массы продукта). Это позволяет получить продукт, обладающий 

улучшенными органолептическими свойствами за счет придания ему легкого 

орехового послевкусия, повысить качество готового продукта, его диетиче-

ские и профилактические свойства, а также повысить усвояемость, снизить 

энергетическую ценность и ускорить процесс производства.  
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В Омском государственном аграрном университете разработан способ 

получения творожного продукта, при котором в творожную массу, получен-

ную с использованием гомогенизированной соленой икры лососевых и части-

ковых рыб и биологически активной добавки Цитролюкс, добавляют сливки и 

порошок горчицы. Творожный продукт обладает высокой биологической и 

пищевой ценностью, высокими функциональными свойствами и органолепти-

ческими показателями. 

Е. В. Пивень изобрел способ получения творожного продукта на основе 

обезжиренного творога с добавлением растительного компонента – шрота бах-

чевых культур, что позволило повысить биологическую ценность, а также уве-

личить срок хранения готового продукта. 

Учёными Всероссийского научно-исследовательского института сои раз-

работан способ получения соево-грибных добавок, полученных путем сов-

местной дезинтеграции белкового и грибного компонентов (смеси сушеных 

белых грибов и подосиновиков) в водной среде. Смесь разделяют на жидкую 

и нерастворимую фракции. Белок коагулируют в жидкой фракции 3-процент-

ным водным раствором аскорбиновой кислоты. Затем отделяют полученный 

коагулят, производят формование коагулята и нерастворимую соево-грибную 

фракцию и доводят до влажности 10 %, получая белково-витаминный концен-

трат и белково-углеводный гранулят соответственно. 

Предлагаемый способ позволяет получить продукты, имеющие повышен-

ное содержание белков. При этом содержание витамина С в 100 грамм продук-

тов составляет 211 %, витамина Е – 15 % и 106 %, ниацина (витамина РР) –    

55 % и 434 %, калия – 41 % и 166 %, фосфора – 33 % и 93%, пищевых волокон 

– 103 % и 23 % в белково-витаминном концентрате и белково-углеводном гра-

нуляте соответственно от рекомендуемой суточной нормы потребления чело-

веком [2, 4]. 
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Таким образом, анализ полученных патентов и научных исследований 

указывает на то, что производство творожного продукта с использованием со-

ево-грибных добавок ранее не проводилось, а потому данное направление яв-

ляется актуальным и перспективным. При этом, наряду с обогащением про-

дукта биологически активными веществами, решается задача получения про-

дукта функциональной направленности. 
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В условиях современных социально-экономических преобразований, 

насыщения отечественного рынка разнообразными продуктами питания, од-

ним из приоритетных направлений развития пищевой индустрии является со-

здание новых видов конкурентоспособной продукции с высокими вкусовыми 

качествами. Ассортимент пищевой продукции с экономической точки зрения 

целесообразно расширять на основе комплексного использования региональ-

ных ресурсов. Для обеспечения различных групп населения полноценными и 

разнообразными пищевыми продуктами необходимо учитывать современные 

научные представления рациональной структуры питания.   
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Одним из местных сырьевых ресурсов являются плоды барбариса обык-

новенного.  Барбарис обыкновенный (Berberis Vulgaris) – малоизученная куль-

тура, требующая научной информации о химическом составе и пищевой цен-

ности, технологии переработки и хранения, расширения ассортимента продук-

тов его переработки. Плоды барбариса имеют продолговатую форму, размеры 

от 12 мм до 4 см, массу до 4 грамм, окрашены в красно-бордовый цвет и для 

них характерен ярко выраженный кислый и терпкий вкус.  

Плоды содержат кальций, магний, фосфор, железо, марганец, калий, 

натрий, йод, сахара, витамин К, лимонную, яблочную, винную кислоты, алка-

лоиды (берберин и др.), дубильные, красящие вещества, минеральные соли, 

пищевые волокна. Берберин обладает противоопухолевыми, противовоспали-

тельными свойствами. В настоящее время берберин не поддается химиче-

скому синтезу [2]. 

Целью представленного исследования является изучение влияния до-

бавки из ягод барбариса обыкновенного в виде порошка на качественные ха-

рактеристики и сохранность пряничных изделий.  

Порошок получали из высушенных плодов барбариса при температуре не 

выше 45 0С при перемалывании сухих плодов на мельнице до пылеобразного 

состояния.  

Продукты повседневного спроса, пользующиеся популярностью у насе-

ления, являются самой удобной формой для обогащения различными вкусо-

ароматическими добавками. С целью исключить дополнительную тепловую 

обработку сырья, нами были проведены исследования возможности примене-

ния порошка из плодов барбариса обыкновенного для разработки пряничного 

сырцового изделия. Технология производства порошка из ягод барбариса, ко-

торые не подвергаются воздействию высоких температур, позволяет получить 

ценный компонент для производства пряников с целью их обогащения не 

только вкусо-ароматическими добавками, но и необходимыми для организма 

макро- и микроэлементами.   
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В качестве   контрольного образца были выбраны сырцовые пряники «Па-

мятные» из муки пшеничной высшего сорта [3]. Порошок из плодов барбариса 

вносили в количестве от 5 до 15 % от массы муки, с шагом 5 %. 

Анализируя результаты качества опытных образцов пряников (табл. 1), 

выявили, что при увеличении дозировки порошка, увеличивается влажность 

изделий. При максимальной дозе внесения порошка в объеме 15 % от массы 

муки, влажность увеличилась на 23 %. 

Таблица 1 – Влияние порошка из ягод барбариса обыкновенного на физико-химиче-
ские показатели пряников 

Вариант 
Влажность 

готовых  
изделий, % 

Плотность, 
г/см3 

Щёлочность, 
град. 

Контрольный образец 14,6 0,51 1,8 
Пряники с дозировкой 5 % 
порошка из ягод барбариса 
обыкновенного 

16,1 0,62 1,1 

Пряники с дозировкой     
10 % порошка из ягод  
барбариса обыкновенного 

17,3 0,66 0,8 

Пряники с дозировкой     
15 % порошка из ягод  
барбариса обыкновенного 

17,9 0,74 0,6 

Щёлочность снижается вследствие содержания органических кислот в 

плодах барбариса. Плотность увеличивается по мере увеличения в опытных 

образцах порошка из плодов барбариса. Это было очевидно ещё на стадии при-

готовления теста опытных образцов. Тогда отмечалось, что с увеличением 

процента вносимого порошка тесто становится более плотным и отличается 

по цвету от контрольного образца. 

После 14-дневного хранения в изделиях контрольного и опытных образ-

цов отмечается снижение влажности, вследствие перехода растворенных крах-

мальных полисахаридов в нерастворимую форму в результате их агрегации, 

что неизбежно происходит при хранении продукции (табл. 2).  
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Таблица 2 – Влияние порошка из ягод барбариса обыкновенного на физико-химиче-
ские показатели пряников после 14-дневного хранения 

Вариант Влажность готовых 
изделий, % Плотность, г/см3 

Контрольный образец 12,5 0,58 
Пряники с дозировкой 5 % порошка 
из ягод барбариса обыкновенного 14,7 0,66 

Пряники с дозировкой 10 % 
порошка из ягод барбариса  
обыкновенного 

16,2 0,69 

Пряники с дозировкой 15 % 
порошка из ягод барбариса  
обыкновенного 

16,8 0,70 

При испарении влаги в процессе хранения неизбежно увеличивается 

плотность готовых изделий, что происходило с контрольным и опытными об-

разцами пряников. 

Максимальная влажность изделий при хранении (16,8 %) была при внесе-

нием 15 % порошка из плодов барбариса. Следовательно, изделия этого опыт-

ного образца обладали наилучшей сохранностью свежести, благодаря повы-

шенному содержанию влаги. При увеличении дозировки добавки от 0 до 15 %, 

в рецептуре повышается плотность изделий на 0,12 г/см3 или в среднем на 

0,008 г/см3 на каждый один процент вносимого порошка.   

Внесение в рецептуру порошка из ягод барбариса препятствует усыханию 

и очерствению сырцовых пряников и позволяет сохранить больше влаги в го-

товых изделиях. Содержание клетчатки в плодах барбариса способствует ад-

сорбционному связыванию влаги, при этом увеличивается масса и плотность 

пряников при возрастании дозы вносимой добавки. Сырцовые пряники с до-

бавлением порошка из ягод барбариса обыкновенного оказались более при-

влекательны по внешнему виду и имели вкус, свойственный пряничным изде-

лиям с выраженным вкусом барбариса.  
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Аннотация. Приводятся результаты разработки рецептуры колбасы 

вареной с использованием муки из зародышей пшеницы в разном процентном 

соотношении. В результате эксперимента доказано, что наилучшие показатели 

имеет введение в рецептуру вареных колбас муки из зародышей пшеницы в 

количестве 15 и 20 %. 

Ключевые слова: колбаса вареная, мука из зародышей пшеницы, рецеп-

тура колбас, оценка качества, органолептические показатели 

 

Изделие из колбасного фарша в оболочке, подвергнутое тепловой 

обработке до готовности к употреблению, представляет собой колбасу. На 

сегодняшний день колбасный продукт является одним из популярных товаров 

в продовольственной корзине потребителя. Колбасные изделия появились в 

питании человека довольно давно, но раньше ассортимент был не таким 

богатым. На прилавках страны можно было встретить несколько видов колбас, 

в основном, – докторскую, любительскую и молочную. В настоящее время 

разновидностей колбас и колбасных изделий стало гораздо больше [4, 5]. 

В данном исследовании в качестве объекта выбрана вареная колбаса, так 

как вареная колбаса – один из самых востребованных продуктов на россий-

ском рынке. Также варёные колбасы относительно других видов приготавли-

ваются достаточно быстро, имеют лёгкую технологию приготовления. Такое 

производство имеет высокую рентабельность [1, 5]. 

В качестве основной добавки в эксперименте использована мука зароды-

шей пшеницы, так как добавление в фарш пшеничной муки увеличивает его 

водосвязывающую способность, а клейковина (белок муки) способна удержи-

вать воду примерно таким же образом, как и белки мяса [2, 3]. 

Материал и методы исследования. Рассчитаны рецептуры вареных кол-

басных изделий: контрольный вариант и четыре образца вареной колбасы с 

добавлением муки из зародышей пшеницы в разных дозировках: контрольный 

(колбаса вареная «Докторская» по ГОСТ 23670-2019); опытный № 1 (колбаса 
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вареная с добавлением 5 % муки из зародышей пшеницы); опытный № 2 (кол-

баса вареная с добавлением 10 % муки из зародышей пшеницы); опытный 

№ 3 (колбаса вареная с добавлением 15 % муки из зародышей пшеницы); 

опытный № 4 (колбаса вареная с добавлением 20 % муки из зародышей пше-

ницы) [3, 4]. 

Массовую долю влаги определяли высушиванием при температуре 

(103±2) °С согласно ГОСТ 33319-2015. Содержание белка определяли по ме-

тоду Кьельдаля (ГОСТ 25011-81). Содержание жира определяли экстракцией 

образцов методом Сокслета (ГОСТ 23042-2015). Органолептическая оценка 

готовых вареных колбас проводилась по ГОСТ 9959-2015. При этом оценива-

лись такие показатели, как внешний вид, цвет, консистенция, сочность, запах 

и вкус [1, 3]. 

Результаты исследований. В ходе проведенных исследований было 

установлено, что выход готовых продуктов к несоленому сырью увеличивался 

вместе с повышением концентрации муки зародышей пшеницы в продукте и 

составил следующие значения: контрольный образец – 101,1 %, опытный № 1 

– 106,8 %, опытный № 2 – 109,1 %, опытный № 3 – 111,2 %; опытный № 4 –

115,0 %. 

Результаты определения массовой доли составляющих пищевых и бал-

ластных веществ представлены в таблице. 

Все опытные образцы обладают повышенным содержанием белка и пи-

щевых волокон по сравнению с контрольным, что связано с внесением в об-

разцы муки зародышей пшеницы – источника растительного белка и клет-

чатки. Уменьшение массовой доли жира в опытных образцах связано с внесе-

нием в рецептуру большого количества растительного сырья.  

Благодаря добавлению в фарш муки из зародышей пшеницы, в опытных 

образцах появились пищевые волокна, которые положительно влияют на здо-

ровье кишечника человека, и чем выше содержание муки, тем больше пище-
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вых волокон в готовом продукте. С увеличением концентрации муки зароды-

шей пшеницы в опытных образцах наблюдается снижение энергетической 

ценности колбасы. 

Таблица – Химический состав экспериментальных образцов 

Показатель 
Образец 

Контрольный Опытный 
№ 1 

Опытный 
№ 2 

Опытный 
№ 3 

Опытный 
№ 4 

Влага, % 61,4 60,3 59,8 59,3 58,7 
Белок, % 13,3 13,7 14,6 14,9 15,3 
Жир, % 22,2 20,8 20,2 19,9 19,3 
Пищевые 
волокна, % - 2,2 2,7 3,0 3,6 

Зола, % 3,1 3,0 3,3 2,9 3,1 

Все образцы получили высокие оценки органолептического анализа, но 

самый большой балл у опытного образца № 4 (с добавлением 20 % муки из 

зародышей пшеницы), который составил 8,1±1,8. Данный образец оказался 

выше всех остальных в показателях: «сочность» и «консистенция». 

Выводы. Проведенные исследования позволяют утверждать, что добав-

ление муки из зародышей пшеницы в количестве 20 % к основному мясному 

сырью является обоснованным с точки зрения увеличения выхода готового 

продукта и улучшения его физико-химических и технологических показате-

лей. 
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Аннотация. Приведены данные по использованию безглютеновых видов 

муки в технологии производства мучных кондитерских изделий. Выделены 

особенности безглютеновой диеты. Рассмотрена пищевая ценность мучных 

кондитерских изделий на основе специализированных видов муки. Показана 

эффективность применения мучных изделий без глютена в рационе. 

Ключевые слова: безглютеновое сырье, технология, мучные кондитер-

ские изделия, потребительские свойства, формирование качества 

Целиакия является распространенной пищевой гиперчувствительностью 

во всем мире. Данное заболевание связано с энтеропатией тонкого кишечника 

при приеме глютена. Глютен – растительный белок, присутствующий в основ-

ных злаковых культурах. Он содержится в пшенице, ржи, ячмене. При лечении 

целиакии должна соблюдаться строгая диета, основанная на исключении из 

рациона продуктов, содержащих глютен [7, 9, 10, 11, 12].  

Целью исследования являются систематизация и обобщение данных о 

применении безглютеновых видов муки в технологии производства мучных 

кондитерских изделий и их влиянии на формирование потребительских 

свойств готовых продуктов.  
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К видам муки, не содержащих глютен в своем составе, относят гречне-

вую, рисовую, амарантовую, муку киноа, муку из клубней чуфы,  конопляную, 

кукурузную и др. Данные виды муки отличаются друг от друга своими техно-

логическими и функциональными свойствами, биологической ценностью, 

влиянием на формирование конечных показателей качества продукта.  В связи 

с этим, при замене в рецептуре мучных изделий пшеничной муки на аглюте-

новые виды необходимо корректировать не только рецептурный состав, пище-

вую ценность и соотношение основных пищевых веществ, но и формировать 

удовлетворительные сенсорные характеристики [10].  

Обоснована целесообразность композиции кукурузной, рисовой, льняной 

и конопляной муки в рецептуре мучных изделий повышенной пищевой цен-

ности на основе анализа биологической ценности данных видов муки [5]. 

Представлена разработка безглютенового бисквита на основе пшенной муки и 

ее комбинаций с рисовой, нутовой и соевой мукой.  

Рекомендованы следующие комбинированные мучные смеси: мука пшен-

ная и рисовая (соевая) в соотношении 75:25; мука пшенная, рисовая и нутовая 

в соотношении 50:25:25. Бисквитный полуфабрикат на рисовой, конопляной и 

льняной муке отличается повышенным содержанием эссенциальных биологи-

чески активных компонентов [1, 4].  

Установлены оптимальные соотношения гречневой и рисовой муки в со-

ставе вафель (80:20), позволяющие получить тесто с хорошими структурно-

механическими свойствами и готовый продукт высокого качества [7]. Замена 

пшеничной муки на смесь рисовой, миндальной и Теффа, способствует дости-

жению хороших показателей качества круассанов [6, 8].  

Показано, что амарантовая мука в композиции с рисовой или кукурузной 

в рецептуре кексов снижает уровень простых углеводов, повышает количество 

пищевых волокон, легкоусвояемых белков и эссенциальных кислот [2]. Дока-

зана эффективность in vivo введения в рецептуру мучного изделия комбинации 
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амарантовой муки и муки из клубней чуфы вместо рисовой муки. Это позво-

ляет оказать благоприятное влияние на уровень постпрандиальной гликемии 

и, таким образом, снизить риск развития системных сосудистых осложнений 

при длительном соблюдении безглютеновой диеты [3]. 

Зарубежный и отечественный рынки продуктов без глютена значительно 

расширились. Хотя безглютеновая продукция в среднем дороже обычной: в 

Великобритании на 159 % (1,14 фунта стерлингов на 100 грамм против 

0,44 фунта стерлингов на 100 грамм), в России – на 148 % (300 рублей на 

150 грамм против 26 рублей на 150 грамм),  спрос на нее не снижается.  

Аглютеновой диеты придерживаются не только люди с подтвержденным 

диагнозом целиакии. Эта диета также рекомендуется для людей с другими за-

болеваниями, связанными с глютеном, включая атаксию глютена, герпети-

формный дерматит и нецелесообразную чувствительность к глютену [11]. В 

связи с этим, пищевая ценность продуктов с заменой глютена важна для крат-

косрочного и долгосрочного здоровья, и этот фактор необходимо учитывать 

при проектировании аглютеновой продукции [9, 11].  

Список источников 

1. Баженова, Т. С. Применение пшенной муки в производстве безглютенового

бисквита / Т. С. Баженова, И. А. Баженова, Н. В. Барсукова // XXI век: итоги про-

шлого и проблемы настоящего плюс. – 2018. – №. 2. – С. 39-42. 

2. Егорова, Е. Ю. Безглютеновые кексы с амарантовой мукой / Е. Ю. Егорова,

Л. А. Козубаева // Ползуновский вестник. – 2018. – № 1. – С. 22-26. 

3. Жаркова, И. М.  Исследование в условиях in vivo эффективности безглюте-

нового мучного изделия в зависимости от состава / И. М. Жаркова, А. В. Гребенщи-

ков, В. Г. Густинович // Вопросы детской диетологии. – 2019. – Том 17. – №. 2. – С. 

55-62. 

4. Меренкова, С. П. Обоснование применения композиций безглютеновых ви-

дов муки в технологии специализированных мучных кондитерских изделий / 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=32817523
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34844084
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34844084&selid=32817523


Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

409 

С. П. Меренкова, В. И. Боган, Д. А. Арапова // Вестник Южно-Уральского государ-

ственного университета. Серия: Пищевые и биотехнологии. – 2019. – Том 7. – № 1. 

– С. 12-20.

5. Миневич, И. Э. Сравнительная характеристика некоторых видов муки для

производства безглютеновых пищевых продуктов / И. Э. Миневич, Л. Л. Осипова // 

Хлебопродукты. – 2018. – №. 8. – С. 42-44. 

6. Патент № 2711804. Способ приготовления безглютеновой мучной кондитер-

ской смеси : № 2019128148 : заявл. 06.09.2019 : опубл. 22.01.2020 /  И. Ю. Резни-

ченко, Д. М. Бородулин, Н. С. Пикулина ; заявитель, патентообладатель Кемеров-

ский государственный университет. – 7 с. 

7. Резниченко, И. Ю. Обоснование рецептуры и товароведная оценка вафель

специализированного назначения / И. Ю. Резниченко, Г. Е. Иванец, Ю. А. Алешина 

// Техника и технология пищевых производств. – 2013. –        №1 (28). – С. 138-142. 

8. Резниченко, И. Ю. Разработка рецептуры и оценка качества безглютенового

мучного изделия / И. Ю. Резниченко, Д. М. Бородулин, Н. С. Пикулина // Ползунов-

ский вестник. – 2020. – № 2. – С. 82-86. 

9. Резниченко, И. Ю. Современные требования к качеству и безопасности без-

глютеновой продукции в Великобритании, информационное обеспечение потреби-

телей / И. Ю. Резниченко, Ю. А. Алешина // Ползуновский вестник. – 2011. – № 3–

2. – С. 21-222. 

10. Щеколдина, Т. В. Технология смешивания композиций безглютеновых

мучных смесей на основе квиноа / Т. В. Щеколдина // Ползуновский вестник. – 2019. 

– №. 3. – С. 19-24.

11. Fry, L. An investigation into the nutritional composition and cost of gluten‐free

versus regular food products in the UK /  L. Fry, A. M. Madden, R. Fallaize // Journal of 

human nutrition and dietetics. – 2018. – Vol. 31. – P. 108-120. 

12. Motivations for avoiding wheat consumption in Australia: results from a popu-

lation survey / S. Golley, N. Corsini, D. Topping [et al.] // Public Health Nutrition. – 2015. 

– Vol. 18. – P. 490-499.

© Лоуренс Ю., Резниченко И. Ю., 2021 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=43073274
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=43073274
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=43073258
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=43073258
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=43073258&selid=43073274


Технологии производства и переработки сельскохозяйственной продукции 
_____________________________________________________________________________ 

410 

УДК 004.82:663 

Направления утилизации производственных отходов пивоварения 

Андрей Иванович Орлов1, аспирант 

Ирина Юрьевна Резниченко2, доктор технических наук, профессор 
1, 2 Кемеровский государственный университет, Кемерово, Россия 
1 kscom.akk1604.01@gmail.com, 2 Irina.Reznichenko@gmail.com

Аннотация. Приведены данные по объемам производства пива в России, 

объемам отходов пивоваренной промышленности. Дана характеристика 

основным направлениям переработки и утилизации пивной дробины, 

являющейся основным видом отходов при производстве пива. 

Ключевые слова: производство пива,  отходы,  пивная дробина, утилиза-

ция отходов 

На протяжении многих лет пиво всегда было популярным напитком. С 

каждым годом объёмы производства пива растут в больших объемах. Соответ-

ственно, при интенсивном росте объемов производства, растёт и спрос на дан-

ную продукцию. Только лишь за 2019 год, во всем мире, было произведено 

более 25 миллиардов дал (250 миллиардов литров) пива и пивной продукции. 

В России  за 2019 год произведено около 768 миллионов дал или 

7,68 миллиардов литров пивной продукции. Потребление пива на душу насе-

ления за тот же год составило 65,3 литра. Исходя из данных статистики и мно-

голетних наблюдений потребителей и экспертов, можно с уверенностью ска-

зать, что пиво безусловно является самым популярным напитком не только на 

территории России, но и во всем мире [4].  

mailto:kscom.akk1604.01@gmail.com
mailto:Irina.Reznichenko@gmail.com


Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

411 

Как и на любом производственном предприятии, на пивзаводах имеется 

проблема с утилизацией производственных отходов, а именно огромного ко-

личества пивной дроби. На каждую одну тысячу тонн произведенной продук-

ции приходиться порядка 170 тонн твердых отходов в виде дробины и отрабо-

тавших дрожжей. Пивная дробина – это гуща, остающаяся после варки и отса-

сывания ячменного сусла. Она содержит частицы ядер и оболочки зерна. 

Экологическое пивоварение в настоящее время – это умение получать вы-

году из отходов производства. Переработать дробину и дрожжи не сложно, а 

значит этим могут (и обязаны) заниматься даже небольшие крафтовые пиво-

варни. Анализ и систематизация данных результатов исследований по приме-

нению отходов пивоваренной промышленности свидетельствуют о широком 

практическом использовании отходов [1, 3, 5].  

Отходы пивоварения, в частности пивную дробину, на современном этапе 

применяют как в свежем, так и в сушеном виде для приготовления корма для 

животных, корма для рыб, для отчистки почв при загрязнении нефтепродук-

тами, для производства биогаза, как пищевую добавку в производстве продук-

тов питания.  

Установлено, что пивная дробина и отработанный кизельгур (отход пиво-

варения) ускоряют отчистку почвы, загрязненной сырой нефтью. Их примене-

ние уменьшает концентрацию полициклических углеводородов. Также от-

ходы пивоваренной промышленности стимулируют удаление углеводородов 

и могут применятся для очистки загрязненной нефтью черноземной почвы [3]. 

Пивная дробина как отход пивоваренного производства представляет со-

бой кормовое сырье с очевидными недостатками:  

1) хранение сырого продукта невозможно из-за развития нежелательных

микроорганизмов; 

2) недостаток белка;

3) избыток клетчатки;

4) незначительный уровень жира, фосфора и кальция.
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Как следствие, создание комбикормов на основе пивной дробины требует 

обязательного ввода в конечный продукт дорогостоящих концентрированных 

источников белка, жира, минеральных веществ. 

В ходе проведения экспериментов по хранению пивной дробины в воро-

хах было обнаружено быстрое, а именно в течение 3–7 суток, развитие пато-

генных миксомицетов – продуцентов микротоксинов (афлатоксин, дезоксини-

валенол, Т-2 токсин и др.) и гнилостной бактериальной микрофлоры. Данные 

процессы препятствуют эффективной переработке дробины на нужды живот-

новодства [7]. 

По результатам лабораторных экспериментов был отобран штамм молоч-

нокислых бактерий Streptococcus faecium 50, эффективно подавляющий пато-

генную микрофлору и способствующий сохранению кормового продукта на 

основе пивной дробины на уровне исходного сырья в течение трех месяцев. 

На основе штамма, не подвергавшегося генно-инженерным модификациям, 

был изготовлен опытный образец биоконсерванта для пивной дробины. Бак-

терии, входящие в состав биоконсерванта, являются факультативно анаэроб-

ными микроорганизмами. Титр бактерий составил 5,106 микробов в одном 

миллилитре биоконсерванта. 

Проведены испытания кормового продукта на основе консервированной 

пивной дробины. В ходе испытаний установлено, что срок годности кормового 

продукта на основе консервированной пивной дробины составляет не менее 

трех месяцев. Показано отсутствие токсичности. Молочнокислые бактерии 

эффективно препятствовали развитию гнилостной микрофлоры и грибов – 

продуцентов микротоксинов.  

В ходе производственного опыта по включению консервированной дро-

бины в рацион крупного рогатого скота (бычки на откорме) отмечена прибавка 

среднесуточного привеса на 12,7 %. Применение консервированной пивной 

дробины в кормлении молочного стада позволило получить молоко повышен-
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ного качества. Проведенные анализы не выявили отклонений в здоровье жи-

вотных. Выявлена возможность экономии комбикормов за счёт их замены в 

рационах для крупного рогатого скота консервированной дробиной. 

Предложено использование остаточных пивных дрожжей в качестве пи-

щевой добавки, возможно в форме мелкодисперсного порошка с размером ча-

стиц, которые не нарушают консистенции продукта при добавлении в него до-

бавки. Для обеспечения сохранности свойств добавки при длительном хране-

нии необходимо добиться снижения остаточной влажности в высушенном 

продукте в размере менее 7 % [5].  

Отмечено, что к числу наиболее доступных источников кормового белка 

и биологически активных веществ можно отнести продукты биоконверсии от-

ходов пивоварения базидиальными дереворазрушающими грибами. Твердо-

фазная ферментация пивной дробины мицелием гриба Pleurotus ostreatus поз-

волила произвести грибную биомассу с высоким содержанием биологически 

активных веществ.  

По содержанию протеина, сырого жира, клетчатки и биологически актив-

ных веществ новый продукт приближается к требованиям, предъявляемым к 

кормам для карпа. Добавление биологически активных экстрактов, получен-

ных из грибной биомассы, в воду для содержания карпа, стимулировало пи-

щевое поведение молоди рыбы, обеспечило на 15–20 % увеличение выживае-

мости и на 11–15 % прибавку живого веса молоди рыбы по отношению к кон-

тролю [6]. 

В заключении можно отметить, что использование отходов пивоварения 

является важным направлением не только с точки зрения сбережения сырье-

вых ресурсов и обеспечения экологической безопасности, но и ресурсосбере-

жения.  
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Аннотация. Приводится анализ данных товароведческой характери-

стики дикорастущих ягод семейства брусничных (брусники обыкновенной). 

Рассматриваются возможности использования плодово-ягодного сырья для 

кондитерского производства. 

Ключевые слова: ягоды, семейство брусничных, брусника обыкновенная, 

химический состав, органолептические показатели 

Пищевые продукты с использованием лесных плодов и ягод пользуются 

популярностью у населения всех возрастных групп и регионов страны.  Дико-

растущие плоды и ягоды являются возобновляемым резервом в продоволь-

ственном балансе и позволяют значительно расширить ассортимент и объемы 

выпускаемой продукции.    

По содержанию макро- и микроэлементов дикорастущие плоды и ягоды 

значительно превосходят культурные сорта. Вместе с тем, одни и те же виды 

существенно различаются по химическому составу, особенно по содержанию 

витаминов, в зависимости от районов произрастания и метеорологических 

условий вегетационного периода.  
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К семейству брусничных относятся такие полезные растения как  брус-

ника обыкновенная, голубика обыкновенная, голубика высокорослая, крас-

ника,  клюква и черника.  

Целью исследований явилось проведение товароведческой оценки дико-

растущих ягод семейства брусничных для возможного использования данного 

вида сырья в кондитерском производстве. Для достижения цели изучены по-

требительские достоинства этих ягод и обоснованы возможность и целесооб-

разность их использования в производстве определенных групп кондитерских 

изделий. 

Пищевая ценность плодово-ягодного сырья и продуктов его переработки 

являются основной качественной характеристикой. Определяющими свой-

ствами продуктов переработки ягод брусники обыкновенной, как и  всего се-

мейства брусничных, является низкая энергетическая и высокая пищевая цен-

ность, оригинальные органолептические свойства, формирующие устойчивые 

потребительские предпочтения.  

Химический состав дикорастущих ягод и плодов семейства брусничных 

очень разнообразен. Он включает органические кислоты, сахара, пектиновые 

и дубильные вещества,  антоцианы, лейкоантоцианы и катехины, витамины, 

азотистые соединения, макро- и микроэлементы.  

По данным таблицы, ягоды семейства брусничных на 86,0–89,5 % состоят 

из воды. В сухом веществе ягод первое место занимают углеводы, второе – 

органические кислоты [3].  

Эти ягоды являются источником полисахаридов, представленных пекти-

новыми веществами и клетчаткой, которые практически не усваиваются орга-

низмом. Однако физиологическая роль полисахаридов в организме человека 

достаточно высока. Как известно, пектиновые вещества обладают желирую-

щей способностью, что является следствием оптимального соотношения саха-

ров и органических кислот. При этом соотношение количественного и каче-

ственного состава органических кислот влияет на вкус и сохранность свежих 
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ягод. Качественный состав органических кислот представлен яблочной, ли-

монной, салициловой и другими кислотами [2, 3, 5]. 

Таблица – Химический состав ягод семейства брусничных 

Вид 
ягоды 

Содержание,  % Витамин 
С, мг% вода сахара органические 

кислоты зола пектиновые 
вещества 

Брусника 86,0 5,2 1,6 0,3 0,4 15,0 
Голубика 87,0 5,3 1,3 0,3 0,7 20,0 
Черника 88,0 5,5 1,0 0,3 1,0 10,0 
Клюква 89,5 4,7 3,6 0,2 0,7 15,0 

Следует отметить, что пектиновые вещества в ягодах содержатся от  0,4 

до 1,0 %. Пектиновые вещества, попадая в организм человека, стимулируют 

процесс пищеварения и способствуют выведению из организма вредных ве-

ществ [7]. 

Ягоды семейства брусничных богаты витаминами группы А, В, особенно 

витамином С. Витамин С является антиоксидантом, значение которого для ор-

ганизма сложно переоценить. Аскорбиновая кислота принимает участие в 

непрерывно происходящих в живой клетке окислительно-восстановительных 

процессах, и её рассматривают как мощный стимулирующий фактор для 

укрепления иммунной системы, повышающий устойчивость организма к 

агрессивному воздействию окружающей среды [3]. 

Особый интерес для нас представляют ягоды брусники, которую целесо-

образно использовать в диетическом и лечебном питании. Лесная ягода брус-

ники привлекательна для производителей пищевых продуктов, благодаря вы-

сокому содержанию витаминов, антиоксидантов, органических кислот [1]. 

Употребление 100 грамм ягод свежей брусники удовлетворяет суточную по-

требность организма человека в органических кислотах на 95 % и суточную 

потребность в витамине C на 17 %. 

Ягоды брусники обыкновенной (Vaccínium vítis-idaéa) имеют красно-ко-
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ралловую окраску, которая указывает на качество ягод, обеспечивая тем са-

мым эстетическую привлекательность. Цветовая гамма ягод свидетельствует 

о накоплении биологически активных веществ, таких как антоциановые и ка-

ротиноидные пигменты, а также показывает степень  зрелости. Также по тону, 

интенсивности окраски определяют принадлежность дикорастущих к данному 

виду и роду [6].   

При использовании ягод брусники в качестве сырьевого ресурса необхо-

димо провести соответствие на такие показатели как внешний вид, цвет, запах, 

вкус, определяющие в целом доброкачественность сырья. По внешнему виду 

ягоды брусники – свежие, вполне развившиеся, не перезревшие, чистые, без 

механических повреждений, не подвержены болезням и вредителям. Цвет – от 

красного насыщенного до красно-кораллового оттенка. Размер ягод до 8 мм. 

Вкус и запах – кисло-сладкий, приятный, без посторонних присутствий. Сте-

пень зрелости – потребительной или съемной зрелости. 

Благодаря большому содержанию бензойной кислоты, ягоды брусники 

хорошо сохраняются и обладают консервирующими свойствами. Уникальный 

и неповторимый запах, вкус и насыщенны цвет обуславливают широкое ис-

пользование этих ягод в пищевой промышленности, в том числе и кондитер-

ском производстве.  

Основные показатели качества ягод для кондитерского производства: хо-

роший вкус и аромат, крупный размер; небольшое содержание частей, идущих 

в отходы (плодоножек, семян и т. д.); высокий выход пюре, большое содержа-

ние сухих веществ, достаточно большое содержание кислоты; хороший вкус и 

аромат готовых кондитерских изделий с добавлением пюре из ягод; хорошая 

сохраняемость аромата ягод в кондитерских изделиях, изготовленных с добав-

лением плодово-ягодных заготовок [2, 4]. 

Плодово-ягодное сырье используется для ароматизирования мармелада, 

пастилы, карамельных начинок, конфетных изделий, пирожных, тортов и дру-

гих изделий. 
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Таким образом, проведенный нами анализ позволяет оценить весь спектр 

полезных свойств ягод семейства брусничных, обусловленных уникальным 

набором биологически активных веществ, играющих важную роль в обеспе-

чении нормального функционирования организма человека, а также природ-

ных красителей и консервантов, что обусловливает широкие возможности 

применения этих ягод и продуктов их переработки в пищевой промышленно-

сти для повышения пищевой ценности продуктов питания и придания им 

функциональных свойств. 

Дальнейшие исследования будут направлены на разработку кондитер-

ских изделий с использованием ягод плодов семейства брусничных для рас-

ширения ассортимента и популяризации натуральных пищевых ароматизато-

ров и красителей. 
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красной смородины в различных количествах в рецептурный состав. 
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органолептическая оценка, физико-химические показатели 

 

Йогурты с фруктовыми наполнителями на рынке России занимают лиди-

рующую позицию среди классических йогуртов и составляет около 68 % ем-

кости рынка, а около 22 % приходится на долю питьевых йогуртов. 

При употреблении йогурта в пищу очень важны, содержащиеся в нем бак-

терии, за счет которых улучшается микрофлора кишечника человека. При ре-

гулярном употреблении ягод нормализуется артериальное давление и улучша-

ется память. Налаживается работа органов пищеварения, снижается вероят-

ность развития онкологии. 

Ягоды красной смородины насыщены полезными веществами: витами-

нами (А, С, Е, Н, группы В), бета-каротином, пектинами, антиоксидантами, 

кумаринами, органическими кислотами (лимонной, яблочной, янтарной, сали-

циловой), минералами, клетчаткой. В небольших количествах они содержат 

углеводы. Красная смородина существенно уступает черной по концентрации 

аскорбиновой кислоты, зато превосходит ее по содержанию витамина А, под-

держивающего остроту зрения; железа, участвующего в процессе кроветворе-

ния; и калия, необходимого для сердечной деятельности. По количеству йода 

красная смородина приравнивается к хурме и фейхоа, известным как рекорд-

смены по этому элементу [1]. 

Данная ягода характеризуется как превосходное средство, нейтрализую-

щее радиацию и выводящее радионуклиды из организма. Неоценимую пользу 

она оказывает сердечно-сосудистой системе. Красная смородина помогает ре-

шить проблемы, возникающие при функционировании желудочно-кишечного 

тракта [3]. 

В этой связи исследования по оценке качества йогуртов с включением 

растительного компонента (красной смородины) имеют научно-практическое 
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значение. 

Целю научных исследований стало расширение ассортимента и оценка 

качества йогурта при включении ягод красной смородины в свежем виде в ре-

цептуру молочного продукта. Для достижения поставленной цели произве-

дена оценка органолептических показателей йогурта при включении ягод 

красной смородины в рецептурный состав и изучены физико-химические 

свойства йогуртов при включении ягод красной смородины в различных коли-

чествах. Исследования проводились на базе акционерного общества «Молоч-

ный комбинат «Благовещенский».  

Для исследования были использовались: контрольный образец – йогурт 

без наполнителей и опытные образцы йогуртов с включениями ягод красной 

смородины в объеме от 60 до 100 грамм, с учетом снижения объема обезжи-

ренного молока. Рецептуры йогуртов представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Рецептура йогуртов 

Показатель Группа 
контрольная опытная – 1 опытная – 2 опытная – 3 

Молоко цельное с  
массовой долей жира 
3,2 %, л 

300 300 300 300 

Молоко  
обезжиренное, л 610 480 460 440 
Молоко сухое 
обезжиренное, л 40 40 40 40 
Закваска на  
обезжиренном 
молоке, л 

50 50 50 50 

Красная смородина, г - 60 80 100 
Сахар-песок, г - 70 70 70 
Итого 1 000 1 000 1 000 1 000 

Проводя анализ можно отметить, что образец контрольной группы пред-

ставлен без наполнителей и добавок, а в остальные три опытные группы об-

разцов были внесены сахар и ягоды красной смородины в разном процентном 

количестве. 

В ходе проведения исследований определены показатели: 
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1. Органолептической оценки на основе дегустации.

2. Физико-химической оценки с помощью измерительного метода.

Таблица 2 – Органолептические показатели исследуемых образцов йогуртов 

Показатель Группа 
контрольная опытная – 1 опытная – 2 опытная – 3 

Внешний вид 
и консистенция 

однородная, 
в меру вязкая 

однородная, 
в меру вязкая, с 
наличием 
включений 
смородины 

однородная, 
в меру вязкая, с 
наличием 
включений 
смородины 

однородная, 
в меру вязкая, с 
наличием 
включений 
смородины 

Вкус и запах 
кисломолочный, 
без посторонних 
привкусов и 
запахов 

кисломолочный,  
с соответствующим 
вкусом и ароматом 
смородины, 
умеренно сладкий 

кисломолочный, с 
соответствующим 
вкусом  
и ароматом 
смородины, 
в меру сладкий 

кисломолочный, с 
соответствующим 
вкусом  
и ароматом 
смородины, 
сильно сладкий 

Цвет 
молочно-белый, 
равномерный по 
всей массе 

слегка розовато- 
красного оттенка, 
равномерный по 
всей массе с 
включением  
смородины 

нежно красного 
оттенка, 
равномерный по 
всей массе с 
включением 
смородины 

красноватого 
цвета, 
равномерный по 
всей массе с 
включением 
смородины 

По оценке органолептических характеристик отмечается, что все кон-

трольный и опытные образцы соответствовали  нормативной документации 

(ГОСТ 31981-2013). Балльная оценка йогуртов представлена в таблице 3. 

Таблица 3 – Результаты балльной оценки качества йогуртов 

Группа 
Внешний 

вид и 
консистенция 

Вкус и 
запах Цвет Сумма 

баллов Среднее 

Контрольная 3,8 4,0 3,9 11,7 3,9 
Опытная – 1 3,9 4,1 4,0 12,0 4,0 
Опытная – 2 4,2 4,3 4,3 12,8 4,3 
Опытная – 3 4,1 4,1 4,3 12,5 4,2 

Результаты балльной оценки показывают, что лучшие результаты соста-

вили во второй опытной группе по сравнению с остальными опытными и кон-

трольной группами.  
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Согласно проведенных исследований, консистенция йогурта второй 

опытной группы была однородной и вязкой, ее сгусток не нарушен. По срав-

нению с другими образцами у йогурта этой группы, запах и вкус были чистые, 

кисломолочные, без посторонних привкусов и запахов; характерный цвет – 

молочно-белый, равномерный по всей массе [2]. 

Нами проведены исследования по физико-химическим показателям по 

методикам, установленным соответствующими государственными стандар-

тами: 

1) массовая доля жира по ГОСТ 5867-90;

2) массовая доля белка по ГОСТ 23327-98;

3) сухое обезжиренное молоко определено расчетным способом;

4) количество соматических клеток по ГОСТ 23453-2014.

Данные физико-химических показателей йогуртов приведены в таблице 

4. 

Таблица 4 – Физико-химические показатели йогуртов 

Показатель Группа 
контрольная опытная – 1 опытная – 2 опытная – 3 

Массовая доля 
жира, % 1,0 ± 0,5 1,0 ± 0,2 1,01 ± 0,1 1,04 ± 0,2 
Массовая доля 
молочного белка, % 3,2 ± 0,3 2,75 ± 0,2 2,71 ± 0,6 2,7 ± 0,3 
Массовая доля 
сухих 
обезжиренных 
веществ в молоке, % 

9,5 ± 0,4 8,43 ± 0,5 8,45 ± 0,5 8,46 ± 0,4 

Температура при 
выпуске с 
предприятия, 0С 

4 ± 2 4 ± 3 4 ± 3 4 ± 3 

При анализе физико-химических показателей отмечается повышение 

массовой доли жира и массовой доли сухих обезжиренных веществ молока 

третьей опытной группы. Массовая доля молочного белка была выше в первой 

опытной группе. В целом, по массовой доле жира, массовой доле молочного 
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белка, массовой доле сухих обезжиренных веществ молока и температуре вы-

пуска с предприятия все исследуемые образцы соответствовали норме по 

ГОСТ 31981-2013. 

Лучшие показатели йогуртов по органолептической оценке выявлены во 

второй и третьей опытных группах с включением красной смородины в объ-

еме 80 и 100 грамм. 

Таким образом, производств йогурта с растительным компонентом крас-

ной смородиной не ухудшает физико-химические и органолептические пока-

затели продукта, обогащая йогурт аскорбиновой кислотой и витамином А, и в 

дальнейшем позволит расширить стандартный ассортимент йогуртов на пред-

приятиях Амурской области. 
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В связи с чрезмерно широким применением населением антибиотиков, 

ухудшением экологической обстановки, повлекшими за собой нарушения 

микробиоценоза человека, все большую популярность завоевывают кисломо-

лочные напитки [2, 4]. Особой популярностью у населения пользуются йо-

гурты – кисломолочные продукты с повышенной массовой долей сухих ве-

ществ [3].  

Поэтому актуальным является расширение ассортимента кисломолоч-

ных продуктов функционального назначения. В качестве функциональных до-

бавок выступают компоненты, являющиеся источником пищевых волокон, ви-

таминов, минералов [1, 5]. Фрукты и ягоды, а также овсяная клетчатка, исполь-

зуемые в качестве наполнителей, обладают высоким содержанием витамина 

mailto:89165841852@mail.ru
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С, пищевых волокон, а также других питательных веществ необходимых ор-

ганизму человека [3, 5]. 

Целью исследования явилась оценка качества йогурта с натуральными 

ягодными наполнителями. 

Опыты проводились на кафедре технологии хранения и переработки про-

дуктов животноводства Российского государственного аграрного универси-

тета – Московской сельскохозяйственной академии имени К. А. Тимирязева. 

Объектом исследования являлся йогурт – кисломолочный продукт, изготов-

ленный из коровьего молока с добавление закваски и комбинированных ягод-

ных наполнителей. 

Для выполнения поставленных задач были использованы бактериальная 

закваска термофильных молочнокислых лактококков (Streptococcus Ther-

mophillus) и болгарская молочнокислая палочка (Lactobacillus Bulgaricus) Все-

российского научно-исследовательского института молочной промышленно-

сти, а также ягодное пюре из свежих ягод клюквы и клубники для приготовле-

ния йогурта с ягодными наполнителями. 

В молоке, выступающем в качестве сырья, определяли физико-химиче-

ские показатели. В готовом продукте устанавливали органолептические и фи-

зико-химические показатели, рассчитывали показатели экономической эффек-

тивности производства йогурта с ягодными наполнителями. 

Молоко, поступающее на производство йогурта, напрямую влияет на ка-

чество готового продукта (табл. 1).  

Таблица 1 – Физико-химические показатели молока, используемого для про-
изводства йогурта 

Показатель Значение 
Массовая доля, %:    –  СОМО 8,3±0,15 

– жира 3,3±0,19 
– белка 2,9±0,28 

Кислотность, 0Т 16,7±0,2 
Плотность,  г/см3 1,0265 

Примечание: СОМО – сухой обезжиренный молочный остаток. 
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Одним из важнейших показателей, влияющих на качество готового про-

дукта и образование нужной структуры, является белок. Он влияет на образо-

вание сгустка, что определяет внешний вид и консистенцию продукта. При 

добавлении термофильного стрептококка в молоко, повышается вязкость про-

дукта, что в свою очередь препятствует выделению сыворотки и приводит к 

образованию более плотного сгустка. 

Согласно данным таблицы 1 можно сделать вывод, что молоко соответ-

ствует требованиям ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое. Технические 

условия» и пригодно для переработки. 

Йогурты получают путем сквашивания молока термофильными стрепто-

кокками и болгарской палочкой. В процессе сквашивания протекают сложные 

микробиологические и физико-химические процессы, в результате которых 

продукт приобретает вкус, запах, консистенцию, и внешний вид продукта. 

Подготовленная закваска для йогурта, имела молочный белый цвет, при-

ятный кисломолочный запах и однородную консистенцию. Показатели за-

кваски представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Физико-химические показатели закваски 

Показатель Значение 
Массовая доля жира, % 0,7±0,15 
Кислотность, 0Т 92±0,30 

Титруемая кислотность является одним из самых важных показателей ка-

чества закваски. Кислотность закваски для приготовления йогурта составила 

92 0Т. Из этого можно сделать вывод, что закваска соответствует установлен-

ным нормам. 

В ходе проведения эксперимента было приготовлено два вида йогурта с 

разными ягодными наполнителями и один натуральный образец без добавок, 

который использовался в качестве контрольного. 

В качестве ягодных наполнителей использовалось свежие ягоды клюквы 
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и клубники. Наполнители вносились в готовый продукт в виде пюре в про-

центном соотношении 15 % (клубники), 10 % (клюквы) на 100 грамм продукта. 

В готовом продукте была проведена физико-химическая оценка показате-

лей качества (табл. 3). 

Таблица 3 – Физико-химические показатели йогурта 

Показатель 
Йогурт 

без добавок 
(контроль) 

с добавлением 
клубники 

с добавлением 
клюквы 

Массовая доля, %: – белка 2,8±0,31 2,8±0,33 2,8±0,31 
– жира 3,3±0,45 3,3±0,30 3,3±0,20 

Кислотность, 0Т 80 85 84 

Исходя из оценки показателей качества йогурта, можно сделать вывод, 

что приготовленный йогурт соответствует требованиям ГОСТ 31981-2013 

«Йогурты». 

При производстве йогурта большое внимание уделяется его органолепти-

ческим свойствам, так как они являются важными показателями качества го-

тового продукта. По результатам проводимой органолептической оценки было 

установлено, что представленные образцы соответствовали требованиям. Они 

имели приятный кисломолочный вкус и запах, однородную и нежную конси-

стенцию характерную для йогурта. 

Для дегустации было представлено три образца готового продукта, ре-

зультаты органолептической оценки которых представлены в таблице 4. 

Таблица 4 – Дегустационная оценка йогуртов 

Продукт Органолептические показатели, (баллы) 
вкус запах цвет консистенция 

Йогурт натуральный 4,5±0,55 4,6±0,80 4,8±0,15 4,7±0,40 
Йогурт с клубникой 4,6±0,35 4,8±0,75 4,7±0,40 4,6±0,45 
Йогурт с клюквой 4,1±0,15 4,6±0,45 4,7±0,20 4,6±0,30 

По результатам органолептической оценки можно сделать вывод о том, 

что образец йогурта с добавлением ягодного пюре из клубники понравился 
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дегустаторам больше, чем другие образцы. Следовательно, йогурт с добавле-

нием клубничного пюре набрал более высокую оценку относительно других 

образцов.  

В таблице 5 представлен расчет себестоимости продукта и рентабельно-

сти производства. 

Таблица 5 – Экономическая эффективность производства йогурта 

Показатель 
Йогурт 

без добавок 
(контроль) 

с добавлением 
клубники 

с добавлением 
клюквы 

Стоимость 1 кг йогурта, руб. 58 68 66 
Ожидаема прибыль от продажи 
1 кг йогурта, руб. 29 34 32 
Рентабельность, % 33,66 33,53 33,70 

По результатам расчетов, можно сделать вывод, что наибольшая окупае-

мость затрат и рентабельность производства у йогурта с клюквой. Производ-

ство йогурта с данным наполнителем наиболее целесообразно. 

Внедрение в производство йогуртов с функциональными ягодными 

наполнителями из клубники и клюквы поможет расширить ассортимент вы-

пускаемой продукции, а также повысит конкурентоспособность предприятия 

и даст положительный экономический эффект. 
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Правильное и рациональное питание – залог крепкого здоровья и отлич-

ного самочувствия в любом возрасте [1]. При этом важно не только регулярно 

соблюдать режим приема пищи, но и вводить в рацион разнообразные, полез-

ные продукты, оказывающие благоприятное воздействие на организм чело-

века.  

В пахте содержатся основные компоненты, входящие в состав молока, к 

которым относятся белок, лактоза, липиды и минеральные вещества, а также 

минорные компоненты в виде витаминов, фосфолипидов, макро- и микроэле-

ментов. 

Растительные компоненты являются перспективными ингредиентами при 

обогащении молочных напитков, в том числе из вторичного молочного сырья. 

Данная категория продуктов популярна, благодаря своему натуральному ком-

понентному составу, цвету и приятному аромату, которые передают продукту 

растительные компоненты.  

В этой связи моделирование технологии кисломолочного напитка из 

пахты, обогащенного растительным сырьем, является актуальным направле-

нием. В качестве растительных компонентов при разработке кисломолочного 

продукта из пахты использовали сироп топинамбура и свекловичные пищевые 

волокна. 

Употребление в рационе питания сиропа топинамбура способствует регу-

лированию уровня сахара в крови и обмена веществ. По своему составу он со-

ответствует требованиям предъявляемым к продуктам для здорового  питания, 

имеет приятный медовый вкус и цвет [3, 4].  

Свекловичные пищевые волокна не имеют запаха, их вкус – кисловатый, 

а цвет – светло-коричневый. Они рекомендуются к употреблению с целью 
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улучшения функций желудочно-кишечного тракта, обмена веществ, нормали-

зации уровня глюкозы, холестерина и восстановлению антитоксичных функ-

ций печени. 

Подбор дозы сиропа топинамбура проводили исходя из органолептиче-

ских показателей выработанного продукта.  

На основе анализа восприятий органов чувств, по органолептическим по-

казателям оценивали качество полученных образцов кисломолочных продук-

тов при различной дозе внесения сиропа топинамбура – от 3 % до 9 % с шагом 

приращения 3 %. Оценку осуществляли по следующим показателям – внеш-

ний вид, консистенция, вкус, запах, цвет [2].  

Визуализация полученных данных органолептической оценки напитка из 

пахты с различным содержанием сиропа топинамбура представлена на ри-

сунке.  

Рисунок – Диаграмма органолептических показателей кисломолочного продукта 
при различной дозе внесения сиропа топинамбура 
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Таким образом, анализ органолептической оценки полученных образцов 

показал, что наилучшей характеристикой обладает образец с содержанием си-

ропа топинамбура в объеме 6 %. По внешнему виду поверхность готового про-

дукта ровная, по всему объему нет расслоения, консистенция однородная, с 

ненарушенным сгустком. Вкус и запах продукта умеренно сладкий, соответ-

ствующий внесенному компоненту, кисломолочный; цвет – кремово-молоч-

ный, равномерный по всей массе. 

Для выявления оптимального количества вносимых в кисломолочный 

продукт из пахты свекловичных пищевых волокон исследовали синеретиче-

ские свойства полученных сгустков. Доза внесения пищевых волокон соста-

вила от 2 % до 6 % с шагом приращения 2 %. Контролем являлся образец кис-

ломолочного напитка из пахты без пищевых волокон. Полученные экспери-

ментальные данные представлены в таблице. 

Таблица – Синеретические свойства сгустка 

Длительность  
центрифугирования, 

мин 

Количество выделившейся сыворотки при 
различном содержании свекловичных  

пищевых волокон, мл 
Контроль 2 4 6 

5 5,5±0,1 5,0±0,1 4,9±0,1 4,8±0,1 
10 6,4±0,1 6,3±0,1 6,0±0,1 5,6±0,1 
15 6,9±0,1 6,1±0,1 5,9±0,1 5,6±0,1 
20 7,4±0,1 6,9±0,1 6,5±0,1 6,2±0,1 
25 7,6±0,1 7,1±0,1 6,7±0,1 6,3±0,1 
30 7,7±0,1 7,3±0,1 6,9±0,1 6,3±0,1 

В соответствии с полученными данными установлено, что с увеличением 

в образцах массовой доли свекловичных пищевых волокон их влагоудержива-

ющая способность возрастает.  

Экспериментально установлено, что увеличение содержания свеклович-

ных пищевых волокон в молочном сгустке не оказывает влияние на вкус про-

дукта, но влияет на его консистенцию. Таким образом, решено вносить свек-

ловичные пищевые волокна в объеме 4 % от массы готового продукта. 
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Разработанный напиток с растительными компонентами соответствует по 

показателям качества требованиям нормативно-технической документации. 

Производство разработанного напитка позволит реализовать безотходное про-

изводство на перерабатывающем предприятии, а использование в его составе 

сиропа топинамбура и свекловичных пищевых волокон обеспечит хорошие 

органолептические показатели и повысит потребительские свойства продукта. 
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Одной из приоритетных задач является обеспечение населения не только 

безопасной и качественной пищевой продукцией, но и полноценной, с точки 

зрения удовлетворения потребностей в основных нутриентах разных катего-

рий населения. При разработке продуктов специализированного назначения 

необходимо учитывать не только возрастные критерии, но и влияние неблаго-

приятных факторов внешней среды, к которым относятся вредные производ-

ства, экологически неблагоприятные условия проживания, а также заболева-

ния, требующие существенной корректировки рациона. 

Особое внимание, с точки зрения корректировки рациона, заслуживает 

население пожилого возраста, поскольку нуждается в пищевых продуктах 

адаптированного состава с учетом возрастных и хронических заболеваний.  
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Проведенный нами статистический анализ возрастно-полового состава 

населения Кемеровской области за последние три года, позволяет сделать вы-

вод, что численность людей пожилого возраста увеличилась по сравнению с 

2017 годом на 5 %. Результаты указывают на тенденции роста численности 

рассматриваемой категории населения и соответствует прогнозу Всемирной 

организации здравоохранения, что  к 2050 году население планеты в возрасте 

старше 60 лет удвоится и составит около 2 миллионов человек. В этой связи 

питание является определяющим фактором в поддержании функциональной 

способности и продлении активного долголетия [3]. 

Рассмотрим принципы, учитывающие физиологические особенности лю-

дей пожилого возраста и которыми необходимо руководствоваться при разра-

ботке продуктов питания геродиетического назначения:  

1. Снижение калорийности продуктов. Это требование объясняется сни-

жением физической нагрузки в пожилом возрасте и замедлением обменных 

процессов. 

2. Включение в состав продуктов полиненасыщенных жирных кислот 

(далее – ПНЖК). Гиполипидемическое действие ω-3 ПНЖК заключается в 

снижении содержание триглицеридов, липопротеидов очень низкой и низкой 

плотности, повышении уровня липопротеидов высокой плотности. ω-3 

ПНЖК, помимо влияния на липидный обмен, обладают способностью препят-

ствовать развитию воспалительных процессов, образованию тромбов, наруше-

нию сердечного ритма. К настоящему времени получено большое число дока-

зательств эффективности применения ω-3 ПНЖК для профилактики и лечения 

атеросклероза и, связанных с ним, сердечно-сосудистых заболеваний [2]. 

3. Увеличение доли растительных жиров (по сравнению с животными) в 

составе продукта. В первую очередь это объясняется  превалированием в них 

полиненасыщенных жирных кислот. Очень важной составляющей раститель-

ных масел являются фосфатиды (лецитин) и  фитостерины. В совокупности 
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все эти биологически активные вещества оказывают благоприятное воздей-

ствие на обмен холестерина. Растительные масла содержат токоферолы, кото-

рые обладают антиоксидантным действием. Использование растительных ма-

сел нивелирует свободно радикальные реакции, снижает дегенеративные  из-

менения органов в процессе старения. Хорошее желчегонное действие расти-

тельных масел имеет большое значение для людей пожилого возраста в связи 

с типичным для этого периода синдромом застоя желчи.  

4. Обогащение данной группы продуктов растительной клетчаткой. Клет-

чатка обладает способностью адсорбировать пищевые и токсические вещества 

и улучшать микрофлору кишечника. Активация моторной деятельности ки-

шечника под влиянием пищевых волокон представляется реальной мерой про-

филактики злокачественных новообразований. Кроме того, пищевые волокна 

способствуют снижению уровня холестерина в крови и желчи. 

5. Сбалансированность продуктов по основным незаменимым факторам 

питания. Регулирование содержания в составе продуктов макро-, микроэле-

ментов и витаминов с учетом возрастной потребности организма. 

6. Использование пищевых продуктов, обладающих легкой ферментной 

атакуемостью, а также внесение в состав продуктов веществ, стимулирующих 

работу ферментных систем. 

7. Обогащение продуктов пробиотиками и пребиотиками с целью норма-

лизации микрофлоры желудочно-кишечного тракта. 

Разработка группы продуктов специализированного назначения для пи-

тания людей пожилого возраста, страдающих различными заболеваниями, 

требует индивидуального подхода и обоснованной проработки состава про-

дуктов с учетом рекомендаций геронтологов. 

Можно выделить наиболее распространенные заболевания среди лиц по-

жилого возраста требующие корректировки питания: остеопороз, гипертони-

ческая болезнь, ишемическая болезнь сердца, диабет,  подагра, заболевания 

кишечника. 
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Среди функциональных пищевых ингредиентов растительного проис-

хождения семя льна и продукты его переработки имеют перспективы приме-

нения в технологии производства продуктов геродиетического назначения, 

поскольку способствуют насыщению рациона пожилых людей минеральными 

веществами (кальцием, магнием, фосфором, железом и калием) и витаминами 

групп В и С [5].  

Анализ химического состава семян льна показывает высокое содержание 

жиров, белков, пищевых волокон. Аминокислотный состав белков семян льна, 

согласно результатам современных исследований,  содержит в действительно-

сти полный состав незаменимых аминокислот и близок к составу молока. Доля 

глобулинов находится в пределах 58–66 %, альбуминов – 20–24 %, глютелинов 

– 9 %, проламинов – 0,6 % [5]. 

Польза семян льна для организма человека связана с большим количе-

ством клетчатки, антиоксидантов и ω-3 ПНЖК, присутствующих в них. Из-

вестны результаты исследований, свидетельствующие о  том, что ежедневное 

употребление льняного семени может значительно снизить уровень холесте-

рина за счет содержания ω-3 ПНЖК, клетчатки и лигнанов. Лигнаны – это ком-

поненты растительной пищи, обладающие антиоксидантными свойствами. 

Растворимая клетчатка питает микрофлору кишечника, способствует кон-

тролю над уровнем глюкозы в крови, положительно влияет на липидный про-

филь [5]. 

Продукты переработки сои нашли широкое применение в технологии 

продуктов специализированного назначения, таких как соевая окара, соевое 

молоко, тофу и др. Многие соевые продукты  идеально сбалансированы по ка-

лорийности и содержанию основных питательных и биологически активных 

веществ. Особенно интересна в этом отношении окара. Практика использова-

ния этого продукта говорит, что он является полноценным продуктом в раци-

оне пожилых людей, так как соответствует всем предъявляемым к нему кри-

териям.  
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Особенно ценно наличие в продуктах из сои малораспространенных в 

других пищевых продуктах витаминов групп В, Д и Е, иначе называемых ви-

таминами долголетия, а также микро- и макроэлементов, среди которых осо-

бенно важно наличие биоусвояемого железа, кальция, калия и фосфора. Кроме 

того, соевые продукты являются источником пищевой диетической клетчатки, 

которая способна проявлять сорбционные, детоксифицирующие свойства, а 

также интенсифицировать обменные процессы в организме, способствовать 

процессам пищеварения.  

По данным Института питания Российской академии наук натуральные 

продукты из сои могут быть рекомендованы при следующих заболеваниях: 

атеросклероз, гипертоническая болезнь, ишемическая болезнь сердца, реаби-

литационный период после перенесённого инфаркта миокарда, хронический 

холецистит, сахарный диабет, ожирение, патология опорно-двигательного ап-

парата (остеопороз, артриты, артрозы), аллергические заболевания, наруше-

ния деятельности желудочно-кишечного тракта [6]. 

На этом основании соевые продукты можно рекомендовать многим кате-

гориям населения и, прежде всего, детям и пожилым людям. При этом инте-

ресно, что за счет их использования можно достичь не только калорийного 

наполнения рациона, но и существенного оздоровительного эффекта.  

При разработке специализированных продуктов питания особое внима-

ние необходимо уделять вопросу обеспечения высокой пищевой ценности и 

безопасности продуктов, а также возможности придания комбинированным 

продуктам диетических, профилактических свойств. В этой связи вовлечение 

в производство поликомпонентных пищевых продуктов выглядит актуальной 

задачей. 
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Аннотация. Проведены опытно-экспериментальная выработка и иссле-
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Молочная промышленность выпускает различные виды питьевого мо-

лока, среди которых пастеризованное, стерилизованное, топленое, с наполни-

телями и др.  

Молоко – продукт питания, наиболее совершенный по своему составу. 

Ценность молока заключается в идеальной сбалансированности питательных 

веществ. Молочные продукты играют огромную роль в питании человека, 

снабжая организм необходимыми для здоровья элементами [1].  
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При обязательной тепловой обработке – пастеризации, и особенно стери-

лизации, разрушаются некоторые полезные вещества, в том числе и водорас-

творимые витамины. Поэтому питьевое молоко становится менее питатель-

ным по пищевым и биологическим ценностям. В этой связи в работе предла-

гается использовать  изолят соевого белка и витамин С. 

Изолят соевого белка является ценным источником протеина. Соевый 

протеин подходит диабетикам. В нем отсутствует лактоза, находится клет-

чатка. Также соевый протеин обеспечивает регуляцию женского гормональ-

ного фона. Применение изолята соевого белка в молочной промышленности 

позволяет выровнять сезонные колебания качества молока, получать продук-

цию стабильно высокого качества и высокой пищевой ценности. 

Целью опытно-исследовательской работы выступает выбор оптималь-

ного количества изолята соевого белка для выработки витаминизированного 

стерилизованного и пастеризованного  молока, исследование качества выра-

ботанных витаминизированных молочных напитков в процессе хранения, рас-

чет экономических показателей и эффекта от внедрения новой технологии. 

На первом этапе исследований осуществлялся выбор оптимального коли-

чества изолята соевого белка для выработки витаминизированного стерилизо-

ванного напитка.  

В молоко вносят изолят соевого белка в количестве 1,5 %, 2 %. Затем пе-

ремешивают и стерилизуют при температуре выше 100 0С. После охлаждают 

до температуры 20 0С и вносят витамин С в объеме 0,02 %. 

Готовый продукт исследуем по органолептическим и физико-химическим 

показателям (табл. 1) [2]. 

По качественной характеристике и дегустационной оценке наивысший 

балл получил образец № 1 (с содержанием 1,5 % изолята соевого белка и 

0,02 % витамина С). Его консистенция однородная, без хлопьев наполнителя 

и осадка, вкус и запах сои отсутствует. Образец № 2 (с содержанием 2 % изо-
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лята соевого белка и 0,02 % витамина С) получил оценку 4, так как консистен-

ция однородная, но присутствует  слабо выраженный привкус и запах сои, цвет 

образца – светло-кремовый. 
 
Таблица 1 – Оценка качества готового витаминизированного стерилизованного 
напитка 
  

Показатели 
Образец № 1: 

1,5 % изолята соевого белка 
0,02 % витамина С 

Образец № 2:  
2 % изолята соевого белка  

0,02 % витамина С 

Консистенция  жидкая, без комочков и  
крупинок соевого белка 

жидкая, без комочков и  
крупинок соевого белка  

Вкус и запах  чистый, молочный, запах, 
вкус сои отсутствует 

слабо выраженный  
привкус и запах сои  

Цвет  светло-кремовый  светло-кремовый  
Кислотность, 0T 22 22 
Средний балл  5 4 

 

Следующим этапом исследований стал выбор оптимального количества 

изолята соевого белка для выработки витаминизированного пастеризованного 

напитка.  

В молоко вносят изолят соевого белка в количестве 1 %, 1,5 %, 2 %. Затем 

перемешивают и пастеризуют при температуре 76±2 0С. После охлаждают до 

температуры 20 0С и вносят витамин С в объеме 0,02 %. 

Готовый продукт исследуем по органолептическим и физико–химиче-

ским показателям (табл. 2) [2]. 

 По качественной характеристике и дегустационной оценке наивысший 

балл получил образец № 1 (с содержанием 1 % изолята соевого белка и 0,02 % 

витамина С). Его консистенция однородная, без хлопьев наполнителя и 

осадка, вкус и запах сои отсутствует. Средний балл в размере 4,5 получил об-

разец № 2  (с содержанием 1,5 % изолята соевого белка и 0,02 % витамина С). 

Он имеет однородную консистенцию, слабовыраженный привкус и запах сои. 

Образец № 3 (с содержанием 2 % изолята соевого белка и 0,02 % витамина С) 

получил средний бал в размере 4. У этого образца однородная консистенция, 
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наблюдается небольшое количество осадка, слабо выраженный привкус и за-

пах сои. 

Таблица 2 – Оценка качества готового витаминизированного пастеризованного 
напитка 

Показатели 
Образец № 1: 
1 % изолята  

соевого белка 
0,02 % витамина С 

Образец № 2:  
1,5 % изолята  
соевого белка  

0,02 % витамина С 

Образец № 3: 
2 % изолята 

соевого белка  
0,02 % витамина С 

Консистенция 
жидкая, без  
комочков и  

крупинок соевого 
белка 

жидкая, без  
комочков и  

крупинок соевого 
белка 

Жидкая,  
наблюдается  
небольшое  

количество осадка 

Вкус и запах 
чистый, молочный, 

запах и вкус сои  
отсутствует 

слабо выраженный 
привкус и запах сои 

слабо выраженный 
привкус и запах сои 

Цвет светло-кремовый светло-кремовый светло-кремовый 
Кислотность, 0Т 18 19 22 

Средний бал 5 4,5 4 

На следующем этапе нами исследовано качество выработанных питьевых 

напитков, обогащенных изолятом соевого белка в процессе хранения.  

Готовый витаминизированный стерилизованный напиток, обогащённый 

изолятом соевого белка и витамином С: образец № 1 и образец № 2 контроли-

руем по истечению 1–10 суток. В результате, по истечению двух суток кислот-

ность стерилизованного напитка увеличивается до 25 0Т, а на третьи сутки кис-

лотность достигает 26 0Т и прекращает расти. Таким образом, изолят соевого 

белка не влияет на повышение кислотности продукта в процессе хранения.  

Готовый витаминизированный пастеризованный напиток, обогащённый 

изолятом соевого белка и витамином С: образцы под номерами 1–3 контроли-

руем по истечению 1–8 суток. В результате, наилучший результат получил об-

разец № 1, так как по истечении восьми суток кислотность пастеризованного 

напитка составила 23 0Т. Его консистенция однородная, вкус и запах сои от-

сутствует и, в целом, продукт соответствует требованиям стандарта.  
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Следовательно, оптимальное количество изолята соевого белка состав-

ляет от 1 % до 1,5 %, что повышает пищевую и биологическую ценность пи-

тьевого молока. Наличие изолята соевого белка не влияет на повышение кис-

лотности. 

Оценка эффективности технологии по выработке молочного продукта с 

добавлением наполнителей показала следующие результаты: 

1) при объеме выработки одной тонны продукции стерилизованного

напитка, обогащенного изолятом соевого белка и витамином С, себестоимость 

составит 52,37 тысяч рублей; 

2) при объеме выработки одной тонны продукции пастеризованного

напитка, обогащенного изолятом соевого белка и витамином С, себестоимость 

равна 49,03 тысяч рублей; 

3) прибыль от реализации одной тонны стерилизованного напитка, обо-

гащенного изолятом соевого белка и витамином С, достигнет 5,24 тысяч руб-

лей; соответственно по пастеризованному напитку, обогащенному изолятом 

соевого белка и витамином С, – 4,9 тысяч рублей; 

4) рентабельность выработанных молочных напитков будет обеспечена

на уровне 10 %; 

5) экономический эффект от внедрения стерилизованного  напитка, обо-

гащенного изолятом соевого белка и витамином С, составит 1 800 тысяч руб-

лей при реализации 600 тонн продукции в год; 

6) экономический эффект от внедрения пастеризованного напитка, обога-

щенного изолятом соевого белка и витамином С, составит 1 200 тысяч рублей 

при реализации 600 тонн продукции в год. 

Исходя из рассчитанных основных экономических показателей, можно 

сделать вывод, что производство витаминизированного пастеризованного и 

стерилизованного напитка, обогащенных  изолятом соевого белка и витами-

ном С, рентабельно и экономически целесообразно. 



Агропромышленный комплекс: проблемы и перспективы развития. Часть 1 
_____________________________________________________________________________ 

447 

По результатам исследований можно рекомендовать выработку витами-

низированного пастеризованного и стерилизованного напитка, обогащенных 

изолятом соевого белка и витамином С, предприятиям молочной промышлен-

ности Амурской области с целью расширения ассортимента. 
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В современных условиях потребление мягких сыров увеличилось. Эти 

продукты используются для приготовления разнообразных блюд, а также упо-

требляются в готовом виде. Высокое содержание кальция, фосфора обуслав-

ливает важность включения мягких сыров в рацион питания, в особенности, 

для детей и лиц пожилого возраста. 

Изолят соевого белка усваивается медленнее, чем белок из сыворотки, но 

гораздо быстрее чем казеин (молочный белок). Помимо спортсменов и соблю-

дающих диету, изолят соевого белка полезен вегетарианцам, а также людям с 

непереносимостью лактозы. Он может заменить сывороточный белок.  

Состав и свойства используемого молока влияют на органолептические 

показатели продукта. В зависимости от категории «свежих сыров» ассорти-

мент продукта может быть разнообразным. Выпускают мягкие сыры с различ-

ным составом, свойствами, уровнем содержания сухого вещества, жирностью, 

в том числе обезжиренные, зачастую в сочетании со специями. Диапазон вку-

совых характеристик продукта может меняться в зависимости от технологии 

производства и использования сырья и различных наполнителей. 

Следует отметить, что соя в Амурской области произрастает в естествен-

ных условиях и не является геномодифицированной. Из амурской сои можно 

получать качественный изолят соевого белка, который имеет широкие направ-

ления применения. 
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Продукты из изолята соевого белка обладают определенными функцио-

нальными свойствами, что обусловлено сбалансированностью его аминокис-

лотного состава. В этой связи, используя данный растительный наполнитель, 

мы будем в разы повышать  пищевую и биологическую ценность молочных 

продуктов, в том числе и мягкого сыра.  

В представленном исследовании также используются такие наполнители 

как укроп и чеснок, паприка и красный перец, с целью расширения ассорти-

мента мягких сыров. 

Для выполнения исследовательской работы были поставлены и решены 

следующие задачи: определение количества, вносимого изолята соевого 

белка; определение оптимального количества наполнителей (укропа, чеснока, 

паприки, красного перца); определение качества готового продукта; исследо-

вания мягкого сыра, обогащённого изолятом соевого белка в процессе хране-

ния, с целью выявления влияния изолята соевого белка на сроки хранения го-

тового продукта (по органолептическим и физико-химическим показателям). 

На первом этапе исследования осуществлялось определение оптималь-

ного количества изолята соевого белка. Для выработки мягкого сыра, исполь-

зовали количество изолята соевого белка в объеме 1 %, 2 %, 4 %, 6 %. Прово-

дили оценку качества, обогащенного изолятом соевого белка, мягкого сыра 

(табл. 1) [4, 5].  

В результате оценки качества, полученного мягкого сыра, обогащенного 

изолятом соевого белка, и его дегустационной оценки, выяснили, что наилуч-

шие результаты получил образец № 4 (с содержанием 1 % изолята соевого 

белка). Дальнейшую выработку производили на этом образце. 

Следующим этапом явилось определение оптимального количества 

укропа и чеснока в качестве наполнителей мягкого сыра. Укроп и чеснок вно-

сили в следующем количестве: 0,2 %, 0,3 %, 0,5 % чеснока и 0,5 % укропа. 

Качественные показатели готового мягкого сыра, обогащенного изолятом 

соевого белка с добавление укропа и чеснока приведены в таблице 2 [5]. 



Технологии производства и переработки сельскохозяйственной продукции 
_____________________________________________________________________________ 

450 

Таблица 1 – Оценка качества готового мягкого сыра, обогащенного изолятом соевого белка 

Образец Вкус и запах Цвет Консистенция МДВ, 
% Балл Комментарий 

№ 1 (изолят 
соевого 

белка 6 %) 
без вкуса и запаха 

от светло-
кремового 
до желтого 

крупинчато-
крошливая 30 2,4 

запах и вкус 
отсутствует; 
крупинчато- 
крошливая 
консистенция 

№ 2 (изолят 
соевого 

белка 4 %) 
без вкуса и запаха светло-

кремовый крошливая 30 2,4 

Запах и вкус 
отсутствует; 
крошливая 
консистенция 

№ 3 (изолят 
соевого 

белка 2 %) 

слабо соевый 
привкус белый рыхлая 36 2,9 

Консистенция  
рыхлая; без запаха, 
слабо соевый  
привкус 

№ 4 (изолят 
соевого 

белка 1 %) 

кисломолочный 
привкус белый мягкая 60 5 

Консистенция 
нежная, мягкая;  
кисломолочный 
привкус, без  
вкуса соевого белка 

Примечание: МДВ – массовая доля влаги молочного продукта. 

Таблица 2 – Качественные характеристики мягкого сыра, обогащённого изолятом соевого белка, с добавле-
нием укропа и чеснока 

Образец Вкус и запах Цвет Консистенция МДВ, 
% Балл Комментарий 

№ 1  
(0,2 % чеснока, 
0,5 % укропа ) 

с выраженным 
вкусом и  

запахом укропа 
и чеснока 

белый мягкая 50 5 

оптимальный вкус 
и запах укропа и 
чеснока;  
мягкая, нежная  
консистенция 

№ 2  
(0,3 % чеснока, 
0,5 % укропа) 

сильно 
выраженный 
вкус и запах 

чеснока 

белый мягкая 30 3,2 

сильный вкус и 
запах чеснока;  
крошливая  
консистенция 

№3  
(0,5 % чеснока, 
0,5 % укропа) 

сильно 
выраженный 
вкус и запах 

чеснока 

белый мягкая 30 2,5 

консистенция  
крошливая;  
сильный вкус и 
запах чеснока 

Примечание: МДВ – массовая доля влаги молочного продукта. 

По дегустационной оценке эксперимента заключили, что образец № 1 (с 

содержанием 0,2 % чеснока и 0,5 % укропа) соответствует оптимальному ко-

личеству наполнителя для мягкого сыра, обогащённого изолятом соевого 

белка. 

Третьим этапом работы явилось определение оптимального количества 

паприки и красного перца в качестве наполнителей мягкого сыра. Паприку и 

красный перец вносили в следующем количестве: 0,2 %, 0,4 %, 0,5 % паприки 

и 0,2 % красного перца. 
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Качественные показатели готового мягкого сыра, обогащенного изолятом 

соевого белка, с добавление паприки и красного перца приведены в таблице 3 

[5]. 

Таблица 3 – Качественные характеристики мягкого сыра, обогащённого изолятом соевого белка, с добавле-
нием паприки и красного перца 

Образец Вкус и запах Цвет Консистенция МДВ, 
% Балл Комментарий 

№ 1  
(0,2 % паприки, 
0,2 % красного 

перца) 

слабо 
выраженный 
вкус паприки 

красно- 
белый мягкая 36 2,1 

слабо выраженный 
вкус и запах  
паприки; рыхлая 
консистенция 

№ 2  
(0,4 % паприки, 
0,2 % красного 

перца) 

оптимальный 
вкус и запах 

парики и 
красного 

перца 

красно- 
белый мягкая 55 5 

оптимальный вкус 
и запах паприки и 
красного перца; 
мягкая  
консистенция 

№ 3  
(0,5 % паприки, 
0,2 % красного 

перца) 

сильно 
выраженный 
вкус и запах 

паприки 

красно- 
белый мягкая 30 2,4 

консистенция  
мягкая; сильный 
вкус и запах  
парики 

Примечание: МДВ – массовая доля влаги молочного продукта. 

По дегустационной оценки эксперимента заключили, что образец № 2 (с 

содержанием 0,4 % паприки и 0,2 % красного перца) соответствует оптималь-

ному количеству наполнителя для мягкого сыра, обогащённого изолятом сое-

вого белка. 

Следующим этапом исследования стало выявление влияния изолята сое-

вого белка на сроки хранения мягкого сыра по органолептическим и физико-

химическим показателям. Готовый мягкий сыр с наполнителями контролиро-

вали по истечению 14–21 суток [3]. 

В результате хранения готового мягкого сыра, обогащенного изолятом 

соевого белка и наполнителями, сыр не изменяет свои органолептические по-

казатели в течение 21 суток. По истечению 21 суток изменяются физико-хи-

мические и органолептические показатели: ухудшаются вкусовые качества и 

уменьшается количество влаги. Следовательно, максимальный срок хранения 

составляет 21 сутки при температуре 4–6 0С. 

Оценка эффективности технологии по выработке мягкого сыра с добав-

лением наполнителей показала следующие результаты: 
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1) при объеме выработки одной тонны мягкого сыра, обогащённого изо-

лятом соевого белка с чесноком и укропом, себестоимость составит 

520,16 тысяч рублей; по мягкому сыру, обогащённому изолятом соевого белка 

с паприкой и красным перцем, этот показатель составит 522,24 тысяч рублей;  

2) прибыль от реализации одной тонны мягкого сыра, обогащённого изо-

лятом соевого белка с чесноком и укропом, окажется равной 104,03 тысяч руб-

лей; по мягкому сыру, обогащённому изолятом соевого белка с паприкой и 

красным перцем, соответственно 104,45 тысяч рублей; 

3) рентабельность выработанной продукции составит 20 %;

4) экономическая эффективность от годовой выработки мягкого сыра,

обогащённого изолятом соевого белка с чесноком и укропом, прогнозируется 

на уровне 30 577 тысяч рублей; 

5) экономическая эффективность от годовой выработки мягкого сыра,

обогащённого изолятом соевого белка с паприкой и красным перцем, может 

достигнуть 40 781 тысяч рублей. 

С учетом основных экономических показателей, можно сделать вывод, 

что производство мягкого сыра, обогащённого изолятом соевого белка с до-

бавлением чеснока и укропа, паприки и красного перца, рентабельно и эконо-

мически целесообразно. 

Добавление данных компонентов значительно увеличивает пищевую и 

биологическую ценность мягкого сыра и расширяет ассортимент выпускаемой 

продукции. 
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Тыква уже значительно укрепила свои позиции в Дальневосточном реги-

оне. Технология возделывания тыквы настолько проста, что не вызовет за-

труднений даже у начинающих аграриев. В условиях Приамурья она пре-

красно растет и полностью вызревает.  

Тыква, в первую очередь, богата витаминами Е, А, С, D, а также магнием, 

калием, железом и клетчаткой. Мякоть тыквы давно применяется для лечения 

атеросклероза, диабета, желчнокаменной болезни. Содержащиеся в этом диа-

бетическом овоще элементы, ускоряют обмен веществ и выводят из организма 

холестерин, сжигают жировые клетки. Выработав с использованием добавки 

тыквы хлеб, можно получить продукт вполне присущий людям, болеющим за-

болеваниями сердечно-сосудистой системы, ожирением, болезнями почек и 

желудка [5]. 

В изюме содержатся витамины А, В1, С, Н, К, РР, а также минеральный 

комплекс в виде калия, магния, фосфора, железа, цинка, селена и других эле-

ментов. В состав изюма входят органические кислоты (олеиновая, яблочная), 

глюкоза, фруктоза, пищевые волокна. Все эти компоненты положительно вли-

яют на сердце и сосуды. Также изюм хорошо действует на пищеварение, ды-

хательную систему и печень. Калорийность изюма составляет от 260 до         

300 ккал на 100 грамм продукта [5].    

Для выполнения исследовательской работы была поставлена цель, состо-

ящая в разработке хлеба высокого качества, отвечающего требованиям госу-

дарственных стандартов, а также в повышении пищевой ценности хлеба и обо-

гащении его витаминами.  
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Технологический процесс производства хлеба начинается с просеивания 

муки. В результате просеивания из муки удаляются все механические и метал-

лические примеси, и мука насыщается кислородом. Дрожжи перед использо-

ванием активируют, чтобы тесто начало бродить и увеличивалось в объёме, и 

у готового хлеба была хорошая пористость.  

Соль перед использованием также просеивают для удаления механиче-

ских примесей. Воду, перед добавлением в муку, подогревают до температуры 

35–40 0С, благоприятной для развития дрожжевых клеток. При приготовлении 

изюма отбирают его высокие сорта. Изюм очищают от различных примесей, 

замачивают на 20 минут в теплой воде, промывают и высушивают [1, 2, 7]. 

При приготовлении тыквы, ее очищают от кожуры и семян, затем измель-

чают, превращая в пюре, и высушивают в жарочном шкафу при низкой темпе-

ратуре, составляющей 150–160 0С [1, 7]. 

 В ходе исследовательской работы была произведена выпечка четырех об-

разцов хлеба безопарным способом производства: контрольного образца (без 

добавок) и образцов с добавлением высушенного тыквенного пюре и изюма в 

дозировке 5, 10 и 15 % от массы муки [5]. Рецептура исследуемых образцов 

хлеба указана в таблице 1. 

Таблица 1 – Рецептура исследуемых образцов хлеба 

Сырье 
Количество сырья и дозировка, грамм 

контрольный 
образец 

тыквенное пюре и изюм 
5 % 10 % 15 % 

Мука пшенич-
ная высшего  
сорта 

250 250 250 250 

Соль 4 4 4 4 
Дрожжи 
сушёные 3,5 3,5 3,5 3,5 

Тыквенное 
пюре – 12,5 25 37,5 

Изюм – 12,5 25 37,5 
Вода 130 124,7 118,1 114,3 
Итого 387,5 407,2 425,6 446,8 
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Выпеченные и охлаждённые образцы хлеба были проанализированы на 

соответствие требованиям государственного стандарта по органолептическим 

и физико-химическим показателям. 

Балльная органолептическая оценка качества готовых изделий по пяти-

балльной шкале приведена в таблице 2. 

Таблица 2 – Балльная органолептическая оценка качества готовых изделий, баллы 

Показатели Контрольный 
образец 

С добавками тыквенного пюре и изюма 
в объеме 

5 % 10 % 15 % 
Цвет 5 4,8 5 4,8 
Внешний вид (форма) 5 4,7 5 4,7 
Пропечённость 4,5 4,5 5 4,5 
Промес 5 5 5 5 
Пористость 5 5 5 5 
Вкус 4,9 4,9 4,9 4,9 
Запах 5 4,7 5 4,7 

Физико-химические показатели качества готовых изделий приведены в 

таблице 3. 

Таблица 3 – Физико-химические показатели качества готовых изделий 

Наименование 
показателя 

Значения показателей 

Контрольный 
образец 

Хлеб с добавлением тыквенного пюре и изюма 
в объеме 

5 % 10 % 15 % 
Кислотность, 
град. 2,6 3,4 2,8 5,8 

Влажность, % 36 36 40 40 

В результате проведенного анализа, выявлена самая оптимальная дози-

ровка тыквенного пюре и изюма, которая составила 10 %. При этой дозировке 

обеспечиваются высокие органолептические и физико-химические показатели 

качества. Хлеб приобретает слегка пикантный вкус и нежный запах. 

Для того чтобы выяснить будет ли данный вид хлеба пользоваться спро-

сом и будет ли он доступным для покупателей, нами проведены маркетинго-

вые исследования и экономические расчёты [3]. 
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Таблица 4  – Расчет отпускной цены 

Показатели 
Хлеб десертный, 

одна тонна 
(тысяч рублей) 

Хлеб десертный, 
одна булка 

(рублей) 
Себестоимость 109,13 31,18 
Рентабельность, % 10,0 10,0 
Прибыль 21,8 6,2 
Отпускная цена 
производителя 130,96 37,42 

НДС, % 10,0 10,0 
Сумма НДС 13,10 3,74 
Отпускная цена реализации 144,05 41,16 

При выполнении расчетов себестоимости хлеба определены стоимость 

сырья и основных материалов, стоимость вспомогательных материалов, стои-

мость энергетических затрат, фонд оплаты труда на производстве продукции, 

амортизационные отчисления и накладные расходы. Себестоимость выра-

ботки одной тонны хлеба с тыквенным пюре и изюмом высшего сорта соста-

вила 109,13 тысяч рублей. Отпускная цена одной тонны реализованного де-

сертного хлеба определена на уровне 144,05 тысяч рублей. Планируется полу-

чать прибыль от реализации одной тонны продукта в размере 41,16 тысяч руб-

лей. Рентабельность продукции по десертному хлебу планируется на уровне 

20 %.  

Таким образом, можно сделать вывод, что производство хлеба десертного 

является достаточно эффективным и представляется экономически целесооб-

разным [3]. Данный вид хлеба можно рекомендовать производителям города 

Белогорска и Амурской области, как лечебный вид хлеба, так и в качестве про-

дукта для массового потребления. 
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