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Цель исследований – разработка приёмов повышения урожайности зернового сорго. В задачу исследований 

входила оценка продуктивности посевов сорго при применении удобрений и стимуляторов роста. В двухфакторном 
опыте на сорго изучались: две фазы обработки (обработка семян и посевов в фазу кущения) (фактор А); следующие 
препараты (обработка семян; обработка по вегетации): 1) Альбит (60 мл/т; 50 мл/га); 2) Гумат К Na + микроэле-
менты (200 мл/т; 400 мл/га); 3) Мивал-агро (15 г/т; 10 г/га); 4) Мегамикс (2 л/т; 0,2 л/га) (фактор Б). Основными по-
казателями хозяйственной ценности посевов однолетних культур являются величина и качество урожая. Прибавка 
урожая от применения обработки семян составила 0,12-0,38 т/га,  прибавка от обработки по вегетации – 0,09-               
0,28 т/га,  при совместном применении препаратов (обработка семян + обработка посевов) прибавка составила 
0,12-0,51 т\га. Максимальная урожайность отмечена в варианте с двукратной обработкой Мегамиксом –                  
2,25 т/га. В среднем за три года (2010-2012 гг.) урожайность была на уровне 1,50-2,25 т/га. Максимальный урожай 
получен при двукратном применении препарата Мегамикс (обработка семян, обработка по вегетации) 2,25 т/га, а 
также при обработке семян МивалАгро и обработке по вегетации Мегамиксом  – 2,04 т/га. 

 
Сорго возделывается на всех континентах мира для кормовых целей, а в засушливых районах часть 

его зерна используется в пищу человека. Подсчитано, что зерно сорго, ежегодно получаемое в странах Азии 
и Африки, используют в пищу в течение года более 200 млн. человек. Здесь сорго – основное хлебное расте-
ние, с которым связана жизнь миллионов людей, начиная с древнейших времен и до наших дней [1, 6]. 

Целесообразность возделывания сорго в засушливых и полузасушливых районах стран СНГ обу-
славливается его высокой продуктивностью и универсальностью использования [2, 7]. Его зеленая масса и 
зерно охотно поедается всеми видами животных и птицей. Сорго не только высокоурожайная культура, оно 
богато углеводами, белками, аминокислотами, минеральными веществами, витаминами, которые играют 
важную роль в повышении продуктивности животных. Зерно сорго содержит в среднем 70% крахмала, более 
12% белка, 3,5% жира и является прекрасным концентрированным кормом. По питательной ценности зерно 
сорго и его зеленая масса почти не уступают кукурузе. Так, в 100 кг зеленой массы сорго содержится                    
23,5 кг кормовых единиц и 0,8 кг переваримого белка, в сене – 49,2 и 2,2 соответственно; в соломе –  50,2 и 
1,8; в мякине –  44,2 и 2,4; в силосе –  22,0 и 0,6; в зерне – 118,8 корм. ед. и 7,9 кг [3, 4]. 

mailto:vasin_av@ssaa.ru
mailto:kazutina_na@mail.ru
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Для повышения качества и количества урожая сорго, устойчивости сорго к патогенам решено ис-
пользовать минеральные удобрения, а также регуляторы роста и микроудобрения как при обработке семян, 
так и при обработке вегетирующих растений [5]. 

Цель исследований – разработка приёмов повышения урожайности зернового сорго. 
Задача исследований – оценка продуктивности посевов сорго при применении удобрений и стиму-

ляторов роста. 
Материалы и методы исследований. Для определения оценки продуктивности посевов в зависи-

мости от применяемых препаратов и периода их использования (обработка семян, обработка по вегетации) 
проведены полевые исследования по следующей методике. Проводимый полевой опыт был заложен в экс-
периментальном кормовом севообороте №2 научно-исследовательской лаборатории «Корма» при кафедре 
«Растениеводство и селекция» Самарской ГСХА. Почва опытного участка – чернозем обыкновенный оста-
точно-карбонатный среднегумусный среднемощный тяжелосуглинистый с содержанием легкогидролизуемого 
азота – 15,3 мг, подвижного фосфора – 8,6 и обменного калия – 23,9 мг на 100 г почвы. Содержание гумуса – 
7,84%, рН – 5,8.  

Агротехника опыта включала в себя лущение стерни, отвальную вспашку, весенние боронование, 
первую весеннюю  и предпосевную культивацию, обработку семян, посев сеялкой ССНП-16 на глубину 6 см, 
прикатывание, обработку посевов гербицидами и стимуляторами роста в фазу кущения, поделяночную убор-
ку урожая. 

В двухфакторном опыте на сорго изучались: две фазы обработки (обработка семян и посевов в фазу 
кущения) (фактор А); следующие препараты (обработка семян; обработка по вегетации): 1) Альбит (60 мл/т; 
50 мл/га); 2) Гумат К Na + микроэлементы (200 мл/т; 400 мл/га); 3) Мивал-агро (15 г/т; 10 г/га); 4) Мегамикс                  
(2 л/т; 0,2 л/га) (фактор Б).  

Всего вариантов в опыте – 25. Повторность опыта – четырехкратная. Делянок – 100. Площадь де-
лянки – 40 м2, сорт зернового сорго – Премьера. Предшественник – яровая пшеница. Общая площадь под 
опытом – 0,4 га. 

Полевые опыты сопровождались лабораторно-полевыми наблюдениями и исследованиями. 
Результаты исследований. Основными показателями хозяйственной ценности посевов однолет-

них культур являются величина и качество урожая. Установлено, что продуктивность посевов зависит от воз-
делываемой культуры, уровня минерального питания и погодных условий.  

 Жаркие и засушливые погодные условия 2010 г. негативно влияли на урожайность зернового сорго:  
по сравнению с данными сортоиспытаний она была снижена. Несмотря на это, были выявлены следующие 
закономерности. Обработка семян повышала продуктивность культуры от 1,02 до 1,20 т/га. Наименьшую 
прибавку урожайности дало применение Альбита (0,83 т/га), максимальная урожайность была отмечена на 
варианте с применением препарата Мегамикс (1,20 т/га). 

Обработка семян и обработка по вегетации Альбитом практически не дает прибавки урожая (без об-
работки 0,83-0,84 т/га; с обработкой – 0,7-0,72 т/га),  очень хорошо отзывается сорго на обработку семян Ме-
гамиксом – урожай зерна 1,29 т/га, двойную прибавку дает обработка семян Мивал-Агро – 1,74 т/га. Таким 
образом, применение Альбита  по вегетации (для всех видов обработки) оказалось менее результативным по 
сравнению с применением Гумата K/Na, Мегамикса. Лучше всего сорго реагировало на обработку Мегамик-
сом. Максимальную продуктивность показывают варианты с обработкой семян Мивал-Агро и Мегамиксом с 
двукратными обработками (1,83 и 1,85 т/га соответственно) (табл. 1). 

Условия влагообеспеченности 2011 г. резко отличались от условий 2010 г., что благотворно повлия-
ло на величину урожая. Продуктивность посевов находилась в пределах 2,07-2,76 т/га. Все испытуемые пре-
параты сработали на прибавку урожая, максимальная прибавка наблюдалась в вариантах с препаратом Ме-
гамикс – 0,37- 0,66 т/га. Максимальный урожай отмечен на варианте с обработкой семян и по вегетации пре-
паратом Мегамикс – 2,76 т/га. При обработке посевов по вегетации (без обработки семян) лучше всех про-
явил себя биостимулятор МивалАгро  –  2,27-2,61 т/га, против 2,07-2,51 т/га на остальных вариантах. 

Благоприятные погодные условия 2011 г. повлияли на то, что сорт зернового сорго Премьера более 
полно смог раскрыть свой биологический потенциал, благодаря чему стало возможным оценить эффектив-
ность применения биостимуляторов роста. 

Метеорологические условия вегетационного периода 2012 г. в целом можно охарактеризовать как 
благоприятные. Однако из-за низкой полевой всхожести семян получили изреженные всходы, вследствие че-
го однодольные и двудольные сорняки заняли свободную площадь питания, за счет этого продуктивность 
зернового сорго была снижена. Но, несмотря на это, сорту Премьера удалось сформировать урожай на уров-
не 1,62-2,13 т/га.  
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Таблица 1  
Продуктивность зернового сорго в зависимости от обработки семян  

и посевов биостимуляторами роста, 2010-2012  гг., т/га 
Вариант опыта Урожайность 

обработка семян обработка по вегетации 2010 г. 2011 г. 2012 г. средняя 

Без обработки 

Без обработки  0,82 2,07 1,62 1,50 
Альбит 0,90 2,19 1,71 1,60 

Гумат K/Na 0,91 2,21 1,74 1,62 
Мивал-Агро 1,74 2,27 1,71 1,91 
Мегамикс 1,29 2,19 1,78 1,75 

Альбит 

Без обработки 0,83 2,21 1,74 1,59 
Альбит 0,70 2,31 1,87 1,63 

Гумат K Na 1,02 2,27 1,96 1,75 
Мивал-Агро 1,76 2,31 1,91 1,99 
Мегамикс 1,54 2,29 2,01 1,95 

Гумат K/Na 

Без обработки 1,02 2,13 1,78 1,64 
Альбит 0,96 2,26 1,99 1,74 

Гумат K/Na 1,24 2,33 2,02 1,86 
Мивал-Агро 1,49 2,28 1,98 1,92 
Мегамикс 1,28 2,33 2,07 1,89 

Мивал-Агро 

Без обработки 1,06 2,15 1,73 1,65 
Альбит 0,90 2,17 1,82 1,63 

Гумат K/Na 1,43 2,22 1,95 1,87 
Мивал-Агро 1,83 2,41 1,88 2,04 
Мегамикс 1,77 2,32 2,02 2,04 

Мегамикс 

Без обработки 1,20 2,54 1,88 1,87 
Альбит 1,08 2,59 1,97 1,88 

Гумат K/Na 1,23 2,66 2,05 1,98 
Мивал-Агро 1,39 2,64 2,07 2,03 
Мегамикс 1,85 2,76 2,13 2,25 

НСРобщ 0,08  0,10 0,8  
 
Прибавка урожая от применения обработки семян составила 0,12-0,38 т/га, прибавка от обработки по 

вегетации – 0,09-0,28 т/га,  при совместном применении препаратов (обработка семян + обработка посевов) 
прибавка составила 0,12-0,51 т\га. Максимальная урожайность была достигнута на варианте с двукратной 
обработкой Мегамиксом – 2,13 т/га. 

Заключение. В среднем за три года урожайность находилась на уровне 1,50-2,25 т/га. Для получе-
ния максимальной прибавки урожая можно рекомендовать двукратное применение препарата Мегамикс (об-
работка семян, обработка по вегетации) (прибавка 2,25 т/га), а также обработку семян Мивал-агро и обработ-
ку по вегетации Мегамиксом (прибавка 2,04 т/га). 
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Работа выполнена с целью разработки информационного обеспечения моделирования продуктивности 
озимой пшеницы. На основе данных полевых наблюдений ГНУ Поволжского НИИСС и агрометеорологической стан-
ции Усть-Кинельская за 1983-2012 гг. исследованы вопросы оценки и моделирования сохранности растений при пе-
резимовке в зависимости от агрометеорологических условий зимнего периода. Использованы существующие мето-
дики прогнозирования изреженности посевов в зависимости от минимальной температуры почвы на глубине узла 
кущения зимой и состояния растений осенью, оцениваемого показателем кустистости. Для расчета осенней кус-
тистости предложена зависимость от суммы эффективных температур воздуха от даты всходов до прекращения 
осенней вегетации (коэффициент детерминации 0,61; относительная ошибка расчета 18%). Для реализации ис-
пользуемой методики в любой точке территории в условиях отсутствия соответствующих полевых наблюдений 
применено стохастическое моделирование температуры воздуха осеннего периода и минимальной за зиму темпе-
ратуры почвы на глубине узла кущения. В результате установлено, что моделируемые временные ряды изреженно-
сти посевов в результате вымерзания и выпревания растений хорошо соответствуют фактическим данным поле-
вых наблюдений и оценочным значениям (уровень значимости Хи-квадрат критерия 0,129 и 0,444 соответственно). 
Расчетная схема реализована на территории Самарской и соседних областей. Полученные результаты свидетель-
ствуют, что на большей части территории риск существенной изреженности посевов при перезимовке (20% и бо-
лее) находится в пределах 15-20%. Достигнутая точность моделирования сохранности растений при перезимовке 
обосновывает ее использование для расчета продуктивности озимой пшеницы и анализа биоклиматического по-
тенциала территории. 

 
Перезимовка озимых культур – ответственный период, особенно в условиях Среднего Поволжья, где 

на фоне сравнительно низкого температурного режима зимнего периода в целом велика пространственно-
временная изменчивость агрометеорологических условий (высоты снежного покрова и срока его формирова-
ния, глубины промерзания почвы). В результате часто формируются различные неблагоприятные сочетания 
факторов, вызывающие повреждения и гибель озимых культур. На территории Самарской области основны-
ми причинами являются вымерзание и выпревание посевов, приводящие к разной степени изреженности на 
значительных площадях и снижению урожайности.  

Тщательный анализ природного потенциала территории способствует более эффективному его ис-
пользованию в сельском хозяйстве путем проработки агрометеорологического обоснования мелиоративных 
мероприятий, агротехнических приемов [1, 7]. В частности, подбор сортов соответствующей морозоустойчи-
вости, оптимизация структуры посевных площадей, применение  приемов снежных мелиораций способствуют 
снижению рисков повреждения растений в зимний период и их гибели. С учетом складывающейся перези-
мовки культур также принимаются хозяйственные решения относительно проведения весенней подкормки 
сохранившихся растений, подсева или пересева семенами яровых культур, что позволяет снизить ущерб от 
неблагоприятных условий.  

Решение всех этих вопросов требует оценки комплексного влияния агрометеорологических факторов 
на зимующие культуры и исследования их пространственно-временной изменчивости [3, 4]. Анализ изрежен-
ности посевов в результате вымерзания и выпревания во множестве вариантов погодных условий зимнего 
периода, характерных для данной территории, формирует статистический ряд показателя и дает возмож-
ность при характеристике территории учесть не только средние климатические значения, но и риски их воз-
никновения. Сегодня при возрастающей нестабильности метеорологических процессов, в том числе и в зим-
ний период года, это особенно актуально, поскольку способствует лучшей адаптации агропроизводства к 
имеющимся условиям [2, 9]. 

В связи с тем, что полевые наблюдения за состоянием сельскохозяйственных культур, в том числе и 
в зимний период, организуются лишь для отдельных точек территории, где расположены специализирован-
ные агрометеорологические станции или научные учреждения, они не обеспечивают достаточной                           

mailto:kinel_evs@mail.ru
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детализации территории при анализе пространственной изменчивости условий (учитывая сравнительно ред-
кую сеть таких пунктов и значительное разнообразие природных условий). Для оценки перезимовки в любой 
точке территории в тех или иных условиях необходимо предварительное восстановление временных рядов 
метеовеличин на основе соответствующих климатических характеристик, задаваемых по ближайшей метео-
станции или путем интерполяции данных нескольких ближайших метеостанций.  

Цель исследований – информационное обеспечение моделирования продуктивности озимой пше-
ницы с учетом оценки сохранности посевов при перезимовке в зависимости от агрометеорологических усло-
вий зимнего периода. В задачи исследований входили: проверка адекватности и точности существующей 
методики оценки изреженности посевов в зависимости от складывающихся агрометеорологических условий в 
период перезимовки; применение метода стохастического моделирования для восстановления временного 
ряда изреженности и анализ пространственного распределения. 

Материалы и методы исследований. Как известно, перезимовка озимых зерновых культур опре-
деляется агрометеорологическими условиями осенне-зимнего периода, зимостойкостью возделываемых 
сортов и состоянием посевов осенью [6]. При моделировании сохранности растений после перезимовки учи-
тываются все эти факторы. В соответствии с рекомендациями [8] для прогноза изреженности посевов озимой 
пшеницы использованы зависимости: 

– в результате вымерзания (Ufr , %):  
                                                     ( ) ,733,1lg129,0lg66,2lg 3 −−= KTU fr                              (1)  

– в результате выпревания (Upr , %): 
                                                  ,07,5940,014,522,082,6 22

33 ++−+= KKTTU pr                              (2)  
где Т3 – температура почвы на глубине кущения (˚С); К – кустистость растений осенью (число побегов одного 
растения). 

В связи с отсутствием фактических данных температуры почвы на глубине узла кущения, она была 
предварительно рассчитана по формуле 
                                    ,366,00007,0008,0658,0082,0618,0 2

min3 −⋅+⋅−⋅+⋅−⋅= PhhHTT                     (3)  
где Тmin – минимальная за зиму температура воздуха (˚С); Н – глубина промерзания почвы (см); h – высота 
снежного покрова по результатам снегосъёмки (см); Р – число стеблей на 1 м2 в период прекращения осен-
ней вегетации [8].  

За каждый год произведена оценка минимальной за зиму температуры почвы на глубине узла куще-
ния и на ее основе – изреженности озимой пшеницы при вымерзании и выпревании посевов. Значения ме-
теорологических параметров (Тmin, Н, h) взяты по данным метеостанции «Усть-Кинельская» за период 1983-
2012 гг. Использовались также данные полевых наблюдений Поволжского НИИСС (P, K, U)  за те же годы на 
посевах озимой пшеницы сорта Поволжская-86, отличающегося высокой морозостойкостью. В условиях нор-
мального осеннего развития (при формировании ко времени прекращения вегетации 2-3 побегов) критиче-
ская температура достигает -18ºС.  

Результаты исследований. Приведенная методика оценки изреженности в результате суммарно-
го действия вымерзания и выпревания посевов показала хорошее соответствие фактическим данным: уро-
вень значимости Т и F тестов составили 0,314 и 0,167 соответственно, коэффициент корреляции – 0,707. По-
вторяемость повреждения растений при различной изреженности приведена в таблице 1 (уровень значимо-
сти критерия хи-квадрат 0,344). Поскольку сохранность растений после перезимовки оценивалась в баллах 
(от 0 до 5) с точностью до 0,5 баллов, изреженность посевов менее 10% не определялась, повторяемость та-
ких условий рассчитана по остаточному принципу. 

Таблица 1 
Повторяемость изреженности озимой пшеницы под действием условий перезимовки за 1983-2012 гг.  

Диапазон изреженности, % Повторяемость изреженности, % 
начальное значение конечное значение фактические данные* оценочные значения** 

0 4,9 71 21 
5 9,9 47 
10 14,9 8 11 
15 19,9 10 10 
20 24,9 4 7 
25 29,9 7 4 
30 34,9 0 0 

Сумма 100 100 
Критерий Хи-квадрат 2,1748 (уровень значимости 0,344) 

Примечание: * данные полевых наблюдений Поволжского НИИСС; ** результат расчета по данным наблюдений метеостан-
ции «Усть-Кинельская». 
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С целью пространственной реализации метода в узлах условной пространственной сетки применено 
стохастическое моделирование минимальной за зиму температуры почвы на глубине кущения на основе ста-
тистических характеристик климатического ряда  в 400 годо-случаях [5, 11]. Функция распределения модели-
руемого ряда по климатическим характеристикам метеостанции «Усть-Кинельская» хорошо соответствует 
оценочной, полученной по данным метеорологических наблюдений (уровень значимости критерия хи-квадрат 
составил 0,960), что обосновывает использование описанного метода для характеристики изреженности по-
севов озимой пшеницы при перезимовке. 

Для оценки кустистости озимой пшеницы в тех же 400 годо-случаях предложена к использованию 
линейная зависимость от суммы эффективных температур, накопившихся от даты всходов ко времени пре-
кращения осенней вегетации растений (ΣТэф): 

0,1015,0 ∑ −⋅= эфTK                               (4) 
(коэффициент детерминации – 0,61; относительная ошибка расчета – 18%). Значения суммы эффективных 
температур рассчитаны по результатам стохастического моделирования средней суточной температуры воз-
духа в ходе вегетационного периода [10]. 

С использованием результатов расчета кустистости растений и минимальной температуры почвы на 
глубине узла кущения получили временные ряды моделируемой изреженности озимой пшеницы при вымер-
зании и выпревании растений зимой, построены соответствующие функции распределения. Учитывая хоро-
шее соответствие оценочных значений изреженности фактическим данным полевых наблюдений, а также от-
сутствие фактических данных раздельного учета изреженности в результате вымерзания и выпревания, точ-
ность моделирования определялась относительно оценочных значений (рис. 1). Хи-квадрат тест показал хо-
рошее соответствие распределений (уровень значимости критерия составил 0,129 при оценке точности мо-
делирования вымерзания и 0,444 – выпревания).  

     
Рис. 1. Функции распределения изреженности озимой пшеницы в результате вымерзания и выпревания посевов  

(«оценка» – результат расчета по данным наблюдений метеостанции «Усть-Кинельская» за 1983-2012 гг.;  
«модель» – результат расчета на основе восстановления временных рядов метеовеличин) 

 
Моделирование минимальной температуры почвы на глубине узла кущения, кустистости озимой 

пшеницы и изреженности посевов под действием условий перезимовки выполнено в узлах условной про-
странственной сетки. Для этого средние многолетние значения температуры почвы на глубине узла кущения 
определены по данным метеостанций на основе справочников и внесены в базу данных климата; средне-
квадратическое отклонение взято по результатам анализа временного ряда для метеостанции «Усть-
Кинельская» за 1983-2012 гг. (3,83ºС). 

Результат совместного действия условий вымерзания и выпревания озимой пшеницы приведен на 
рисунке 2. На большей части рассматриваемой территории риск существенной изреженности посевов (20% и 
более) при перезимовке находится в пределах 15-20%,  что в целом согласуется с данными В. А. Моисейчик 
[6]. Лишь на севере и северо-западе территории в условиях более низкого температурного режима зимних 
месяцев, а также в степных районах юго-восточной части, где высота снежного покрова, как правило, ниже  
30 см, повторяемость достигает 25-30% за счет более сильного вымерзания посевов.  

Лучшие условия для перезимовки озимой пшеницы складываются вдоль течения реки Волги, оказы-
вающей отепляющее влияние, а также на северо-востоке территории, где мощный снежный покров надежно 
обеспечивает защиту зимующих культур от вымерзания. И хотя в этих районах несколько возрастает риск 
выпревания посевов, тем не менее, повторяемость условий со значительной изреженностью посевов не пре-
вышает 10%.  
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Рис. 2.  Риск вымерзания и выпревания озимой пшеницы (% лет)  
с изреженностью посевов 20% и более (  – положение метеостанций) 

 
Заключение. Таким образом, полученные результаты подтверждают адекватность примененной 

схемы моделирования агрометеорологических условий и изреженности озимой пшеницы в результате пере-
зимовки фактическим  данным, оценкам других авторов и обосновывают ее применение для математического 
описания продукционного процесса культуры в условиях Самарской области. Воссозданное множество реа-
лизаций вектора метеовеличин обеспечивает моделирование не только климатически обеспеченной урожай-
ности сельскохозяйственных культур, но и ее пространственно-временной изменчивости.  

Все это создает предпосылки для более полного и объективного  географического анализа благо-
приятности агрометеорологических условий территории и степени риска возделывания озимой пшеницы в 
целях обеспечения высокого уровня и устойчивости урожаев, а также экономических показателей агропроиз-
водства. 
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Цель исследований – повышение урожайности озимого рапса при минимальной обработке почвы. Аллело-

патическую активность определяли путём проращивания в чашках Петри семян озимого рапса сорта Дракон в раз-
ной концентрации настоя растительных остатков озимой пшеницы. Проведено 2 серии опытов по 3 закладки опы-
та в каждой, повторность – 4-кратная. В первой серии опытов при концентрации настоя от 25 до 100% уже на 3-й 
день наблюдалось сильное (34-43%) ингибирование процесса прорастания семян озимого рапса, а на 7-й день всхо-
жесть семян снизилась на 64-80%. При этом очень сильно ингибировалось развитие проростков озимого рапса.               
Во второй серии опытов (концентрация настоя от 5 до 20%) только при концентрации 5 и 10% наблюдалось очень 
слабое (2-4%) и слабое (7-8%) снижение всхожести семян озимого рапса, на 7-й день наблюдений все проростки обра-
зовали семядольные листочки зелёного цвета с длиной стебелька 35,3 и 30,4 мм, длиной корешка – 20,3 и 18,1 мм. 
Увеличение концентрации до 15 и 20% приводило к снижению лабораторной всхожести семян на 18 и 43%, из кото-
рых только 84 и 74% образовали проростки светло-жёлтой окраски. 

 
В последние годы всё большее внимание сельхозтоваропроизводителей юга России привлекает 

озимый рапс, что связано с его высокой рентабельностью и ликвидностью на внутреннем и внешнем рынках. 
В Ставропольском крае площади посева этой культуры за 5 лет выросли на 42% и составляют более                   
130 тыс. га. 

По рекомендациям научных учреждений озимый рапс размещают в севообороте после озимой пше-
ницы с обязательной отвальной обработкой почвы и последующими поверхностными обработками для вы-
равнивания поверхности поля и сохранения влаги в почве с целью получения всходов [3]. Однако такая сис-
тема обработки почвы является самой затратной, что отрицательно сказывается на себестоимости произво-
димой продукции и экономической эффективности возделывания культуры. 

Многочисленные попытки научных учреждений и практиков перейти на мелкие и поверхностные об-
работки почвы под озимый рапс успеха не имели. Так в исследованиях В. М. Пенчукова с коллегами [4], про-
ведённых в Ставропольском НИИСХ и Армавирской опытной станции ВНИИМК, замена вспашки на мелкую 
поверхностную обработку дисковыми орудиями приводила к снижению урожайности озимого рапса. 

В опытах ВНИИ масличных культур [1] урожайность озимого рапса после отвальной вспашки соста-
вила 30,8, а по поверхностной обработке дисковыми орудиями – 26,1 ц/га, или на 4,7 ц/га (15,3%) меньше, что 
математически достоверно во все годы исследований. 

Преимущество отвальной вспашки перед поверхностными обработками почвы исследователи объ-
ясняют лучшей разделкой поверхности поля и большим накоплением влаги, особенно в годы с выпадающими 
осадками во время подготовки почвы под посев рапса, что обеспечивает дружное появление всходов, даль-
нейший рост и развитие растений и, соответственно, повышение урожайности. 

В то же время, в засушливые годы, когда после уборки озимой пшеницы и до посева рапса не выпа-
дают осадки, эти же исследователи рекомендуют почву не пахать, а обработать в 2 следа дисковыми               
орудиями на глубину 6-8 см. Обосновывается этот агроприём тем, что в поверхностно обработанной почве в 
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условиях засухи сохраняется больше влаги, чем после вспашки, и это, опять же, положительно сказывается 
на урожайности озимого рапса. При этом, до посева озимого рапса рекомендуется удалить с поля раститель-
ные остатки озимой пшеницы. 

Следует сказать, что в странах, где широко распространена нулевая система земледелия без обра-
ботки почвы (No-till) озимый рапс не сеют, хотя почвенно-климатические условия вполне для него приемле-
мы. В книге Javiera Pognante и др. [8] по технологии прямого посева, изданной Национальным институтом 
сельскохозяйственных технологий (INTA) и справочнике по прямому посеву, подготовленном учёными аграр-
ного факультета университета Буэнос-Айреса [7], рекомендации по посеву озимого рапса отсутствуют. Ос-
новное место среди полевых культур (до 70% посевных площадей) занимает соя, а оставшаяся площадь от-
водится под озимую пшеницу, кукурузу, подсолнечник и зерновое сорго. Попытки сеять озимый рапс после 
озимой пшеницы (другого места для рапса в севообороте нет) в Аргентине были, но они не увенчались успе-
хом. Объяснений причин этому ни в литературе, ни в частных беседах учёные и фермеры не дают. Их уст-
раивает соя, так как её сеют весной как основную культуру севооборота (получают до 40 ц/га и более соевых 
бобов) и пожнивно после уборки озимой пшеницы. Тем более что спрос и цены на сою и продукты её перера-
ботки в мире не снижаются, а, наоборот, из года в год возрастают. 

В исследованиях, проводимых на выщелоченных чернозёмах опытной станции Ставропольского 
ГАУ, посев озимого рапса по нулевой технологии прямо в стерню и растительные остатки озимой пшеницы 
по сравнению с традиционной отвальной обработкой почвы приводил к снижению полевой всхожести семян, 
более слабому росту растений, особенно в начальный период вегетации, ухудшая их перезимовку и снижая 
урожайность семян. 

Как известно, рост и развитие растений зависит не только от их биологических особенностей, но и от 
условий внешней среды. Одним из таких условий является явление аллелопатии, которое А. М. Гродзинский 
[2] рассматривает как прямое, непосредственное влияние выделений (метаболитов, экскретов, фитонцидов и 
т.п.) одного организма или его остатков (например, растений или микроорганизмов) на другого. Аллелопатия 
может вызывать как угнетение, так и стимуляцию роста и развития культурных растений. Так, в исследовани-
ях Е. Ф. Семеновой с коллегами [6] для льна масличного тимофеевка луговая являлась агрессивной культу-
рой и снижала число взошедших и нормально развитых растений на 26%, тогда как чечевица обладала сти-
мулирующим эффектом и увеличивала этот показатель на 10% по сравнению с контролем. 

Цель исследований – повышение урожайности озимого рапса при минимальной обработке почвы.  
Задача исследований – выявить аллелопатическое влияние растительных остатков озимой пшени-

цы на прорастание семян и первоначальный рост проростков озимого рапса. 
Материалы и методы исследований. Аллелопатическую активность определяли путём проращи-

вания в чашках Петри семян озимого рапса в разной концентрации настоя растительных остатков озимой 
пшеницы, с последующим вычислением процента всхожести как косвенного показателя степени аллелопати-
ческого воздействия. Для этого 100 г измельченных растительных остатков озимой пшеницы настаивали 24 ч 
при комнатной температуре в 1 л воды. Полученный настой смешивали с дисцилированной водой в соотно-
шении, обеспечивающем концентрацию настоя согласно схеме опытов. 

В полученных растворах замачивали фильтровальную бумагу, на которую в чашках Петри расклады-
вали по 100 семян озимого рапса сорта Дракон. Наблюдения за энергией прорастания, всхожестью семян и 
длиной корешков озимого рапса проводили в течение 11 суток по общепринятым методикам. Было проведе-
но 2 серии опытов по 3 закладки опыта в каждой. Повторность опытов четырёхкратная. 

В первой серии опытов концентрация настоя из растительных остатков озимой пшеницы в растворе 
составляла 0; 25; 50; 75 и 100%. Следует сказать, что по мере увеличения концентрации настоя цвет раство-
ра приобретал всё более насыщенный жёлтый цвет. 

Результаты исследований. По градации аллелопатического взаимодействия, предложенной                   
Е. Ф. Семеновой с коллегами [5], уже на третий день наблюдалось сильное (от 34 до 43%) ингибирование 
процесса прорастания семян озимого рапса при всех изученных концентрациях настоя из растительных ос-
татков озимой пшеницы (табл. 1). 

Таблица 1 
Аллелопатическое влияние послеуборочных остатков озимой пшеницы на прорастание семян озимого рапса 

(среднее по трём закладкам 1-го опыта) 
Концентрация 

настоя из соломы, % 
Проросло семян, % Снижение всхожести, % 

3-й день 7-й день 11-й день 3-й день 7-й день 11-й день 
0 45 95 95 - - - 
25 11 31 33 34 64 62 
50 7 26 26 38 69 69 
75 5 21 23 40 74 72 
100 2 15 16 43 80 79 
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На 7-й день всхожесть семян рапса под воздействием настоя снизилась на 64-80%, что по вышеука-
занной градации соответствует очень сильному аллелопатическому воздействию. Такая же тенденция про-
слеживалась и на 11-й день наблюдений. 

Настой из растительных остатков озимой пшеницы оказал влияние на рост и развитие первичных 
корешков и проростков. На 7-й день нормальное развитие проростки семян озимого рапса с образованием 
небольшого стебелька и появлением семядольных листочков получили только на контрольном варианте 
(рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Всхожесть семян озимого рапса на 7-й день после посева 
 
На остальных вариантах семена только проросли, а образование стебельков и первых семядольных 

листочков наблюдалось у отдельных проростков, которые были развиты значительно хуже, чем на контроле. 
На 11-й день наблюдений нормальное развитие проростков наблюдалось и при концентрации настоя 

25%, где раствор состоял из 30 мл воды и 10 мл настоя. При более высокой концентрации настоя раститель-
ных остатков озимой пшеницы практически полностью ингибировалось развитие проростков озимого рапса. 
Часть семян начала плесневеть (рис. 2).  

  
Рис. 2. Состояние проростков озимого рапса на 11-й день после посева 

 
То есть при концентрации настоя растительных остатков озимой пшеницы 25% и выше наблюдается 

очень сильное аллелопатическое ингибирующее влияние на прорастание семян, рост корешков и развитие 
проростков озимого рапса. В связи с этим, чтобы определить пределы концентрации настоя, при котором не 
наблюдается столь пагубное влияние растительных остатков озимой пшеницы на всхожесть семян, рост и 
развитие проростков озимого рапса, была проведена вторая серия опытов с концентрацией настоя 0; 5; 10; 
15 и 20%. 



Известия Самарской  государственной сельскохозяйственной академии №4 2013 13 

Ингибирование процесса прорастания семян озимого рапса также наблюдалось уже на третий день, 
когда количество проросших семян снизилось с 43% на контроле до 18% при концентрации настоя 20%         
(табл. 2). 

Таблица 2 
Аллелопатическое влияние послеуборочных остатков озимой пшеницы на прорастание семян озимого рапса 

(среднее по трём закладкам 2-го опыта) 
Концентрация настоя  

соломы, % 
Проросло семян, % Снижение всхожести, % 

3-й день 7-й день 11-й день 3-й день 7-й день 11-й день 
0 43 94 94 - - - 
5 41 90 91 2 4 3 
10 36 86 87 7 8 7 
15 25 76 78 18 18 16 
20 18 51 53 25 43 41 

 
На 7-й и 11-й день разница во всхожести семян с увеличением концентрации настоя ещё больше 

возрастала и составила между контрольным вариантом и концентрацией 20% – 43 и 41%. Тем не менее, ал-
лелопатическое воздействие 5% настоя растительных остатков озимой пшеницы на прорастание семян ози-
мого рапса классифицируется как очень слабое (снижение всхожести до 5%), при концентрации 10% – сла-
бое (5-10%), 15% – среднее (11-25%) и 20% – как сильное (26-50%). 

Растительные остатки озимой пшеницы сдерживали также первоначальный рост проростков и кор-
ней озимого рапса. На 7-й день на контроле и при 5% концентрации настоя практически все проростки обра-
зовали семядольные листочки зелёного цвета с длиной стебелька 37,0 и 35,3; длиной корешка 22,3 и 27,8 мм 
(табл. 3). 

Таблица 3 
Аллелопатическое влияние растительных остатков озимой пшеницы на развитие проростков озимого рапса 

(среднее по трём закладкам опыта) 
Концентрация 

настоя соломы, % 
Проростков с листочками, % Длина стебелька, мм Длина корешка, мм 
7-й день 11-й день 7-й день 11-й день 7-й день 11-й день 

0 100 100 37,0 46,4 23,0 27,8 
5 99 100 35,3 44,2 20,3 22,3 
10 89 91 30,4 39,1 18,1 19,7 
15 84 86 24,6 33,7 14,2 17,1 
20 74 82 22,4 31,1 10,4 11,8 

 
При концентрации раствора, состоящего из 6 мл настоя и 36 мл воды (15%), семядольные листочки 

образовали 89% проростков светло-желтой окраски, и некоторые семена начали плесневеть. На концентра-
ции 20% значительно меньше проростков имели семядольные листочки светло-желтого цвета, наблюдалось 
плесневение семян и неприятный запах. 

На 11-й день наблюдений ингибирующее воздействие растительных остатков при концентрации на-
стоя 15 и 20% стало ещё больше – усилилось плесневение семян, появился резкий неприятный запах.               
При меньшей концентрации раствора, особенно 5%, первоначальное развитие проростков и корешков было 
близко к контролю. 

Заключение. Растительные остатки озимой пшеницы ингибируют прорастание семян и первона-
чальный рост проростков озимого рапса при любом количестве их присутствия в растворе питательной сре-
ды. Только при концентрации настоя 5 и 10% наблюдается очень слабое и слабое аллелопатическое воздей-
ствие, а при концентрации 20% и выше – сильное и очень сильное. 

Снижение урожайности озимого рапса в выше описанных исследованиях [1, 4] при минимальной об-
работке почвы с оставлением на её поверхности растительных остатков озимой пшеницы в годы с большим 
количеством осадков во время подготовки почвы и посева можно объяснить вымыванием из соломы аллело-
патических веществ, которые, попадая в почву, отрицательно воздействовали на полевую всхожесть, рост, 
развитие и, соответственно, урожайность растений. В такие годы более урожайны посевы озимого рапса по-
сле отвальной обработки почвы. 

В засушливые годы промывания растительных остатков озимой пшеницы не происходило и не на-
блюдалось их отрицательного аллелопатического воздействия на растения озимого рапса, поэтому преиму-
щество по урожайности имели посевы по минимальной обработке почвы. 
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Цель исследований – повышение продуктивности зернового сорго в условиях лесостепи Среднего Повол-

жья. Полевые опыты по разработке приемов возделывания малораспространенной культуры зернового сорго в ус-
ловиях лесостепи Среднего Поволжья проводились в 2010-2012 гг., закладывались в кормовом севообороте при ка-
федре «Растениеводство и селекция» Самарской ГСХА. Почва опытного участка – чернозем обыкновенный оста-
точно-карбонатный среднегумусный среднемощный тяжелосуглинистый. Агротехника включала: лущение стерни, 
отвальную вспашку, боронование зяби, раннее весеннее покровное боронование, первую культивацию и предпосев-
ную культивацию на глубину заделки семян, посев сеялкой ССНП-16 с междурядьем 15 и 45 см, обработку гербицидом 
в фазу кущения, обработку посевов инсектицидами при наступлении пороговой вредоносности, поделяночную уборку 
урожая. Полевые опыты сопровождались лабораторно-полевыми наблюдениями и исследованиями по общепринятым 
методикам. Изучая показатель сохранности растений ко времени уборки, выявили, что при широкорядном посеве 
этот показатель был выше и находился на уровне 69,4-90,7%. Установлено, что наиболее урожайным оказался зер-
новой сорго сорта Премьера на варианте с междурядьем 15 см и обработкой посева гербицидом – 2,02 т/га (без вне-
сения минеральных удобрений) и 2,33 т/га (с внесением минеральных удобрений). 

 
В Поволжье периодически повторяющиеся засухи в летний период являются объективным факто-

ром, оказывающим большое влияние на стабильность производства зерна. При этом устойчивость земледе-
лия определяется правильным подбором засухоустойчивых культур и сортов, способных формировать при 
любых погодных условиях высокую и стабильную урожайность [7]. 

Сорго обладает высокой засухоустойчивостью и по этому признаку превосходит другие зернофураж-
ные культуры. Отличительной особенностью его является то, что оно способно продолжать накопление сухо-
го вещества и нормально вегетировать при высоких температурах воздуха и ограниченном количестве влаги 
в почве, тогда как другие культуры погибают. Кроме того сорго эффективно использует осадки второй поло-
вины вегетации [1, 2, 6]. 

Целесообразность возделывания сорго в засушливых и полузасушливых районах обуславливается 
его высокой продуктивностью и универсальностью использования. Его зеленая масса и зерно охотно поеда-
ется всеми видами животных и птицей [3]. Сорго не только высокоурожайная культура, но и богатая углево-
дами, белками, аминокислотами, минеральными веществами, витаминами, которые играют важную роль в 
повышении продуктивности животных. Зерно сорго содержит в среднем 70% крахмала, более 12% белка, 
3,5% жира и является прекрасным концентрированным кормом. По питательной ценности зерно сорго и зе-
леная масса его почти не уступают кукурузе [4, 5]. 

mailto:vasin_vg@ssaa.ru
mailto:docent-shi@mail.ru
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Цель исследований – повышение продуктивности зернового сорго в условиях лесостепи Среднего 
Поволжья. 

Задача исследований – оценка продуктивности сортов сорго при разных способах посева, примене-
нии удобрений и гербицидов. 

Исследования проводились по следующей схеме: 
1) два уровня минерального питания (А): 

- контроль без удобрений; 
- внесение  N45P45K45; 

   2) два варианта  защиты посевов (В): 
- без применения гербицида; 
- применение гербицида Левират, КЭ (550 г/л) 0,8 л/га; 

3) два способа посева (С): 
- междурядье 15 см; 
- междурядье 45 см; 

4) высевалось два сорта зернового сорго (D): 
- Премьера; 
- Славянка. 
Материалы и методы исследований. Полевые опыты по разработке приемов возделывания ма-

лораспространенной культуры зернового сорго в условиях лесостепи Среднего Поволжья проводились в 
2010-2012 гг., закладывались в кормовом севообороте при кафедре «Растениеводство и селекция» Самар-
ской ГСХА. Почва опытного участка – чернозем обыкновенный остаточно-карбонатный среднегумусный 
среднемощный тяжелосуглинистый. 

Агротехника включала: лущение стерни, отвальную вспашку, боронование зяби, раннее весеннее по-
кровное боронование, первую культивацию и предпосевную культивацию на глубину заделки семян, посев 
сеялкой ССНП-16 с междурядьем 15 и 45 см, обработку гербицидом в фазу кущения, обработку посевов ин-
сектицидами при наступлении пороговой вредоносности, поделяночную уборку урожая.  

Полевые опыты сопровождались лабораторно-полевыми наблюдениями и исследованиями по об-
щепринятым методикам. 

Результаты исследований. О характере взаимоотношений растений можно судить по количеству 
сохранившихся к уборке растений. За годы исследований было выявлено, что сохранность культур находится 
примерно на одном уроне. Однако прослеживалась следующая тенденция, что с повышением уровня мине-
рального питания сохранность растений ко времени уборки увеличивается. 

Как видно из таблицы 1, сохранность растений сорго ко времени уборки в среднем за три года нахо-
дилась на уровне 70,6-90,7%. Сохранность растений сорта Славянка – 69,4-90,7%, сорта Премьера – 77,4-
87,5%. Причем на широкорядном посеве сохранность посевов несколько выше. Очевидно, это связано с тем, 
что площадь питания растений значительно больше, и в меньшей степени выражена внутривидовая конку-
ренция. Максимальный показатель сохранности был отмечен у сорта Славянка на варианте с широкорядным 
посевом с применением гербицида – 90,7% (табл. 1). 

Таблица 1 
Количество растений и сохранность растений ко времени уборки  

в зависимости от способов посева сорго, 2010-2012 гг. 
Варианты опыты Кол-во растений ко времени уборки, шт./м2 Сохранность растений, % 

гербицид ширина междурядья, 
см сорт контроль фон контроль фон 

Бе
з в
не
се
ни
я 

ге
рб
иц
ид
а 15 Славянка 32 34 75,4 70,6 
Премьера 29 30 84,3 77,4 

45 
Славянка 16 18 87,0 83,3 
Премьера 14 16 84,3 86,0 

С 
вн
ес
ен
ие
м 

ге
рб
иц
ид
а 15 Славянка 29 33 71,5 69,4 

Премьера 30 33 87,3 86,1 

45 
Славянка 16 18 90,7 88,7 
Премьера 14 17 87,5 85,2 

 
В 2010 г. в регионе сложилась жестокая засуха. Неблагоприятные погодные условия этого года обу-

словили снижение урожайности зернового сорго. Однако, несмотря на засуху, просматривалось увеличение 
урожайности на фоне внесения минерального удобрений. 
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Выявлено, что внесение гербицида не способствовало повышению урожайности, видимо в жаркую 
погоду проявилось его угнетающее действие и на сорго. Четко выявлена зависимость снижения урожайности 
на широкорядном посеве с междурядьем 45 см. Так, например, сорт Славянка (без применения гербицида) 
при посеве с междурядьем 15 см обеспечивает урожайность 1,69-1,83 т/га, а с междурядьем 45 см – 0,98-  
1,47 т/га. По всему опыту прослеживается, что урожайность сорта Славянка была выше, чем у сорта Пре-
мьера,  0,98-1,83 и 1,02-1,69 т/га соответственно. Жаркие и засушливые погодные условия 2010 г.                         
неблагоприятно повлияли на рост и развитие растений, в результате чего урожайность зернового сорго нахо-
дилась на среднем уровне 0,98-1,83 т/га (табл. 2).  

Таким образом, исследования, проведенные в 2010 г. на двух фонах минерального питания, не смог-
ли полностью раскрыть потенциальные возможности культуры из-за засушливых погодных условий. Погод-
ные условия 2011 г. можно охарактеризовать как благоприятные по влагообеспеченности в период вегета-
ции, способствующие формированию высокого урожая. Также следует отметить повышенное количество 
осадков в период созревания, что отрицательно сказывалось на качестве уборки. 

По урожайным данным 2011 г. можно сделать следующие выводы: внесение минеральных удобре-
ний благоприятно сказалось на величине урожая, так в вариантах без внесения минеральных удобрений 
урожайность находилась на уровне 1,91-2,41 т/га, с внесением удобрений – 2,23-2,94 т/га. Прибавка урожая 
от применения гербицида составила 0,14-0,33 т/га. Также можно отметить, что урожайность (при всех спосо-
бах посева) сорта Славянка превышает урожайность сорта Премьера 1,97-2,94 т/га против 1,91-2,76 т/га со-
ответственно. Максимальную урожайность (2,94 т/га) обеспечил сорт Славянка на варианте с междурядьем 
15 см при внесении удобрений и обработке гербицидом. 

Весенняя погода 2012 г. негативно отразилась на густоте стояния зернового сорго. Летний период 
был благоприятным для роста и развития сорго, но так как плотность стояния снизилась, то свободную пло-
щадь питания стали занимать двудольные и однодольные сорняки. С двудольными сорняками можно бо-
роться в процессе вегетации, а для борьбы с однодольными отсутствуют эффективные препараты, поэтому 
урожайность сорго  значительно уменьшилась. 

Таблица 2 
Продуктивность посевов зернового сорго 

в зависимости от способов посева, 2010- 2012 гг., т/га 
Вариант опыта Урожайность 

гербицид ширина  
междурядья, см сорт 2010 г. 2011 г. 2012 г. среднее 

контроль фон контроль фон контроль фон контроль фон 

Бе
з в
не
се
ни
я 

ге
рб
иц
ид
а 15 Славянка 1,69 1,83 2,19 2,61 1,43 1,72 1,77 2,05 

Премьера 1,09 1,69 2,03 2,45 1,94 2,16 1,69 2,10 

45 
Славянка 0,98 1,47 1,97 2,34 1,12 1,27 1,36 1,69 
Премьера 1,04 1,43 1,91 2,23 1,61 1,83 1,52 1,83 

С 
вн
ес
ен
ие
м 

 
ге
рб
иц
ид
а 15 Славянка 1,52 1,63 2,41 2,94 1,62 1,98 1,85 2,18 

Премьера 1,48 1,49 2,24 2,73 2,34 2,76 2,02 2,33 

45 
Славянка 0,98 1,35 2,11 2,56 1,31 1,53 1,47 1,81 

Премьера 1,02 1,12 2,13 2,48 1,87 2,09 1,67 1,90 

Нср0,5 0,05 0,03 0,03 0,03 0,05 0,07 – –  
Изучая данные урожайности зернового сорго в 2012 г., видим, что урожай зерна был на уровне 1,36-

2,33 т/га. Выявлено, что обычный рядовой посев предпочтительней, прибавка составила 0,31-0,67 т/га. Наи-
больший урожай обеспечил сорт Премьера на варианте с междурядьем 15 см с применением удобрений и 
гербицида.  

Нельзя не отметить эффективность удобрений и гербицида. Прибавка урожая от применения удоб-
рений составила 0,15-0,42 т/га, а прибавка от применения гербицида – 0,19-0,60 т/га. Есть небольшое преоб-
ладание урожайности сорта Премьера 1,61-2,76 т/га над урожайностью сорта Славянка – 1,12-1,98 т/га. 

При изучении средней урожайности за три года можно проследить аналогичные закономерности. 
Значение показателя продуктивности находится на уровне 1,48-2,29 т/га. Также следует отметить, что обыч-
ный рядовой посев для нашего региона предпочтительнее (продуктивность 1,6-2,33 т/га), чем широкорядный 
(продуктивность 1,3-1,90 т/га).  

Заключение. Для повышения показателя сохранности растений ко времени уборки можно рекомен-
довать широкорядный посев – в исследованиях значение этого показателя находилось в пределах 69,4-
90,7%. Наиболее урожайным оказался сорт Премьера на варианте с междурядьем 15 см, с обработкой посе-
ва гербицидом – 2,02 т/га (без внесения минеральных удобрений) и 2,33 т/га (с внесением минеральных 
удобрений). Данный вариант возделывания можно рекомендовать к внедрению в производство. 
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 Исследования проводились на полях крестьянско-фермерского хозяйства (КФХ), расположенного в При-
волжском районе Самарской области. Отобрано 14 сортов культуры картофеля, выращиваемых в условиях ороше-
ния. Цель исследования – разработка технологических приёмов получения экологически безопасной продукции в ус-
ловиях орошения. Содержание крахмала в изученных сортах колеблется от 12,9%  (сорт Ланорма) до 14,9% (сорт 
Витессе). Изученные сорта обладают повышенным содержанием сахара (норма 10,5 г) самое высокое у сорта 
Спринт элита – 14,42 г. Содержание влаги находится в пределах нормы в среднем достигая 76,0%. Зольный оста-
ток клубней изученных сортов колеблется от 2,05% (сорт Спринт элита) до 5,88% (сорт Розара). Клетчатка в 
изученных сортах варьирует от 0,83% (сорт Витессе) до 8,98% (сорт Роко). Изученные сорта характеризуются 
низким содержанием сухого вещества (менее 22%). Содержание азота колеблется от 1,74% у сорта Спринт элита 
до 3,07% у сорта Розара, что является допустимым значением (до 4,6%). Значения калия варьируют от 2,06% (сорт 
Розара) до 3,07% (сорт Розалинд), в норме – до 4,2%. Содержание фосфора колеблется от 0,36% в сорте Розара до 
0,46% в сорте Спринт элита и Розара Суперэлита (в норме 0,5%). Содержание подвижных форм изученных тяжелых 
металлов в почве в средних значениях не превышает ПДК.  Наблюдается некоторое превышение фоновых значений 
по накоплению цинка (в 1,25 раз) и меди (в 1,15 раз). В средних значениях превышений ПДК во всех изученных сортах 
не происходит. Наименьшее количество тяжелых металлов накапливают сорта Колетте (16,37), Лиани (13,42), Ро-
залинд (15,19). Наибольшее количество тяжелых металлов накапливают сорта Спринт элита (19,35), Джелли 
(16,4). Расчет корреляционной зависимости  показал, что наибольшую связь (r=0,292) изученные тяжелые металлы 
обнаруживают с сухим веществом растений и содержанием фосфора (r=0,289).   

 
Наиболее эффективным путем повышения продуктивности картофеля является внедрение в практи-

ку сельского хозяйства высокоурожайных сортов, которые позволяют повысить продуктивность картофеля. 
Для достижения высоких урожаев экологически чистой продукции необходимо грамотное проведение 

высокоэффективных мероприятий по ее получению. Направление исследований по агромониторингу – вы-
ращивание экологически чистой продукции растениеводства при возрастающем техногенном загрязнении 
сельскохозяйственных агроландшафтов, несомненно, актуально [1, 2, 3]. 

Цель исследований – разработка технологических приёмов получения экологически безопасной 
продукции в условиях орошения.   

 

mailto:troz_shi@mail.ru
mailto:alcher81@rambler.ru
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Задачи исследований: 
1) определить средний химический состав клубней исследуемых сортов картофеля (содержание сухого ве-

щества, белка, клетчатки, золы, БЭВ, азота, фосфора, калия, сахаров, крахмала, влаги); 
2) выявить содержание тяжелых металлов (свинца, железа, цинка, меди, марганца, кадмия) в составе эпи-

дермы и паренхимы клубней изучаемых сортов, а также в надземной части картофеля и подвижные формы в 
прикорневой зоне растения; 

3) рассчитать корреляционную зависимость между содержанием тяжелых металлов и основными химиче-
скими веществами клубней. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в сентябре 2011-2012 гг. на по-
лях крестьянско-фермерского хозяйства (КФХ), расположенного в Приволжском районе Самарской области. 
КФХ занимается производством зерна, подсолнечника, сои, картофеля и овощей. Была выбрана культура 
картофеля, выращиваемого в условиях орошения. В растении отделялась ботва от клубней, которые отмы-
вались в дистиллированной воде. От основного вещества клубня (паренхимы) отделялась перидерма. Для 
исследований было отобрано 14 сортов картофеля: Витесса элита, Розара суперэлита, Романо, Витессе,  
Розара, Колетте, Спринт элита, Лиани, Наташа, Розалинд, Ланорма, Роко, Винетта, Родрига.  

Образцы почв отбирались в трехкратной повторности сопряженно с пробами растений в соответст-
вии с рекомендуемыми методиками [7]. Проанализировано  90 почвенных и  42 растительных образца. Ана-
лиз образцов проводился  в сертифицированной испытательной лаборатории ФГУ «Станция агрохимической 
службы «Самарская». 

В отобранных образцах определяли: содержание гумуса по Тюрину; рН солевой вытяжки; содержа-
ние подвижного фосфора в нейтральных почвах по Чирикову, в карбонатных почвах по Мачигину; содержа-
ние обменного калия в нейтральных почвах по Чирикову, в карбонатных почвах – по Мачигину; содержание 
легкогидролизуемого азота в кислотной (0,5 н. H2SO4) вытяжке по Тюрину и Кононовой в модификации Ку-
деярова; содержание тяжелых металлов (кадмий, свинец, медь, железо, цинк, марганец, железо, хром) было 
определено методом атомно-адсорбционной спектроскопии на приборе «Спектр 4-5», в надземной фитомас-
се определение содержания тяжелых металлов проводили пламенным и электротермическим вариантом 
атомно-адсорбционной спектроскопии с предварительной подготовкой проб методом «сухой» минерализа-
ции. 

Результаты исследований. Анализ химического состава изучаемых сортов выявил следующие 
закономерности (табл. 1).  

Таблица 1 
Основные химические показатели сортового картофеля 

 
Сорт 

Показатели 
сухое в-во,  

% 
белки, 

 % 
клетчатка,  

% 
зола, 

 % 
БЭВ, 

% 
азот, 

% 
фосфор, 

% 
калий, 

 % 
сахар, 
г 

крахмал, 
 % 

Витесса элита 22,20 10,12 2,85 4,13 82,90 1,76 0,38 2,85 12,86 14,9 
Розара суперэлита 19,40 13,51 1,09 4,14 81,26 2,35 0,46 2,76 14,08 13,5 

Романо 19,33 13,28 4,98 4,29 77,45 2,31 0,38 2,48 12,57 14,0 
Витессе 18,00 12,65 0,83 5,54 80,98 2,20 0,37 2,60 12,96 13,7 
Розара 19,57 17,65 2,90 5,88 73,57 3,07 0,36 2,06 11,40 13,3 
Колетте 19,63 13,45 6,48 3,61 76,46 2,34 0,38 2,85 12,86 14,0 

Спринт элита 21,17 10,00 5,14 2,05 82,81 1,74 0,46 2,78 14,42 13,7 
Лиани 22,33 13,28 4,03 2,99 79,70 2,31 0,37 2,73 13,76 13,7 
Наташа 22,78 12,82 5,49 3,32 78,37 2,23 0,41 2,48 13,66 13,5 
Розалинд 16,57 16,04 4,96 3,37 75,59 2,79 0,40 3,07 11,92 13,3 
Ланорма 17,06 12,93 2,39 3,37 81,31 2,25 0,31 2,93 13,66 12,9 
Роко 21,35 13,11 8,98 3,30 74,61 2,28 0,40 2,43 12,48 14,4 

Винетта 20,35 13,85 6,11 3,50 76,54 2,41 0,42 2,26 12,93 13,6 
Родрига 18,39 17,00 2,42 7,87 72,71 2,96 0,29 2,49 12,13 13,6 

 
Содержание крахмала в изученных сортах колеблется от 12,9 (сорт Ланорма) до 14,9% (сорт Витес-

се). Сорта с высоким содержанием крахмала считаются более вкусными, при этом самыми высококрахмали-
стыми  (14-25%) можно назвать сорта Витессе (14,9%) и сорт Роко (14,4%). Они характеризуются как рассып-
чатые, поэтому лучше подходят для приготовления пюре, варки в кожуре или для запекания в духовке. Сорта 
с низким содержанием  крахмала (10-13%) подходят для приготовления салатов и супов. Низкокрахмалистым  
является  сорт Ланорма (12,9%). При этом для изготовления такого популярного продукта как чипсы не под-
ходит ни один из изученных сортов, так как содержание крахмала  в них не выше 20%. 

Изученные сорта обладают повышенным содержанием сахара (норма 10,5 г), самое высокое значе-
ние у сорта Спринт элита – 14,42 г. Известно, что клубни картофеля, содержащие высокое число сахаров    
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могут темнеть при варке. Несмотря на то, что изученные сорта выращиваются на орошаемом участке, со-
держание влаги находится в пределах нормы: (70,2-78,2%) и колеблется от 63,2 до 86,9%, в среднем дости-
гая 76,0%.  

Оценивая химический состав картофеля с технической точки зрения, отмечаем небольшое число 
БЭВ (безазотистых экстрактивных веществ), что связано в большей степени с невысоким содержанием крах-
мала, входящего в их состав. Зольный остаток клубней изученных сортов колеблется от 2,05% (сорт Спринт 
элита) до 5,88% (сорт Розара), тогда как по литературным данным в среднем он составляет 0,4-1,9% [4]. Со-
держание клетчатка в изученных сортах варьирует от 0,83% (сорт Витессе) до 8,98% (сорт Роко) – норма – 
1,1%. Изученные сорта характеризуются низким содержанием сухого вещества (менее 22%). Содержание 
азота (среднее значение в норме 2%) колеблется от 1,74% у сорта Спринт элита до 3,07% у сорта Розара, 
что является допустимым значением (до 4,6%). Значение калия варьирует от 2,06% (сорт Розара) до 3,07% 
(сорт Розалинд), норма – до 4,2%. Содержание фосфора колеблется от 0,36% в сорте Розара до 0,46% в 
сорте Спринт элита и Розара Суперэлита (в норме 0,5%). Содержание подвижных форм изученных тяжелых 
металлов в почве в средних значениях не превышает ПДК  (табл. 2).  

Таблица 2 
Содержание подвижных форм тяжелых металлов под участками сортового картофеля, мг/кг 

(экстрагент ацетатно-аммонийный буфер с рН 4,8) 
Участок под сортом  

картофеля 
Тяжелые металлы, мг/кг 

свинец железо цинк медь марганец кадмий 
Наташа 1,3 3,0 0,10 0,1 13,3 <0,02 
Витессе 0,8 10,4 0,10 <0,01 8,5 0,04 
Родрига 0,9 4,2 0,10 0,03 11,3 <0,02 
Розара 1,0 5,6 0,09 0,02 10,6 <0,02 
Роко 1,4 3,6 0,14 <0,01 10,6 0,02 
Романо 1,4 3,5 0,12 <0,01 12,6 <0,02 
Джелли 1,7 3,9 0,10 0,07 10,7 <0,02 
Спринт элита 1,0 5,3 0,10 <0,01 12,9 0,04 
Ланорма 0,5 5,4 0,30 <0,01 5,2 <0,02 
Колетте 1,0 3,3 0,14 <0,01 12,1 <0,02 
Винета 1,7 2,3 0,10 <0,01 13,1 <0,02 
Розолинд 1,5 2,1 0,16 <0,01 11,4 <0,02 
Лиани 0,8 4,9 0,09 <0,01 7,6 <0,02 
Среднее 1,1 3,9 0,20 0,02 11,1 0,02 
*ФОН 0,4 7,67 0,40 0,13 35,0 0,037 
Кс 2,75 0,5 0,5 0,15 0,32 0,54 
*ПДК 6,0 - 23,0 3,0 140,0 0,1 
Кн 0,18 - 0,009 0,007 0,079 0,2 

Примечание: *источник [5]. 
 
Наблюдается некоторое превышение фоновых значений по накоплению цинка (в 1,25 раз) и меди               

(в 1,15 раз). Анализ проб клубней и ботвы выявил следующие закономерности (табл. 3). В средних значениях 
превышений ПДК во всех изученных сортах не происходит, фоновые значения превышены по  высокотоксич-
ному  свинцу в 3,2 раза и кадмию – в 2 раза. Это может быть связано с поступлением из техногенной пыли, 
так как подвижные значения в почве не превышают норм, а содержание их в ботве культур значительно вы-
ше, чем в клубне. Основной источник поступления свинца – автотранспорт, возможно, что при движении тех-
нических средств выделяемые продукты сжигания топлива, содержащие свинец, поступают в растение [5, 6, 
7]. При очистке клубней (удаление перидермы) содержание свинца в картофеле снижается на 80-90%, кад-
мия – на 20%. Наименьшее количество тяжелых металлов накапливают сорта Колетте (16,37), Лиани (13,42), 
Розалинд (15,19). Наибольшее количество тяжелых металлов накапливают сорта Спринт элита (19,35), 
Джелли (16,4). 

При сравнении исследованных частей растения выявлено, что максимальное количество накаплива-
ет надземная часть, меньше перидерма клубня и паренхима клубня. При этом перидерма и запасающая 
часть клубня содержат допустимые значения токсикантов, не превышающие ПДК и в большинстве фоновых 
значений. Необходимо учитывать, что при длительном контакте с надземными частями растений, содержа-
щими высокие значения тяжелых металлов, возможен отток по нисходящим сосудам в клубни растений [7, 8]. 

Расчет корреляционной зависимости (табл. 4) показал, что наибольшую связь (r= 0,292) изученные 
тяжелые металлы обнаруживают с сухим веществом растений и содержанием фосфора (r=0,289).  Тяжелые 
металлы входят в состав минеральной части растения и  накапливаются  в сухом веществе с другими неор-
ганическими компонентами. Корреляционная связь с фосфором говорит о том, что возможно их накопление в 
виде нерастворимых фосфатов, либо внесение с фосфорсодержащими удобрениями. Наибольшую связь                   
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с содержанием фосфора проявляют марганец и высокотоксичный кадмий. Значимой является величина кор-
реляционной зависимости между накоплением калия и поступлением свинца, железа, меди и марганца в 
клубни изученных сортов.  Высокотоксичные свинец и кадмий обнаруживают зависимость от содержания 
влаги в клубнях, что может быть связано с поступлением элементов в виде водорастворимых форм. 

 
Таблица 3 

Содержание тяжелых металлов в культуре картофеля различных сортов, мг/кг 

Сорт 
На
та
ша

 

Ви
те
сс
е 

Ро
др
иг
о 

Ро
за
ра

 

Ро
ко

 

Ро
ма
но

 

Дж
ел
ли

 

Сп
ри
нт

  
эл
ит
а 

Ла
но
рм
а 

Ко
ле
тт
е 

Ви
не
та

 

Ро
за
ли
нд

 

Ли
ан
и 

Среднее ФОН* 
Крити-
ческая 
концен-
трация 

Тя
же
лы
е м

ет
ал
лы

, м
г/к
г 

Св
ин
ец

 

Ча
ст
и р
ас
те
ни
я 

1* 3,10 2,2 0,8 2,8 2,2 2,5 3,3 2,8 1,7 1,1 2,5 2,2 1,7 2,06 

0,92 0,28 10-20 2 <0,20 0,3 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,5 0,6 0,6 0,4 0,6 0,4 0,5 0,45 
3 <0,20 <0,2 <0,20 <0,20 0,20 <0,20 0,3 0,4 <0,20 0,4 0,6 0,2 0,09 0,26 
4 1,20 0,9 0,4 1,07 0,87 0,97 1,37 1,27 0,83 0,63 1,23 0,93 0,76 0,92 

Ж
ел
ез
о 1 405,70 737,5 338,6 727,4 285,0 717,0 695,0 414,1 464,0 464,3 717,0 695,0 355,4 501,14 

182,39 336,44 750 2 38,10 44,9 55,1 33,9 38,4 50,6 32,7 60,6 59,0 93,1 22,2 43,1 23,5 42,51 
3 4,00 2,8 3,5 5,1 3,9 3,3 3,9 4,5 3,8 5,0 4,1 2,5 2,9 3,52 
4 149,30 261,73 132,4 255,47 109,1 256,97 243,87 159,73 175,6 187,47 247,77 246,87 127,27 182,39 

Ци
нк

 1 19,50 12,5 14,3 24,5 27,6 12,1 21,0 41,2 18,8 13,3 12,1 9,0 10,6 16,89 

6,89 21,38 150-2002 4,50 2,2 1,6 2,0 2,2 2,0 2,7 2,9 1,8 1,6 2,3 1,6 2,0 2,1 
3 3,70 0,7 2,5 2,4 3,1 2,6 2,8 2,6 2,4 2,8 3,0 2,4 3,4 1,7 
4 9,20 5,13 6,1 9,63 10,97 5,57 8,83 15,57 7,67 5,9 5,8 4,33 5,33 6,89 

Ме
дь

 1 6,60 6,0 7,7 12,4 1,9 5,7 10,4 4,3 9,1 8,5 5,7 7,4 1,2 6,21 

2,65 24,50 150-20 2 1,20 0,7 0,9 1,1 0,8 1,1 1,2 1,4 1,5 1,6 0,8 1,0 1,0 1,02 
3 1,10 0,2 0,8 0,6 0,4 0,5 1,0 0,9 0,9 1,2 0,8 1,0 0,5 0,71 
4 2,97 2,3 3,13 4,7 1,03 2,43 4,2 2,2 3,83 3,77 2,43 3,13 0,9 2,65 

Ма
рг
ан
ец

 1 32,70 55,3 25,8 66,2 27,5 67,1 61,8 63,5 55,8 38,0 67,1 82,2 16,8 40,8 

14,63 46,73 200 
2 2,70 2,2 2,0 2,4 2,3 2,9 1,7 3,2 2,1 3,1 2,0 2,1 1,6 2,2 
3 1,60 0,7 0,9 0,9 1,1 1,2 0,9 0,9 1,2 0,8 1,1 1,2 0,7 0,9 
4 12,30 19,37 9,57 23,17 10,3 23,73 21,47 22,53 19,7 13,97 23,4 28,5 6,37 14,63 

Ка
дм
ий

 1 0,16 0,26 0,34 0,16 0,16 0,07 0,18 0,27 0,14 0,05 0,07 <0,02 0,1 0,1 

0,05 0,025 5-10 2 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 
3 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 
4 0,07 0,1 0,13 0,07 0,07 0,037 0,07 0,10 0,06 0,03 0,037 0,02 0,05 0,05 

Примечание:  *источник [6], **1 – ботва; 2 – перидерма клубня; 3 – паренхима клубня; 4 – общее в растении. 
Таблица 4 

Корреляционная зависимость между накоплением тяжелых металлов и основных химических веществ  
клубнями сортового картофеля  

Элемент Сухое вещество Белки Клетчатка Зола БЭВ Азот Фосфор Калий Сахар Крахмал Влага 
Свинец 0,340 -0,490 0,145 -0,384 -0,068 0,254 0,012 0,441 0,215 0,252 0,348 
Железо 0,379 -0,603 0,379 -0,374 -0,005 0,351 0,248 -0,408 -0,023 0,139 0,137 
Цинк 0,213 0,050 -0,102 0,121 0,004 0,052 0,171 0,025 0,131 -0,119 -0,193 
Медь 0,256 0,171 -0,275 -0,203 0,186 0,169 0,055 -0,366 -0,130 -0,522 -0,338 

Марганец 0,539 -0,170 0,577 -0,085 -0,037 -0,171 0,491 -0,377 0,010 0,089 0,006 
Кадмий 0,022 -0,044 -0,613 0,787 0,327 -0,264 0,469 0,135 0,261 0,340 0,341 

 
Выводы: 

1) Клубни изученных сортов картофеля содержат в среднем 13,72% крахмала (самым высококрахмалистым 
оказался сорт Витессе, низкокрахмалистым – сорт Роко), характеризуются повышенным содержанием золы 
(4,1%), сахаров (12,98 г), допустимым содержанием влаги, фосфора, азота и калия, низким содержанием су-
хого вещества, БЭВ (78,6%). 

2) Содержание изученных тяжелых металлов в доступной для растения форме в почве находится в преде-
лах норм ПДК, но содержание цинка и меди незначительно превосходит фоновые значения.  

3) В клубнях картофеля минимальные концентрации тяжелых металлов находятся в паренхиме клубня. 
Значительные количества накапливает ботва картофеля. Накопление изученных тяжелых металлов пред-
ставлено следующим возрастающим рядом:  Cd < Pb < Cu < Zn < Mn < Fe. 

4) Расчет корреляционной зависимости выявил связь между поступлением изученных тяжелых металлов                   
в клубни изученных сортов  и значениями влаги, содержанием фосфора и калия. Концентрация токсикантов        
в золе растений и сухом веществе очевидна, поскольку элементы входят в минеральную часть растений. 
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Цель исследований – прогнозирование экологического состояния земель сельскохозяйственного назначения 

Заволжской провинции степной зоны. В ходе исследований 2011-2012 гг. на темно-каштановых, серых лесных почвах 
и черноземах (южном, обыкновенном, типичном, выщелоченном и оподзоленном) кормовых угодий Заволжской про-
винции степной зоны, Предуральской провинции лесостепной зоны и Среднерусской провинции лесостепной зоны 
Самарской области были заложены почвенные разрезы глубиной 1,5 м, из которых был произведен отбор почвенных 
проб через каждые 30 см. В каждом почвенном образце в лабораторных условиях определены агрохимические пока-
затели почв (содержание гумуса, подвижного фосфора и обменного калия, легкогидролизуемого азота, рН солевой 
вытяжки) и содержание подвижных и валовых форм тяжелых металлов (Fe, Cr, Cu, Zn, Pb, Mn и Cd). На основании 
проведенных исследований установлено, что почвы земель сельскохозяйственного назначения Самарской области в 
основном являются экологически чистыми по содержанию тяжелых металлов, загрязнение почв Самарской области 
тяжелыми металлами носит единичный и локальный характер. Выявлено недостаточное содержание в обследован-
ных почвах подвижных форм микроэлементов Zn и C. Природные и техногенные элементы по-разному аккумулиру-
ются в различных типах почв. Статистическая обработка результатов исследования позволила выявить парные 
корреляционные зависимости между содержанием валовых форм Pb и Zn, подвижных форм Cr от их валового содер-
жания, подвижной формы Pb от рН почвенного раствора, а также между содержанием Pb, Cu, Cr, и валовых форм Zn, 
Mn и Cd в гумусовом слое и материнской породе. Кроме того, даны рекомендации по организации агроэкологических 
мероприятий обследованных территорий. 

 
Антропогенная деятельность вызывает изменения в структуре и функциях природных экосистем: под 

воздействием мощных факторов загрязнения меняются направления и темпы миграции химических                     
элементов, перемещаются зоны их выноса и накопления. Одним из таких факторов являются тяжелые ме-
таллы (ТМ). Благодаря высокой биологической активности ТМ, попадая в почву, включаются в той или иной 
степени в биологический круговорот. Ухудшение экологической обстановки в Самарской области требует 
изучения естественных биогеоценозов с новой точки зрения [1-4]. 

Цель исследований – прогнозирование экологического состояния земель сельскохозяйственного 
назначения Заволжской провинции степной зоны.  

Задача исследований – выявление закономерностей распределения тяжелых металлов (Fe, Cr, Cu, 
Zn, Pb, Mn и Cd) в почвенном профиле темно-каштановых, серых лесных почв и черноземов (южном, обык-
новенном, типичном, выщелоченном и оподзоленном). 

mailto:s-ishkova@mail.ru


Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии №4 2013 22

Материалы и методы исследований. Объектами исследований послужили зональные почвы За-
волжской провинции степной зоны (темно-каштановые почвы, черноземы южные, обыкновенные и типич-
ные), Предуральской провинции лесостепной зоны (темно-серые лесные почвы и черноземы выщелоченные) 
и Среднерусской провинции лесостепной зоны (черноземы оподзоленные) Самарской области [5]. 

В ходе исследования 2011-2012 гг. на кормовых угодьях были заложены почвенные разрезы глуби-
ной 1,5 м, из которых был произведен отбор почвенных проб через каждые 30 см [6, 7]. 

Результаты исследований показали, что содержание гумуса в верхнем слое темно-каштановой 
почвы составляет 3,6%, темно-серой лесной почвы – 5,8%. Обследованные черноземы являются малогумус-
ными с содержанием гумуса в верхнем горизонте 4,1-5,8%. Реакция среды почвенного раствора темно-
каштановой почвы и чернозема южного слабощелочная (рН сол. – 7,5 и 7,1 соответственно), чернозема 
обыкновенного, выщелоченного и типичного – нейтральная (рН сол. – 6,0-6,6), чернозема оподзоленного и 
темно-серой лесной почвы – слабокислая (рН сол. – 5,4 и 5,5 соответственно). Обеспеченность подвижным 
фосфором темно-каштановой почвы и чернозема южного очень низкая (7,2-17,6 мг/кг почвы), чернозема 
обыкновенного – низкая (48,3 мг/кг почвы), темно-серой лесной почвы и чернозема типичного – средняя (67,5-
68,5 мг/кг почвы), чернозема обыкновенного – повышенная (121,8 мг\кг почвы). Обеспеченность темно-
каштановой почвы и чернозема южного обменным калием очень низкая (2,1-14,7 мг/кг почвы), чернозема 
обыкновенного и выщелоченного – средняя (51,0-72,6 мг/кг почвы), чернозема оподзоленного – повышенная 
(113,5 мг/кг почвы), темно-серой лесной почвы и чернозема типичного – высокая (128,4-135,0 мг/кг почвы). 
Содержание легкогидролизуемого азота в почвенных образцах колеблется от 33,6 до 47,6 мг/кг почвы, что 
соответствует оптимальному уровню для нормального роста и развития растений. По механическому составу 
описываемые почвы легкоглинистые (содержание «физической глины» составляет 50,7-59,7%). 

В таблице 1 приведены данные по содержанию валовых и подвижных форм ТМ в почвах обследо-
ванных участков, основные нормативы содержания ТМ и фоновое их содержание. 

Таблица 1  
Содержание валовых и подвижных форм тяжелых металлов в профиле основных типов  

и подтипов почв Самарской области, мг/кг 
Слой почвы, см Элементы 

Pb Cd Fe Zn Cu Mn Cr 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Темно-каштановая почва 

0-30 4,20* 
15,30 

0,04 
0,12 

- 
11885,60 

0,60 
64,80 

0,20 
21,20 

56,30 
728,70 

0,10 
26,40 

30-60 4,80 
14,90 

0,06 
0,07 

- 
11465,30 

0,70 
66,50 

0,20 
21,00 

63,10 
554,50 

0,30 
25,00 

60-90 5,60 
14,90 

0,04 
0,07 

- 
22697,00 

1,00 
57,40 

0,30 
21,90 

61,0 
493,60 

0,30 
24,20 

90-120 5,80 
14,60 

0,08 
0,08 

- 
22253,30 

0,50 
65,60 

0,30 
21,50 

51,40 
536,60 

0,40 
23,00 

120-150 6,00 
15,30 

0,10 
0,06 

- 
23444,20 

0,50 
68,90 

0,30 
22,10 

62,80 
628,90 

0,40 
25,30 

Фон [8] 14,70 0,45 10410,00 42,80 14,40 625,00 26,80 
Чернозем южный 

0-30 2,20 
14,90 

0,05 
0,08 

- 
23663,10 

0,20 
71,40 

0,09 
21,20 

20,30 
719,90 

0,07 
27,80 

30-60 2,50 
13,90 

0,02 
0,05 

- 
20159,90 

0,50 
65,50 

0,13 
19,70 

24,60 
691,50 

0,20 
22,90 

60-90 4,10 
13,90 

0,06 
0,07 

- 
20446,20 

0,50 
64,30 

0,18 
18,80 

45,30 
638,60 

0,40 
21,10 

90-120 2,20 
13,80 

0,05 
0,07 

- 
23445,00 

0,40 
67,90 

0,06 
19,50 

28,70 
683,10 

0,20 
24,40 

120-150 4,20 
14,10 

0,06 
0,06 

- 
23676,70 

0,50 
66,50 

0,29 
18,60 

55,10 
627,80 

0,40 
18,30 

Фон 12,30 0,70 11100,00 34,90 14,10 560,00 11,20 
Чернозем обыкновенный 

0-30 1,70 
12,50 

<0,02 
0,11 

- 
30863,70 

1,40 
67,40 

<0,01 
21,60 

22,70 
646,00 

0,15 
24,00 

30-60 1,70 
11,60 

<0,02 
0,11 

- 
20646,80 

0,80 
69,80 

<0,01 
18,60 

14,80 
643,00 

0,15 
20,40 

60-90 2,90 
11,80 

<0,02 
0,08 

- 
28423,00 

0,50 
53,70 

<0,01 
17,20 

29,00 
565,60 

0,15 
18,90 

90-120 4,70 
12,60 

<0,02 
0,10 

- 
27954,70 

0,40 
54,30 

0,03 
16,70 

48,10 
539,60 

0,40 
14,40 

120-150 5,40 
12,60 

<0,02 
0,08 

- 
19497,40 

0,60 
36,50 

0,26 
16,60 

64,40 
338,40 

0,50 
12,40 
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Окончание табл. 1
1 2 3 4 5 6 7 8 
Фон 13,50 0,80 12810,00 37,90 11,30 360,00 17,90 

Чернозем типичный 

0-30 0,25 
7,30 

0,07 
0,28 

- 
30458,00 

0,11 
54,10 

0,16 
16,70 

25,60 
702,00 

1,18 
40,20 

30-60 0,35 
7,40 

0,04 
0,31 

- 
29896,00 

0,08 
53,70 

0,24 
15,80 

16,40 
461,0 

0,92 
37,20 

60-90 0,14 
7,30 

0,05 
0,32 

- 
26932,00 

0,13 
56,00 

0,47 
15,00 

31,00 
482,00 

0,12 
54,90 

90-120 0,15 
5,30 

0,06 
0,26 

- 
20907,00 

0,18 
59,00 

0,99 
13,90 

23,60 
421,00 

н/обн 
19,90 

120-150 0,40 
5,20 

0,06 
0,24 

- 
20776,00 

0,20 
51,00 

0,96 
19,30 

24,70 
393,00 

н/обн 
23,90 

Фон 14,60 0,82 11240,00 32,90 13,40 540,00 28,00 
Чернозем выщелоченный 

0-30 0,21 
12,00 

0,06 
0,43 

- 
21302,00 

0,09 
36,80 

0,19 
20,40 

9,67 
619,00 

7,57 
64,80 

30-60 0,58 
13,50 

0,05 
0,44 

- 
20721,00 

0,25 
36,90 

0,18 
20,70 

25,20 
746,00 

4,45 
63,20 

60-90 0,66 
14,40 

0,10 
0,46 

- 
21200,00 

2,71 
36,80 

0,24 
17,50 

24,40 
518,00 

5,67 
62,00 

90-120 1,35 
10,30 

0,09 
0,53 

- 
22113,00 

0,30 
36,70 

1,85 
19,60 

15,20 
770,00 

7,16 
50,90 

120-150 0,78 
11,50 

0,03 
0,45 

- 
28959,00 

0,22 
36,80 

0,91 
22,40 

17,50 
782,00 

3,26 
76,40 

Фон 12,60 0,78 10830,00 34,90 15,00 500,00 49,60 
Чернозем оподзоленный 

0-30 0,25 
7,40 

0,03 
0,08 

- 
5351,10 

0,30 
29,10 

<0,01 
9,80 

51,80 
523,80 

0,07 
16,60 

30-60 <0,2 
2,40 

<0,02 
0,07 

- 
11007,80 

0,07 
30,80 

<0,01 
3,30 

10,00 
89,80 

0,04 
9,60 

60-90 0,20 
4,20 

<0,02 
0,02 

- 
12110,50 

0,02 
24,50 

<0,01 
6,10 

2,10 
40,20 

<0,01 
22,70 

90-120 0,20 
3,80 

<0,02 
<0,02 

- 
5842,50 

0,03 
26,60 

<0,01 
5,90 

2,30 
43,20 

<0,01 
24,40 

120-150 0,40 
4,50 

<0,02 
<0,02 

- 
13000,40 

0,04 
27,10 

<0,01 
6,60 

2,20 
52,00 

<0,01 
26,70 

Фон 12,70 0,54 7360,00 28,20 10,30 342,00 19,30 
Темно-серая лесная почва 

0-30 0,60 
20,10 

<0,02 
0,07 

- 
15553,30 

0,70 
89,3 

<0,01 
28,6 

63,60 
1785,9 

0,23 
30,5 

30-60 0,60 
18,00 

<0,02 
<0,02 

- 
21901,40 

0,06 
89,3 

<0,01 
27,7 

44,50 
1944,1 

0,15 
34,6 

60-90 0,90 
20,40 

<0,02 
0,13 

- 
26257,50 

0,05 
69,1 

<0,01 
26,8 

51,90 
3335,6 

<0,01 
29,5 

90-120 0,90 
18,30 

<0,02 
<0,02 

- 
17766,60 

0,03 
79,8 

<0,01 
35,6 

19,40 
1452,6 

<0,01 
41,8 

120-150 1,20 
21,40 

<0,02 
<0,02 

- 
18299,80 

0,03 
70,1 

<0,01 
36,4 

22,40 
1675,1 

<0,01 
39,3 

Фон 13,40 0,50 9100,00 31,1 9,8 455 16 

ПДК [9] 6,00 
32,00 

1,00 
2,00 

- 
38000,00 

23,00 
220,0 

3,00 
132,0 

140,00 
1500,0 

6,00 
100,00 

Примечание: *над чертой – содержание подвижных, под чертой – валовых форм ТМ. 
 
Содержание ТМ в обследованных почвах ниже норм ПДК [9], кроме Mn, содержание валовой формы 

которого в темно-серой лесной почве превышает ПДК в 1,2 раза и подвижной формы Cr, содержание которой 
в черноземе выщелоченном выше ПДК в 1,3 раза. Хотя для исследования были выбраны относительно бла-
гоприятные в экологическом плане участки, достаточно удаленные от различных источников загрязнения, та-
кие показатели говорят о поступлении Mn и Cr из вне. Во всех обследованных почвах наблюдается низкое 
содержание подвижных форм Zn (0,02-1,40 мг/кг почвы), при недостатке которого в растениях происходит на-
рушение процессов синтеза хлорофилла, белкового, углеводного и фосфорного обмена веществ. Верхние 
горизонты всех обследованных почв характеризуются низким содержанием подвижных форм Cu (<0,01-                
0,20 мг/кг), при недостатке этого элемента в доступной форме для растений, происходит задержка роста, по-
теря тургора, развиваются хлорозы листьев. Высокое содержание подвижной формы Mn (20,3-63,6 мг/кг поч-
вы) наблюдается в верхних горизонтах всех почв, что благоприятно для нормального роста и развития                
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растений, кроме чернозема выщелоченного, верхний горизонт которого характеризуется низким содержанием 
подвижного Mn (9,67 мг/кг почвы) [7, 10]. 

По сравнению с фоновым содержанием [8] содержание валовых форм ТМ повысилось в 1,2-2,7 раза, 
кроме Cd, содержание валовой формы которого в почвах обследованных участков снизилось по сравнению с 
фоновым содержанием в 3,8-8,8 раза. Кроме того, содержание валовых форм Pb, Fe, Cu и Cr в черноземе 
оподзоленном по сравнению с фоновым содержанием снизилось в 1,1-1,7 раза. Содержание валовой формы 
Pb ниже фонового в черноземах обыкновенном, типичном, выщелоченном, оподзоленном в 1,1-2,0 раза. 

По содержанию валовых форм ТМ в профиле различных типов почв наблюдается следующая тен-
денция: в черноземе обыкновенном с глубиной постепенно снижается концентрация Cu, Mn и Cr в                                
1,3-1,9 раза, содержание Cd уменьшается в черноземе оподзоленном на 12,5-71,4%; содержание Fe умень-
шается в черноземе типичном в 1,5 раза. 

Во всех типах почв отмечается постепенное увеличение с глубиной содержания подвижной формы 
Pb в 1,4-3,7 раза. В профиле чернозема оподзоленного и темно-серой лесной почвы наблюдается снижение с 
глубиной концентрации подвижных форм Zn, Mn и Cr на 64,8-95,8%. Увеличивается с глубиной содержание 
подвижных форм Cu и Cr в темно-каштановой почве, черноземе южном и обыкновенном, Zn – в черноземе 
южном, Cu – в черноземе типичном в 1,5-26 раз (рис. 1, 2). 

 
Рис. 1. Содержание подвижной формы Cu в почвах: 

1 – темно-каштановая почва; 2 – чернозем южный; 3 – чернозем обыкновенный; 4 – чернозем типичный; 5 – чернозем выщелоченный; 
6 – чернозем оподзоленный; 7 – темно-серая лесная почва 

 
 

Рис. 2. Содержание валовой формы Cu в почвах: 
1 – темно-каштановая почва; 2 – чернозем южный; 3 – чернозем обыкновенный; 4 – чернозем типичный; 5 – чернозем выщелоченный; 

6 – чернозем оподзоленный; 7 – темно-серая лесная почва 
 
Распределение ТМ в почвенном профиле зависит от наличия и расположения геохимических                  

барьеров. Так, взаимодействуя с органическим веществом почв, в гумусовом горизонте аккумулируются ва-
ловые формы всех ТМ в черноземах южном и обыкновенном, валовые формы Pb, Cd, Mn и Cr – в темно-
каштановой почве, валовые формы Pb, Cd, Mn и Cu – в черноземе оподзоленном и валовые формы Fe и             
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Mn – в черноземе типичном. В оподзоленном горизонте выявлены минимальные концентрации валовых 
форм Pb, Cu, Cr, подвижной формы Pb. В верхнем горизонте темно-серой лесной почвы аккумулируются 
подвижные формы Zn, Mn, Cr. 

По общему содержанию ТМ в разных типах почв наблюдается следующая картина: минимальное 
значение характерно для чернозема оподзоленного, максимальное (в 2,7 раза выше) – для чернозема типич-
ного. 

Суммарный показатель загрязнения почвы отражает степень опасности загрязнения почв комплек-
сом элементов [9]. По величине этого показателя исследуемые почвы отнесены к категории с допустимым 
уровнем загрязнения, Zc (по Fe, Cr, Cu, Zn, Pb, Mn и Cd) колеблется в пределах 0,17-8,98. Максимальное зна-
чение суммарного показателя загрязнения почвы характерно для темно-серой лесной почвы, минимальное – 
для чернозема оподзоленного. 

Статистическая обработка материалов исследований позволила выявить наличие положительной 
корреляционной зависимости между содержанием валовых форм Pb и Zn (r = 0,72), что отражает сходную 
направленность биохимической миграции в процессе почвообразования. Аккумуляция подвижных форм Cr в 
исследованных почвах находится в прямой зависимости от его валового содержания (r = 0,74). При увеличе-
нии рН почвенного раствора увеличивается содержание подвижной формы Pb (r = 0,71). В исследованных 
почвах выявлен высокий уровень положительной корреляционной связи (r = 0,74-0,99) содержания Pb, Cu и 
Cr, а также валовых форм Zn, Mn и Cd гумусового слоя с материнской породой. 

Выводы: 
1) Почвы земель сельскохозяйственного назначения Самарской области в основном являются экологически 

чистыми по содержанию ТМ. Загрязнение почв ТМ носит единичный и локальный характер. 
 2) Выявлено недостаточное содержание в обследованных почвах подвижной формы микроэлементов – Zn 

(0,02-1,40 мг/кг почвы) и Cu (<0,01-0,20 мг/кг почвы), Mn – в черноземе выщелоченном (9,67 мг/кг почвы); из-
быточное Mn – в остальных типах почв (20,3-63,6 мг/кг почвы). 

3) Природные и техногенные элементы по-разному аккумулируются в различных типах почв: Mn и валовые 
формы Pb, Zn, Cu накапливаются в темно-серой лесной почве, подвижные формы Pb и Cu – в темно-
каштановой почве, Fe и подвижный Zn активнее аккумулируются в черноземах обыкновенных, Cr и Cd – в 
черноземах типичных и выщелоченных. 

4) Выявлены парные корреляционные зависимости между содержанием валовых форм Pb и Zn (r = 0,72), 
подвижных форм Cr от их валового содержания (r = 0,74), подвижной формы Pb – от рН почвенного раствора             
(r = 0,71), а также между содержанием Pb, Cu, Cr и валовых форм Zn, Mn и Cd в гумусовом слое и материн-
ской породе (r = 0,74-0,99). 

Рекомендации: 
1) Необходимо выявить и по возможности ликвидировать или обезвредить источники загрязнения Cr и Mn, 

снизить концентрацию этих токсикантов до допустимых значений. 
2) На темно-каштановой почве как более чувствительной к загрязнению ТМ рекомендуется проведение эко-

логического мониторинга. 
3) При ведении сельскохозяйственного производства на обследованных почвах необходимо учитывать не-

достаточное содержание Zn и Cu и вносить микроудобрения: сернокислые Zn и Cu, ЖУСС-3 и пр. [10]. 
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Цель исследований – повышение эффективности минеральных удобрений с обоснованием коэффициентов 

их потребления. Для изучения особенностей потребления питательных веществ основными зерновыми культура-
ми был заложен короткоротационный 4-х польный полевой севооборот со следующим чередованием культур: пар 
черный – озимая пшеница – яровая пшеница – яровой ячмень. Закладка опытов проводилась с учетом основных ме-
тодических рекомендаций. Площадь делянок – 720 м2, повторность – трехкратная, размещение делянок – последо-
вательное. При расчете норм внесения минеральных удобрений под озимую пшеницу,  яровую пшеницу и ячмень  в 
условиях центральной агроклиматической зоны Самарского Заволжья необходимо учитывать, что коэффициенты 
выноса по азоту у озимой пшеницы, яровой пшеницы и ярового ячменя находятся в пределах 20,2-48,7; по фосфору – 
в пределах 8,9-28,7, а по калию коэффициенты выноса могут варьировать от 26,2 до 85,7. Проведенные исследова-
ния позволили установить объемы потребления питательных веществ из почвы и удобрений и рассчитать коэф-
фициенты их использования. Выявлено, что основная часть азота поступила в растения из почвы. Для формирова-
ния 1 ц зерна зерновым культурам  требуется  от 2,04 до 3,01 кг  азота; 0,92-1,22 кг фосфора и 1,66-2,52 кг калия.          
С внесением минеральных удобрений вынос элементов на единицу урожая возрастает в среднем по азоту на                    
11,9-23,8%;  по фосфору – на  6,6-9,7%; по калию –  на 16,2-30,7%. 

 
Получение стабильных урожаев зерновых культур на обыкновенных черноземах Самарского Завол-

жья в настоящее время связано с необходимостью внесения минеральных удобрений [1, 2, 3]. Для правиль-
ного определения норм и доз их внесения под ту или иную культуру, а также поддержания бездефицитного 
баланса питательных веществ в почве, важно знать объемы извлечения химических элементов из почвы и 
вносимых удобрений. По мнению многих исследователей, имеющиеся справочные данные коэффициентов 
использования и выноса макроэлементов, как правило, носят усредненный характер и требуют уточнения 
для конкретных производственных и почвенно-климатических условий [4, 5, 6].  

Цель исследований – повышение эффективности минеральных удобрений с обоснованием коэф-
фициентов их потребления. 

Задача исследований – определение  объемов выноса азота, фосфора и калия из почвы и удобре-
ний и уточнение коэффициентов их потребления на формирование 1 ц зерна при различном уровне приме-
нения минеральных удобрений в четырехпольном зернопаровом севообороте. 

Материалы и методы исследований. Для изучения особенностей потребления питательных ве-
ществ основными зерновыми культурами был заложен короткоротационный 4-х польный полевой севооборот 
со следующим чередованием культур: пар черный – озимая пшеница – яровая пшеница – яровой ячмень, в 
котором исследовались  следующие варианты уровней применения минеральных удобрений (нормы удобре-
ний внесены за ротацию севооборота):  

1) контроль (без минеральных удобрений);  
2) минимальный уровень (N45Р45 припосевное, N30 подкормка);  
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3) средний, общепринятый уровень (N140Р110К110  основное + N45Р45  припосевное + N30  подкормка);  
4) интенсивный уровень (N190Р140К140 основное + N45Р45 припосевное + N30  подкормка). 

Закладка опытов проводилась с учетом основных методических рекомендаций [7]. Площадь деля- 
нок – 720 м2, повторность – трехкратная, размещение делянок – последовательное. Пробы почвы отбирались 
в слое 0-30 см в четырёх точках на каждой делянке парным способом. Лабораторные анализы выполнялись в 
ФГУ «САС «Самарская» по общепринятым методикам: минеральный азот – ионометрическим методом в мо-
дификации ЦИНАО (ГОСТ 26951-86); подвижный фосфор – по методу Чирикова (ГОСТ 26204-9); обменный 
калий – по методу Мачигина (ГОСТ 26205-91). Экспериментальная работа проводилась в период с 1996 по 
2008 гг. в центральной агроклиматической зоне Самарского Заволжья. Почва опытного участка – чернозём 
обыкновенный среднемощный среднесуглинистый с содержанием гумуса в пределах 4,1-4,3%, гидролизуе-
мого азота – 58, подвижных фосфатов – 150-170 и обменного калия – 165-185 мг/кг почвы, рН солевой вы-
тяжки – 6,1-6,8. Метеорологические условия в годы исследований отличались контрастностью, что характер-
но для климата Самарского Заволжья.  

Результаты исследований. Исследованиями установлено, что изучаемые культуры различаются 
по уровню  потребления основных элементов минерального питания. Вынос питательных веществ из почвы и 
удобрений во многом определяется продуктивностью  биотипа и уровнем вносимых минеральных удобрений. 
Установлено, что наибольшее количество азота  для формирования урожая выносит озимая пшеница –             
70,7-91,7 кг/га и ячмень – 39,2-66,2 кг/га (табл. 1).  

Таблица 1 
 Влияние минеральных удобрений на вынос азота, фосфора и калия культурами севооборота, 1999-2008 гг. 

Культура Уровни 
применения удобрений 

Урожайность, ц/га Общий вынос с урожаем, кг/га Вынос на 1 ц зерна, кг 
зерно солома N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

Озимая  
пшеница 

без удобрений 27,2 33,2 70,5 25,1 45,2 2,59 0,92 1,66 
минимальный 29,7 36,2 82,5 27,9 56,1 2,78 0,94 1,78 
средний 31,4 31,9 89,0 31,1 58,8 2,83 0,99 1,87 

интенсивный 31,6 38,6 91,7 31,8 61,0 2,90 1,01 1,93 

 
Яровая  
пшеница 

без удобрений 15,6 18,3 37,9 17,6 32,4 2,43 1,13 2,07 
минимальный 17,1 19,3 44,6 19,8 38,0 2,60 1,16 2,22 
средний 18,7 21,1 54,1 22,1 45,2 2,89 1,18 2,42 

интенсивный 18,6 21,8 56,0 22,8 46,8 3,01 1,22 2,52 

Ячмень 

без удобрений 20,0 18,5 39,2 21,1 35,9 1,96 1,06 1,79 
минимальный 22,7 20,9 46,3 25,4 47,0 2,04 1,12 2,07 
средний 27,8 24,6 60,5 31,3 61,6 2,18 1,13 2,22 

интенсивный 29,7 28,5 66,6 33,5 69,5 2,24 1,13 2,34 

Итого  
за ротацию 
севооборота 

без удобрений – – 147,6 63,8 113,5 – – – 
минимальный – – 173,4 73,1 141,1 – – – 
средний – – 203,6 84,5 165,6 – – – 

интенсивный – – 213,8 88,1 177,3 – – – 
 
Яровая пшеница при сложившейся урожайности потребляла азота в 1,6-1,8 раза меньше озимой и на 

3,4-18,2% меньше ячменя. Общий вынос азота урожаем из почвы и удобрений за ротацию севооборота со-
ставил  147,6-213,8 кг/га. При этом на долю озимой пшеницы приходилось 42,9-47,8% мобилизованного азо-
та. Для создания 1 ц зерна растением требовалось от 2,04 до 3,01 кг этого элемента. Причем наименьшее 
его количество на единицу продукции  потребляли растения ячменя 1,96-2,24 кг, что на 29,4-32,1% ниже ин-
дексов озимой пшеницы и на 24,6-34,3% – яровой пшеницы. 

Анализ данных по потреблению фосфора показал, что за ротацию севооборота растения выносят из 
почвы 63,8-88,1 кг/га этого элемента, что в 2,3-2,3 раза меньше, чем азота. Наибольшее количество фосфо-
ра, как и азота, потребляла озимая пшеница – 25,1-31,8 кг/га, или 36,0-39,4% от всех расходов в севообороте, 
на долю яровой пшеницы приходилось 27,5-25,5% его поглощения, а на долю ярового ячменя – 33,0-38,0%. 
На создание 1 ц зерна яровой пшенице требовалось от 1,13 до 1,22 кг фосфора, яровому ячме-ню – на               
6,6-8,0% меньше, а для образования единицы урожая озимой пшеницы его было достаточно в пределах  
0,92-1,01 кг – на 20,7-22,8 и 11,8-15,5% меньше. В среднем изучаемые зерновые культуры на формирование 
1 ц зерна  расходовали фосфора в 2,2-2,5 раза меньше, чем азота.  

Вынос калия в опытах варьировал в пределах 32,4-69,5 кг/га. Причем наиболее интенсивным он был 
в посевах высокопродуктивных культур: озимой пшеницы и ярового ячменя и составлял соответственно 45,2-
59,8   и 35,9-69,5 кг/га. Фитоценозы яровой пшеницы поглощали калия в среднем на 10,8-48,5% меньше. Од-
нако на формирование 1 ц зерна наоборот яровая пшеница потребляла этого элемента на 24,6-30,5% боль-
ше озимой пшеницы и на 7,7-7,8% – ячменя. 
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Опытами установлено, что с внесением удобрений и повышением уровня минерального питания 
увеличивается урожайность посевов озимой и яровой пшеницы в среднем на 16,1-19,0%, а ярового ячменя – 
на 48,5%. Соответственно возрастает потребление питательных веществ и  их вынос с урожаем. При этом 
максимальный вынос азота, фосфора и калия  за ротацию севооборота отмечался при интенсивном уровне 
применения минеральных удобрений соответственно 213,8; 88,1; 177,3 кг с 1 га. Снижение уровня примене-
ния минеральных удобрений до среднего, общепринятого уменьшало поступление элементов в растения на 
4,2-7,0%, а до минимального – на 20,5-25,6%. Использование минимального уровня применения минераль-
ных удобрений позволяет (по сравнению с контролем) в среднем на 1,5-2,7 т увеличить сбор зерна с 1 га. 
Однако на это дополнительно требуется 17,4% азота; 14,5% фосфора; 24,3% калия. Внесение удобрений 
стимулирует вынос элементов на единицу урожая, причем данная закономерность четко прослеживалась у 
всех изучаемых культур. В среднем для формирования 1 ц зерна на удобренных вариантах требовалось на 
11,9-23,8% больше азота; 6,6-9,7% – фосфора и 16,2-30,7% – калия. Причем с повышением уровня мине-
рального питания растений индексы выноса возрастали. Максимальных значений они достигали у растений, 
возделываемых на интенсивном уровне минерального питания, и  в среднем на 6,6-30,75 превосходили па-
раметры контрольного варианта. 

Проведенные исследования позволили установить объемы потребления питательных веществ из 
почвы и удобрений и рассчитать коэффициенты их использования. Выявлено, что основная часть азота по-
ступила в растения из почвы. Внесение минеральных удобрений увеличило вынос азота на 25,8-66,2 кг/га 
(табл. 2). Коэффициенты использования его из удобрений у озимой пшеницы равнялись  20,2-26,7; яровой 
пшеницы – 21,2-48,7; ячменя – 32,2-47,3.  

Таблица 2 
 Влияние культур севооборота и удобрений на использование азота, фосфора и калия урожаем, 1999-2008 гг. 

Культура 
Уровни 

применения 
удобрений 

Урожайность, 
ц/га Поступление в урожай, кг/га Коэффициент  

использования 
питательных веществ  

из удобрений зерно солома из почвы из удобрений 

N Р К N Р К N Р К 

Озимая 
пшеница 

без удобрений 27,2 33,2 70,5 25,1 45,2 - - - - - - 
минимальный 29,7 36,0 - - - 12,0 2,8 10,9 26,7 18,7 - 
средний 31,4 36,9 - - - 18,5 6,0 13,6 21,7 9,2 27,2 

интенсивный 31,6 38,6 - - - 21,2 6,7 15,8 20,2 8,9 26,2 

Яровая 
пшеница 

без удобрений 15,6 18,3 37,9 17,6 32,4 - - - - - - 
минимальный 17,1 19,3 - - - 7,3 2,2 - 48,7 14,7 - 
средний 18,7 21,1 - - - 16,2 4,5 12,8 24,9 10,0 42,7 

интенсивный 18,6 21,8 - - - 18,1 5,2 14,4 21,2 9,4 36,0 

Ячмень 

без удобрений 20,0 18,5 39,2 21,1 35,9 - - - - - - 
минимальный 22,7 20,9 - - - 7,1 4,3 - 47,3 28,7 - 
средний 27,8 24,6 - - - 21,3 10,2 25,7 32,8 22,6 85,7 

интенсивный 29,7 28,5 - - - 27,4 12,4 33,6 32,2 22,5 84,0 
 
С увеличением доз удобрений коэффициент использования азота удобрений снижался  в среднем  

на 6,5-27,5%. Аналогично азоту, основная доля фосфора также поступала в фитомассу из почвенных запа-
сов. Коэффициенты использования фосфора из удобрений по культурам составили: по озимой пшенице – 
8,9-18,7; яровой пшенице – 9,4-14,7; ячменю – 22,5-28,7. Средние коэффициенты использования фосфора за 
ротацию севооборота по изучаемым вариантам уровня минерального питания были соответственно 20,7; 
13,4 и 13,1. Основным источником калия также являлись его почвенные запасы, откуда культуры извлекали 
его соответственно в следующих объемах: 80,6-74,1; 69,2-85,3; 51,6-76,4%. Коэффициент использования ка-
лия из удобрений был равен: 26,2-27,2 – для озимой пшеницы;  36,0-42,7 – для яровой пшеницы, 84,0-                   
85,7 – для ярового ячменя. 

Выводы. На основании проведённых исследований установлено, что для формирования 1 ц зерна 
озимой пшеницы требуется 2,59-2,90 кг азота, 0,92-1,01 кг фосфора и 1,66-1,93 кг калия; яровой пшеницы: 
2,43-3,01 кг азота, 1,13-1,22 кг фосфора и 2,07-2,52 кг калия; ярового ячменя – 1,96-2,24 кг азота,1,06-1,13 кг 
фосфора и 1,79-2,34 кг калия. С внесением минеральных удобрений вынос элементов на единицу урожая 
возрастает в среднем по азоту на 11,9-23,8%, фосфору – на 6,6-9,7% и калию – на 16,2-30,7%.  
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          Цель исследований – теоретическое и практическое обоснование, разработка новых предложений и агро-
технических приемов по совершенствованию технологии возделывания сильфии пронзеннолистной на зелёный корм 
и семена при рациональном использовании земельных, материальных и энергетических ресурсов в условиях лесной и 
степной зоны земледелия. Полевые опыты по изучению сильфии пронзённолистной закладывались три раза во вре-
мени, начиная с 2006 г. Почва опытного участка дерново-подзолистая, среднесуглинистая. Учетная площадь деля-
нок 25 кв.м., повторность опыта четырехкратная. Установлено, что при загущенном посеве семенами почки возоб-
новления формируются на растениях с прикорневой розеткой листьев в количестве 4-6 шт. и более. Рассада го-
дичных растений с почками на подземных побегах обеспечивает получение высокого урожая зеленой массы. Для по-
лучения такой рассады и ускоренного размножения сильфии пронзеннолистной определена рациональная норма вы-
сева семян и площадь размножения культуры. Рассада годичных растений с почками на подземных побегах обеспе-
чивает получение высокого урожая зеленой массы. Для получения такой рассады определена норма высева семян              
(с учетом всхожести – 29,8 кг/га) и площадь размножения культуры. При данной норме высева и выходе с одного 
гектара рассады почти 770 тыс. шт. растений посадочная площадь размножения (по схеме 70х40 на зеленый корм) 
составила 21,6 га. Предлагаемый вегетативный способ упрощает размножение культуры, позволяет путем загу-
щенного посева семенами получать большое количество посадочного материала с единицы площади и эффективно 
использовать землю. Данный способ уменьшает расход семян, облегчает уход за растениями, снижает затраты 
производства и является оптимальным для ускоренного размножения вида на практике. 

 
Сильфия пронзеннолистная является высокопродуктивной кормовой культурой и имеет важное хо-

зяйственное, агротехническое и мелиоративное значение. Кроме ценных биологических свойств, у сильфии 
есть и недостатки: неравномерность созревания и осыпаемость семян, многоярусное расположение генера-
тивных органов (корзинок), медленный рост и низкая урожайность зеленой массы в год посева. Культура в 
первый год жизни предъявляет большие требования к чистоте полей от сорняков и нуждается в подзимнем 
посеве или искусственной стратификации семян при посеве весной. Все эти особенности создают опреде-
ленные трудности при возделывании и препятствуют при размножении культуры на практике. Однако силь-
фия пронзеннолистная имеет такие хозяйственные достоинства, которые значительно преобладают над от-
дельными недостатками биологического характера. Поэтому требуется новая оценка биологического потен-
циала культуры с научным обоснованием агротехники возделывания и разработкой более эффективной тех-
нологии размножения культуры. 

К сожалению, в последние годы исследовательская работа по изучению сильфии пронзеннолистной 
проводится очень мало. В основном изучалась продуктивность культуры [3], качество зеленой массы [4, 7] и 
некоторые приемы агротехники (удобрения, уборка и т.д.) [1, 2, 6], включая сроки посадки рассады [5].  

Способы размножения культуры больше изучались в 70-90 годы и ранее (П. П. Вавилов, А. А. Конд-
ратьев, 1975; Ю. А. Утеуш, 1991; А. А. Абрамов, 1992). Известно несколько способов размножения культуры. 
Сильфию можно размножать семенами, сеянцами, корневищными и стеблевыми черенками, 2-х месячной 
рассадой. Посев семенами можно проводить весной и осенью. При весеннем посеве семена стратифициру-
ют, на что требуются дополнительные затраты. Лучшим сроком посева сильфии является осень,                             
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за 2-3 недели до наступления заморозков. Однако и этот срок посева не обеспечивает получения высокого 
урожая зеленой массы в первый год. 

При недостатке семян и при закладке плантаций на засоренных участках применяют вегетативный 
способ размножения. Размножение маточными кустами с корневищами имеет преимущество перед семен-
ным и рассадным способом, так как зеленую массу и семена можно получить в год посадки. Весной на ста-
рых плантациях прореживают посевы сильфии, разросшиеся кусты выпахивают через ряд, делят их на части 
по числу почек и рассаживают по заданной схеме. Такой способ характеризуется хорошей приживаемостью 
растений (Ю.А. Утеуш, 1991). Однако посадка кустами частей корневищ не позволит на большой площади 
быстро и эффективно размножать культуру без использования ручного труда. 

В северных районах практикуется закладка плантаций сильфии пронзеннолистной сеянцами и че-
ренками. Эти способы размножения позволяют уменьшить расход семян. Посев проводят с междурядьями 
45-60 см на отведенных участках. Норма высева семян – 40-50 кг/га. Сеянцы высаживают осенью или на 
следующий год весной (П. П. Вавилов, А. А. Кондратьев, 1975). Этот способ размножения хорошо не изучен, 
поэтому требует дополнительных исследований в плане приживаемости растений, ухода за ними и гаранти-
рованного получения высокого урожая зеленой массы. 

Рекомендуется также размножать сильфию путем укоренения зеленых стеблевых черенков. Черенки 
получают путём деления стеблей на части по два междоузлия, их высаживают в парники или на гряды для 
укоренения рядами через 15-20 см, в рядках через 5-6 см. Глубина посадки 3-4 см. Уход за ними заключается 
в поливе и подкормке. Пересадку в грунт проводят через 35-40 суток после черенкования. Приживаемость 
черенков зависит от влажности почвы. Этот способ размножения является трудоемким и затратным, в сухую 
погоду возможна гибель черенков. Данный способ  размножения может быть перспективен в селекционном 
процессе (П. П. Вавилов, А. А. Кондратьев, 1975; А. А. Абрамов, 1992). 

Известен рассадный способ размножения сильфии пронзеннолистной. Этот способ является эффек-
тивным, так как расходуется небольшое количество семян. Оптимальный срок посадки 55-60 суточной расса-
ды в 3-й декаде июня. Посадку рассады проводят рассадопосадочными машинами или под плуг                     
(А. А. Абрамов, 1992). Из-за короткого времени формирования растений в питомнике размножения, этот спо-
соб не гарантирует хорошую приживаемость растений после ее пересадки в засушливый год. Он также не 
обеспечивает получение урожая зеленой массы в год посадки растений. Посевы подвержены зарастанию 
сорняками поэтому требуются дополнительные затраты по уходу. 

Размножение сильфии пронзеннолистной путём проведения посева семенами, посадкой сеянцами, 
частями корневищ, стеблевыми черенками, а также двухмесячной рассадой летом не обеспечивают получе-
ние высокого урожая зеленой массы в первый год или хорошую приживаемость растений, требуют дополни-
тельные затраты ручного труда при подготовке растений к посадке или защите посевов от сорняков. Все эти 
недостатки технологии и особенности размножения культуры не могут служить препятствием для интродук-
ции вида и являться сдерживающим фактором использования культуры в практике производства. Поэтому 
необходимо было разработать более рациональную и эффективную технологию возделывания сильфии 
пронзеннолистной адаптивную для условий Беларуси, которая бы повысила продуктивность посева на дер-
ново-подзолистых почвах и ускорила размножение культуры. 

Цель исследований – теоретическое и практическое обоснование, разработка новых предложений и 
агротехнических приемов по совершенствованию технологии возделывания сильфии пронзеннолистной на 
зелёный корм и семена при рациональном использовании земельных, материальных и энергетических ре-
сурсов в условиях лесной и степной зонах земледелия. 

Задачи исследований – определить структуру формирования рассады растений при загущенном 
посеве семенами; выявить оптимальную норму высева семян сильфии для получения рассады с почками во-
зобновления и посадочную площадь растений; установить оптимальный срок посева и лучшую выживае-
мость растений, при котором они хорошо развиваются и формируют высокий урожай зелёной массы; изучить 
рост, развитие и урожайность сильфии пронзеннолистной при семенном и вегетативном размножении куль-
туры в условиях Витебской области. 

Материалы и методы исследований. Полевые опыты по изучению сильфии пронзённолистной 
закладывались несколько раз во времени, начиная с 2006 г. в поле севооборота РУП «Витебский зональный 
институт сельского хозяйства НАН Беларуси». Почва опытного участка дерново-подзолистая, среднесуглини-
стая. Учетная площадь делянок 25 кв.м. Повторность опыта четырехкратная, расположение делянок рендо-
мизированное. В опытах 2006-2008 гг. при загущенном посеве семенами изучался рост и развитие рассадных 
растений, формирование прикорневой розетки листьев и образование почек возобновления. Участок, пред-
назначенный для посева сильфии, готовили тщательно. Перед посевом внесли фосфорные и калийные 
удобрения и провели предпосевную обработку почвы. Сеяли осенью за 2-3 недели до наступления постоян-
ных заморозков. В условиях Витебской области срок посева сильфии приходится на третью декаду октября. 
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Высевали семенами нормой высева 180-200 кг/га с междурядьями 70 см на глубину 1-2 см. На следующий 
год уход за посевами состоял из междурядных обработок и подкормки азотным удобрением. Количество рас-
тений и структуру формирования рассады определяли в зависимости от их роста и развития в конце вегета-
ционного периода.  

Урожайность культуры изучали в опытах с 2007 по 2009 гг. Посев семенами проводился весной и 
осенью, посадка рассады – весной в фазе прикорневой розетки с количеством 1-3 (растения без почек возоб-
новления) и 4-6 (растения с почками возобновления) штук листьев. Перед высадкой рассады почва готови-
лась по технологии как под посев многолетних трав. Минеральные удобрения вносились дозами N 90; Р 90;     
К 120 д. в., перед посадкой рассады под культивацию. Рассаду высаживали вегетативными органами одного-
дичных растений. Посадка проводилась с междурядьем 70 см и расстоянием между растениями в рядке                   
40 см. Все последующие годы во время вегетации проводился уход за посевами, который состоял из подкор-
мок минеральными удобрениями и междурядных обработок. Учет урожая зеленой массы вели в фазу цвете-
ния растений [10]. 

Результаты исследований. В первый год после посева сильфия росла медленно. Вначале появи-
лись всходы в виде двух семядольных листочков, затем и первый настоящий лист. На одном погонном метре 
в среднем получали 325 растений (табл. 1). Далее в течение всего вегетационного периода растения форми-
ровали прикорневую розетку листьев. Было установлено, что на подземной части побегов образовывались 
почки возобновления. Однако закладка почек происходила не на всех растениях, а только на тех, у которых 
формировалась прикорневая розетка из 4-6 листьев, доля которых составила 16,0% (среднее 52,3 шт. расте-
ний) от общего числа рассады. Наибольшая (83,5%) часть рассады формировалась с количеством листьев от 
1 до 3 шт. листовых пластинок. Растения с прикорневой розеткой листьев 7 и 8 шт., составили самую незна-
чительную часть (0,5%) в структуре посева.  

Таблица 1 
Структура формирования рассады сильфии в зависимости от количества 

листьев и почек возобновления, шт./п.м 
Количество листьев на растениях  

в прикорневой розетке 2006 г. 2007 г. 2008 г. Среднее число 
растений Структура, % 

1 125 142 119 128,7 39,6 
2 102 109 92 101,0 31,1 
3 46 42 37 41,7 12,8 

всего 273 293 248 271,4 83,5 
4 + почки 26 22 30 26,0 8,0 
5 + почки 19 21 28 22,7 6,9 
6 + почки 3 4 4 3,6 1,1 
всего 48 47 62 52,3 16,0 

7 + почки 1 1 2 1,3 0,4 
8 + почки 1 - - 0,3 0,1 
всего 2 1 2 1,6 0,5 

Всего с почками 50 48 64 53,9 16,5 
Итого 323 341 312 325,3 100 

 
В результате исследований выявлено общее количество рассадных растений и определена структу-

ра образования рассады в зависимости от почек и числа листьев на растениях. Установлено, что при широ-
корядном загущенном посеве семенами образование почек возобновления происходит в конце вегетации на 
растениях с листьями прикорневой розетки 4-6 шт. и более. Почки образуются на подземных побегах и имеют 
антоциановый окрас. В последующем из них формируются побеги. Рассада таких растений легко укореняется 
и имеет хорошую перспективу для создания оптимальной густоты стояния растений (стеблей) и получения 
высокопродуктивного травостоя. 

Посев семенами проводили весной и осенью. Семена, высеянные с осени (под зиму), пройдя про-
цесс естественного охлаждения (стратификацию холодом), рано весной прорастают. При весеннем посеве 
период появления всходов удлиняется, всходы в фазе семядольных листьев до первого настоящего листа 
восприимчивы к внешним условиям, особенно в засушливый год. К концу вегетации растения лишь только 
сформировали прикорневые розеточные листья, поэтому урожай зеленой массы был невысоким (в среднем 
при осеннем посеве – 35,4 ц/га; при весеннем – 37,3 ц/га) (табл. 2).  

В первый год из-за низкого урожая посевы сильфии на кормовые цели не используют, более того, 
скашивание в это время ослабляет растения и снижает продуктивность в последующие годы. Полного разви-
тия растения достигают на второй год жизни и с этого времени формируют полноценный урожай. Осенний 
срок посева больше соответствует биологии культуры, так как появление всходов и начальный рост растений 
проходят в более благоприятных условиях. 
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Таблица 2 
Влияние способа размножения сильфии на урожайность зеленой массы, ц/га 

Вариант Первый год жизни растений 
(среднее 2007-2009 гг.) 

Второй год жизни растений 
(среднее 2008-2010 гг.) 

Посев семенами:   
      осенний 37,3 720,7 
      весенний 35,4 694,8 
Посадка растениями:   
     рассада в фазе 4-6 листьев с почками возобновления 187,8 814,7 
     рассада в фазе 1-3 листа без  почек возобновления 95,3 742,2 

                                                    НСР 05                                                       3,2                                                   6,6 
 

Исследования выявили высокую (96-98%) приживаемость рассады после её высадки весной. Весной, 
растения хорошо укоренялись, рост надземной массы проходил более интенсивно, поэтому урожай выше при 
размножении сильфии рассадой, чем семенами. Посевы, где проводилась посадка рассады с почками и ли-
стьями в розетке 4-6 шт. обеспечили получение максимального урожая в первый (187,8 ц/га) и второй         
(814,7 ц/га) годы жизни. По сравнению с другими вариантами урожайность (среднее 2008-2010 гг.) была выше 
на 72,5; 94,0 и 119,9 ц зеленой массы.   

Используя данные таблицы 1, произведены расчёты в зависимости от количества полученной рас-
сады (271,4 и 53,9 шт. 1 п. м.) и образования листьев и почек на растениях (табл. 3). Для получения рассады 
растений с почками возобновления и листьями в прикорневой розетке 4-6 шт. достаточно провести посев 
нормой высева 29,8 кг семян на гектар, учитывая их всхожесть (59%). Для закладки плантаций на кормовые 
цели посадку рассады проводят с расстоянием 70 см между рядами и 40 см между растениями в рядке. По 
такой схеме можно провести посадку рассады с почками на площади 21,6 га. При закладке участка по схеме 
70х70 см можно получить 37,7 га семенников. 

Таблица 3 
Норма высева сильфии пронзеннолистной и посадочная площадь культуры  

и зависимости от выхода рассады с 1 га 
Показатель Рассада растений в фазе 

1-3 листа без почек возобновления 
Рассада растений в фазе 4-6 

листьев с почками возобновления Всего 

Количество рассады растений на одном по-
гонном метре, шт. 

 
271,4 

 
53,9 

 
325,3 

Выход рассады с 1 га, шт. 3877139 769999 4647138 
Посадочная площадь рассады, га, схема 
посадки: 
             на корм    70×40 
             на семена 70×70 

 
 

108,6 
190,0 

 
 

21,6 
37,7 

 
 

130,2 
227,7 

Норма высева семян при 100% посевной 
годности, кг/га 

 
88,4 

 
17,6 

 
106 

Норма высева семян с учётом всхожести, 
кг/га 

 
149,8 

 
29,8 

 
179,6 

           
Рассаду выращивают летом и осенью, после этого на следующий год весной в фазе прикорневой ро-

зетки листьев растения пересаживают на постоянное место. Существенным преимуществом такого размно-
жения является хорошая приживаемость рассады, быстрый рост растений и высокий урожай зеленой массы.          

Технология загущенного посева семенами с последующей посадкой рассады одногодичных растений 
ускорит размножение культуры, позволит получать большое количество посадочного материала и эффектив-
но использовать площади. Она упрощает размножение культуры, уменьшает расход семян и облегчает уход 
за посевами. Технология является адоптивной для земледелия лесной зоны Беларуси и поэтому может быть 
использована в полевом кормопроизводстве на дерново-подзолистых почвах, включая малоплодородные 
почвы с временно избыточным увлажнением. 

Заключение. Сильфию пронзеннолистную необходимо возделывать широкорядным загущенным в 
рядке посевом осенью с формированием прикорневой розетки листьев и почек возобновления летом с по-
следующей посадкой одногодичных растений весной на постоянное место. Определена норма высева семян 
(29,8 кг/га) для получения рассады с почками и листьями в прикорневой розетке 4-6 шт. Рассада годичных 
растений с почками на подземных побегах обеспечивает получение более высокого урожая зеленой массы. 
Установлены количественный выход такой рассады с одного гектара и посадочная площадь растений на зе-
леный корм (21,6 га) и семена (37,7 га). 
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Цель исследований – научное обоснование снижения вредоносности пшеничного трипса за счет оптимиза-
ции расположения посевов озимой пшеницы с учетом мезоформ рельефа в лесостепи Заволжья. Исследования про-
водились в 2009-2011 гг. в  Кинельском районе Самарской области. Опыты были заложены в лесолуговом холмисто-
увалистом ландшафте на склоне северо-западной экспозиции на опытных полях в зависимости от их расположения 
в рельефе: в верхней, средней и нижней частях склона. Объект исследования – пшеничный трипс, предмет исследо-
вания – посевы озимой пшеницы сорта Поволжская 86 (в верхней и нижней частях склона), сорта Константиновская 
(в средней части склона). Сезоны исследований по температурному режиму и количеству осадков заметно отлича-
лись друг от друга, самым засушливым оказался 2010 г., увлажненным 2011 г. В годы исследований независимо от 
расположения поля в рельефе преобладала слабая степень повреждения зерна озимой пшеницы пшеничным трип-
сом. Максимальное количество слабоповрежденных зерен в колосе отмечалось в 2010 г. (исключение верхняя часть 
склона – максимум в 2009 г.), при минимуме в 2011 г. В среднем в 2009-2011 гг. наибольшее повреждение зерна отме-
чалось в верхней части склона – 67,3%, что на 21,5 и 16,3% больше, чем повреждение в средней и нижней частях 
склона. Была выявлена обратная средняя корреляционная связь между повреждением зерна в колосе и массой зерна с 
колоса, коэффициент корреляции – -0,41… -0,71. 

 
Одним из серьезных вредителей пшеницы является пшеничный трипс (Haplothrips tritici Kurd.).                      

В 2011 г. площадь заселения озимых зерновых культур вредителем в Российской Федерации составила 
2715,3 тыс. га [4]. 

Существенный вред посевам озимой и яровой пшеницы причиняют имаго и личинки вредителя. 
Взрослые трипсы высасывают сок из листьев и обертки колоса. Личинки сначала питаются соком колосковых 
чешуй и цветочных пленок, а затем переходят на зерно. 

На поврежденном зерне появляются желто-бурые пятна, по мере созревания они светлеют и выгля-
дят значительно более светлыми, чем неповрежденные части зерна. Бороздка поврежденных зерен расши-
ряется и углубляется, изменяется форма зерновки, масса таких зерен, как правило, снижается [1]. 

Вид широко распространен в степной и лесостепной зонах. Обитает в европейской части России, 
Сибири, в Белоруссии, Молдавии, Украине, Казахстане, Средней Азии, Западной Европе, Малой Азии,         
Северной Африке. 

Зона сильного вреда в России охватывает Поволжье (Самарская, Саратовская, Волгоградская об-
ласти), Урал (Курганская и Тюменская области), Сибирь (юг Новосибирской и Омской областей), частично 
Серверный Кавказ (Ростовская область) [9]. 

mailto:zhichkinaln@mail.ru
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В лесостепи Самарской области поврежденность трипсом зерна озимой пшеницы составляет 58,0-
81,0%, увеличиваясь от влажных и теплых лет к сравнительно засушливым. При этом в составе поврежден-
ного зерна снижается доля слабоповрежденных  и нарастает средне- и сильноповрежденных зерен [2]. 

Представляется интересным рассмотреть вредоносность фитофага в зависимости от расположения 
поля в агроландшафте. Ландшафтный подход с применением катенного метода позволяет выявлять числен-
ность и вредоносность вредителей, возбудителей болезней и сорных растений в разных экологических усло-
виях ландшафта. 

Сущность метода заключается в выделении на местности модельных ландшафтно-
геоморфологических профилей, проходящих от самого высокого места в ландшафте к самому низкому.                      
В данном случае катена охватывает все основные условия существования растительности в ландшафте и 
характеризуется наибольшей экологической гетерогенностью. 

Цель исследований – научное обоснование снижения вредоносности пшеничного трипса за счет оп-
тимизации расположения посевов озимой пшеницы с учетом мезоформ рельефа в лесостепи Заволжья.  

Задача исследований – определить численность пшеничного трипса в верхней, средней и нижней 
частях склона по фазам развития озимой пшеницы и поврежденность зерна вредителем. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в 2009-2011 гг. в Самарской 
области, в Кинельском районе в окрестностях п.г.т. Усть-Кинельский на опытных полях ФГБОУ ВПО Самар-
ской ГСХА и ГБНУ Поволжской НИИСС им. П.Н. Константинова. Опыты были заложены в лесолуговом хол-
мисто-увалистом ландшафте на склоне северо-западной экспозиции на опытных полях в зависимости от их 
расположения в рельефе: в верхней, средней и нижней частях склона. 

Форма склона выпуклая в верхней части, вогнутая в средней части, террасированная в нижней части. 
Крутизна склона около 1о. протяженность профиля около 8 км. 

Объект исследования – пшеничный трипс, предмет исследования – посевы озимой пшеницы сорта 
Поволжская 86 (в верхней и нижней частях склона), сорта Константиновская (в средней части склона). 

Сорт озимой пшеницы Поволжская 86 выведен в ГБНУ Поволжском НИИСС им. П.Н. Константинова 
Россельхозакадемии. Разновидность – лютесценс. Обладает высокой зимостойкостью и морозостойкостью, 
засухоустойчив во все фазы развития. В полевых условиях устойчив к твердой и пыльной головне, бурой 
листовой ржавчине и корневым гнилям. В средней степени восприимчив к мучнистой росе. Урожайность 4,9-
7,0 т/га. 

Сорт озимой пшеницы Константиновская выведен в ГБНУ Поволжском НИИСС им. П.Н. Константи-
нова Россельхозакадемии. Разновидность – эритроспермум. Хорошо адаптирован к экстремальным услови-
ям. Зимостойкость, жаро- и засухоустойчивость высокие. Имеет хорошую полевую устойчивость к снежной 
плесени, мучнистой росе, бурой ржавчине и корневым гнилям. Урожайность 3,5-5,0 т/га [3]. 

Технология возделывания озимой пшеницы общепринятая для Самарской области. Предшественник 
чистый пар. Инсектициды не применялись. 

Численность имаго пшеничного трипса учитывали кошением стандартным энтомологическим сачком 
(25 взмахов в трехкратной повторности). Повреждение зерна личинками определяли по методике В. И. Тан-
ского [8], для этого с каждого поля отбирали по 100 колосьев, которые вымолачивали отдельно, взвешивали, 
зерно просматривали под стереоскопическим микроскопом МБС-9, определяя степень повреждения. 

Слабая степень повреждения – незначительное расширение бороздки зерна, наличие бурого пятна, 
легкое посветление; средняя – углубление и расширение всей бороздки, бурый цвет в ее глубине, светлые 
участки; сильная – деформация зерна, светлая окраска значительной части покровов. Для определения ве-
личины потерь массы зерна с различной степенью повреждения применяли метод сравнения. 

 Район исследований характеризуется среднемноголетней температурой воздуха с апреля по июль – 
14,50С и суммой осадков – 146,0 мм (табл. 1) [5, 6, 7]. В годы проведения исследований средняя температура 
воздуха в апреле-июле превышала среднемноголетнюю, а сумма осадков в 2009-2010 гг. была значительно 
ниже среднемноголетнего значения, в 2011 г. превышала его. 

Сезоны исследований заметно отличались друг от друга самым засушливым оказался 2010 г., сред-
няя температура воздуха составляла 19,00С, а сумма осадков за апрель-июль – 42,3 мм. 

В 2009 г. средняя температура воздуха на 1,50С превышала среднемноголетнюю, а сумма осадков 
была на 45,0 мм меньше. 

Температура 2011 г. за аналогичный период на 1,70С превышала среднемноголетнее значение, а ко-
личество осадков – на 50,2 мм. В целом в годы исследований складывались благоприятные климатические 
условия для развития пшеничного трипса. 
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Таблица 1 
Температурный режим и количество осадков в годы исследований 

Месяц Декада 
Температура воздуха, 0С/количество осадков, мм 

среднее многолет-
нее значение 2009 г. 2010 г. 2011 г. 

Апрель 

1 0,9
6,0  

2,7
8,1

 0
2,4

 2,15
8,2  

2 
0,9
7,4  

1,19
3,4

 0,11
9,7

 
           

1,17
1,5  

3 
0,9
6,8  

7,3
0,8

 6,1
9,10

 3,0
7,9  

за месяц 0,27
7,4

 0,30
7,4  

6,12
7,7  

6,32
9,5

 

Май 

1 0,10
0,12

 3,1
4,15  

0
3,19

 3,41
5,15

 

2 
0,11
1,14  

1,9
6,13  

9,6
1,19

 7,3
5,14  

3 
0,12
9,15  

8,4
3,16  

4,17
9,15  

5,2
9,17  

за месяц 
0,33
0,14  

2,15
1,15

 3,24
1,18  

5,47
0,16  

Июнь 

1 
0,13
7,17  

4,11
7,21  

0
3,21  

4,76
6,16  

2 
0,13
7,18  

2,6
1,24

 0
0,22

 4,13
8,16  

3 
0,13
7,19  

0
4,21  

7,3
8,25

 1,16
8,20  

за месяц 
0,39
7,18  

6,17
4,22  

7,3
0,23  

9,105
1,18  

Июль 

1 
0,15
4,20  

8,31
0,17  

7,1
7,25  

2,3
4,25  

2 
0,16
8,20  

0
9,24  

0
0,26  

3,0
6,22  

3 
0,16
9,20  

4,6
4,23  

0
3,29

 7,6
1,26  

за месяц 
0,47
7,20  

2,38
8,21  

7,1
0,27  

2,10
7,24  

 
Результаты исследований. Численность имаго пшеничного трипса в годы исследований изменя-

лась от 25,0 до 2365,0 экз./100 взмахов в 2009 г., от 98,7 до 2991,0 экз./100 взмахов – в 2010 г., от 3,0 до                     
204,0 экз./100 взмахов – в 2011 г. Максимальная численность имаго вредителя в годы исследований была 
отмечена в верхней части склона в 2009 г. в среднем по фазам развития она составила – 590,5 экз./100 взма-
хов, в 2010 г. – 1050,3 экз./100 взмахов, в 2011 г. – 101,0 экз./100 взмахов. 

Влияние трипсов на урожай во многом зависит от интенсивности повреждения и количества повреж-
денных растений. В годы исследований независимо от расположения поля в рельефе преобладала слабая 
степень повреждения зерна озимой пшеницы. В верхней части склона в среднем за 2009-2011 гг. доля зерен, 
имеющих слабую степень повреждения, составляла 50,6%; в средней – 40,7%; в нижней – 45,2%. Макси-
мальное количество слабоповрежденных зерен в колосе отмечено в острозасушливом 2010 г. (исключение 
верхняя часть склона – максимум в 2009 г.), при минимуме в достаточно увлажненном 2011 г. (табл. 2). 

Количество среднеповрежденных зерен в среднем в 2009-2011 гг. в верхней части склона составля-
ло 12,1%; в средней – 3,3%; в нижней – 4,6%. Четкой зависимости по годам не отмечалось. 

Максимальное количество сильноповрежденных зерен в колосе отмечено в 2010 году: 5,7% – в верх-
ней части склона; 4,7% – в средней; 1,7% – в нижней. В среднем за годы исследований сильная степень по-
вреждении зерна преобладала в верхней части склона. 
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Таблица 2 
Повреждение зерна озимой пшеницы в зависимости от расположения 

поля в рельефе в 2009-2011 гг., % 
Год Степень повреждения 

слабая средняя сильная 
Верхняя часть склона 

2009 54,7 4,7 0,3 
2010 51,3 12,7 5,7 
2011 45,7 19,0 7,7 

В среднем 50,6±2,6 12,1±4,1 4,6±3,9 
Средняя часть склона 

2009 28,7 0,7 0 
2010 54,0 8,3 4,7 
2011 39,3 1,0 0,7 

В среднем 40,7±7,3 3,3±2,5 1,8±1,3 
Нижняя часть склона 

2009 42,7 4,7 1,3 
2010 50,3 2,3 1,7 
2011 42,7 6,7 0,7 

В среднем 45,2±2,5 4,6±1,3 1,2±0,3 
 

Повреждение зерна озимой пшеницы пшеничным трипсом в годы исследований изменялось от 
29,4% в 2009 г. (средняя часть склона) до 72,4% – в 2011 г. (верхняя часть склона). В среднем в 2009-2011 гг. 
наибольшее повреждение зерна отмечалось в верхней части склона – 67,3%, что на 21,5 и 16,3% больше, 
чем повреждение в средней и нижней частях склона (табл. 3). 

Таблица 3 
Повреждение зерна озимой пшеницы пшеничным трипсом и показатели 

продуктивности в зависимости от расположения поля в рельефе в 2009-2011 гг. 
Год Повреждение зерна в колосе, % Длина колоса, см Масса зерна с колоса, г Масса 1000 зерен, г 

Верхняя часть склона 
2009 59,7 8,0 1,16 37,7 
2010 69,7 7,9 0,90 30,9 
2011 72,4 7,3 0,96 35,7 

В среднем 67,3±3,9 7,7±0,2 1,01±0,08 34,8±2,0 
Средняя часть склона 

2009 29,4 10,0 1,10 33,1 
2010 67,0 10,0 1,08 31,8 
2011 41,0 9,7 1,34 38,6 

В среднем 45,8±11,1 9,9±0,1 1,17±0,08 34,5±2,1 
Нижняя часть склона 

2009 48,7 8,8 1,29 35,9 
2010 54,3 8,7 0,83 31,3 
2011 50,1 8,4 1,35 39,7 

В среднем 51,0±1,7 8,6±0,1 1,16±0,2 35,6±2,4 
 
Определение длины колоса и массы зерна с колоса показало, что в средней части склона длина ко-

лоса на 22,2 и 13,1%, а масса – на 14,5 и 0,9% больше, чем в верхней и нижней частях склона. Очевидно, это 
можно объяснить биологическими особенностями изучаемых сортов. Сорт озимой пшеницы Константинов-
ская характеризуется большей длиной колоса и более крупным зерном. 

Вредоносность пшеничного трипса заключается в снижении массы зерна пшеницы. В годы проведе-
ния исследований была выявлена обратная корреляционная связь между повреждением зерна в колосе и 
массой зерна с колоса. Коэффициент корреляции в нижней части склона составил –0,41; в средней –0,54;                   
в верхней –0,71 соответственно. 

Определение числа и массы зерен в колосе показало, что в нижней части склона масса зерна на 
60,0%, а число зерен – на 19,0% больше, чем в верхней части склона. 

Средняя масса слабоповрежденных зерен озимой пшеницы, собранных с полей, расположенных в 
верхней части склона, увеличивалась на 9,0%, средне- и сильноповрежденных – снижалась на 2,0 и 4,5% со-
ответственно. При расположении полей озимой пшеницы в нижней части склона отмечалось снижение массы 
зерна при любой степени поврежденности. Так, масса слабоповрежденных зерен снижалась на 3,4%, средне- 
и сильноповрежденных – на 7,6 и 9,8%. 

Заключение. В результате проведенных исследований было установлено, что расположение полей 
озимой пшеницы в агроландшафте оказывает влияние на численность и вредоносность пшеничного трипса. 
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Для снижения повреждения растений вредителем в условиях лесостепи Заволжья поля озимой пшеницы 
следует размещать в средней и нижней частях склона. 
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 Цель исследований – повысить супрессивность почвы к фитопатогенам и устойчивость растений к корне-
вой гнили путем предпосевного обеззараживания семян ячменя и гороха фитоспорином. Для решения поставленной 
цели проводилась закладка полевых и лабораторных опытов. Изучена микробиологическая активность в ризосфере 
ячменя и гороха, оценено влияние предпосевной обработки семян фитоспорином на поражаемость растений корне-
вой гнилью. Посевной материал – яровой ячмень сорт Прерия, горох – Аксайский усатый. В лабораторных условиях 
уставлено, что введение в питательную среду фитоспорина в концентрациях от 0,1 до 4,0% угнетает рост                   
патогенных грибов. Ингибирование достигает высоких показателей при концентрации препарата в среде 4%, уг-
нетение роста мицелия Bipolaris sorokiniana составляет 68,4%, а Fusarium oxysporum – 75,4%. При обработке семян 
гороха и ячменя фитоспорином в ризосфере растений отмечалось повышение супрессивности почвы к возбудите-
лям корневой гнили. Об этом свидетельствует увеличение эмиссии СО2 из почвы до 58,3-65,4 мкг/ч, в ризосфере яч-
меня повышается численность микроорганизмов, участвующих в круговороте азота в 2,2-3,5 раза, в ризосфере го-
роха количество олигонитрофильных и азотфиксирующих микроорганизмов достигает 0,55 млн./г почвы, а клубень-
ковых бактерий – 38 шт./растение. Предпосевная обработка семян снижает развитие болезни на яровом ячмене в 
1,8 раза, а на горохе – в 1,4 раза, биологическая эффективность составляет 45,1 и 27,1%. Использование фитоспо-
рина обеспечивает достоверную прибавку урожайности. Так урожайность ярового ячменя в среднем увеличилась на 
37%, гороха – на 17%.  
 Корневая гниль – одно из широко распространенных заболеваний сельскохозяйственных культур. 
Возбудителями корневой гнили, в большинстве случаев, являются для зерновых культур несовершенные 
стадии грибов Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker и различные виды Fusarium Link, для зернобобовых 
культур – виды Fusarium Link. Среди видов рода Fusarium к наиболее распространенным и вредоносным от-
носится Fusarium oxysporum Schlecht. Фитопатогены могут длительное время (до 5 лет) сохраняться в почве 
и на растительных остатках в виде конидий и видоизменений мицелия. Важным фактором ограничения чис-
ленности и активности патогена в почве является ее супрессивность, которая напрямую зависит от числен-
ности и активности обитающих в ней микроорганизмов. При этом имеется возможность регулирования                      
супрессивности почвы путем обогащения ризосферы растений различными антагонистами. 

mailto:p_alex79@mail.ru
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 Одним из биотических факторов повышения супрессивности почвы является применение биологиче-
ских препаратов для предпосевной обработки семян растений. В связи с этим особый интерес представляют 
ризосферные бактерии, являющиеся продуцентами биологически активных веществ. Интродукция в почву 
биологических агентов связана с их приживаемостью в ризосфере и ризоплане растений. Они вытесняют из 
почвы преобладающих аборигенных микроорганизмов. Установлено, что применение препаратов на основе 
бактерий родов Bacillus и Pseudomonas в дальнейшем, после применения, препятствует проникновению па-
тогенов в растения и тем самым защищает их от комплекса болезней в течение всего вегетационного перио-
да [3, 6]. Одним из таких биологических препаратов является фитоспорин на основе эндофитной бактерии 
Bacillus subtilis штамм 26Д. 
 Цель исследований – повысить супрессивность почвы к фитопатогенам и устойчивость растений к 
корневой гнили путем предпосевного обеззараживания семян ячменя и гороха фитоспорином. 
 Задачи исследований: 

1) определить активность микроорганизмов в ризосфере растений ячменя и гороха; 
2) оценить влияние предпосевной обработки семян фитоспорином на поражаемость растений корневой 

гнилью. 
 Материалы и методы исследований. Исследования проводились в 2003-2009 гг., почва опытного 
участка – чернозем выщелоченный маломощный малогумусный среднесуглинистый. Для исследований были 
взяты семена ярового ячменя сорта Прерия, гороха Аксайский усатый. Семена обрабатывались методом 
предпосевного обеззараживания с увлажнением, с нормой расхода фитоспорина: для ячменя – 0,5 кг/т, для 
гороха – 0,8 кг/т семян, в контроле семена обрабатывали водой. Расход воды – 10 л/т семян. 
 Годы исследований характеризовались разнообразными погодными условиями: 2004 г. отнесен ав-
тором к остро засушливому году с ГТК 0,6 (сумма осадков периода вегетации составила 137 мм), в остальные 
годы ГТК изменялся в пределах от 0,8 до 1,0 (за период вегетации осадков выпало от 66 до 108% к норме). 
Гидротермические условия в период проведения опытов, хотя и характеризовались определенными особен-
ностями, в целом были благоприятными для возделывания сельскохозяйственных культур. 
 Для изучения антигрибной активности фитоспорина против возбудителей корневой гнили в лабора-
торных опытах пользовались методом агаровых блоков. Препарат в различных концентрациях (0,1; 1,0; 2,0; 
3,0 и 4,0,%) вносили в расплавленную среду Чапека, охлажденную до 40°С и разливали в чашки Петри.                    
На поверхность застывшего агара помещали блоки, вырезанные из газона 10-суточной культуры гриба. Кон-
тролем служила среда Чапека без добавления биопрепарата. Диаметр колоний грибов измеряли через 3, 7 и 
10 суток [1]. 
 Микробиологическую активность почвы определяли по количеству выделяемого углекислого газа. 
Структуру сапротрофного бактериального комплекса исследовали методом посева почвенной суспензии на 
стандартные питательные среды: аммонификаторы – на мясо-пептонном агаре (МПА), нитрификаторы – на 
среде Виноградского, олигонитрофилы и бактерии фиксирующие азот – на среде Эшби, денитрификаторы и 
целлюлозоразлагающие микроорганизмы – на среде Гетчинсона. Численность микроорганизмов выражали в 
колониеобразующих единицах – КОЕ на 1 г почвы. 
 Учет корневой гнили ярового ячменя и гороха проводили по существующим методикам в фазу всхо-
дов и перед уборкой [2, 7]. Определяли распространенность и развитие болезни. Результаты, полученные в 
ходе наблюдений, подвергались дисперсионному анализу. 
 Результаты исследований. В лабораторных условиях установлено ингибирующее действие фи-
тоспорина на рост мицелия грибов, вызывающих корневую гниль ячменя и гороха. С увеличением концен-
трации препарата в среде наблюдался наибольший подавляющий эффект роста фитопатогенов (табл. 1). 
  

Таблица 1  
Влияние различных концентраций фитоспорина на рост мицелия фитопатогенных грибов (2004-2005 гг.) 

Вариант 
Диаметр колонии, мм 

Bipolaris sorokiniana Fusarium oxysporum 
3 сутки 7 сутки 10 сутки 3 сутки 7 сутки 10 сутки 

Контроль 22,8 48,4 57,3 13,1 33,9 41,1 
Фитоспорин 0,1% 20,1 25,5 25,8 11,0 14,1 14,9 
Фитоспорин 1,0% 16,8 22,6 22,8 9,4 11,4 12,1 
Фитоспорин 2,0% 16,3 20,5 21,1 8,8 10,0 10,1 
Фитоспорин 3,0% 16,1 19,9 19,9 8,8 10,1 11,3 
Фитоспорин 4,0% 13,0 18,1 18,1 8,4 9,6 10,1 
НСР05 1,8 3,7 3,2 1,1 2,4 4,2  

При добавлении к среде фитоспорина в концентрации 4% к 3 суткам опыта диаметр колоний фитопа-
тогенов был в 1,6-1,8 раза меньше по сравнению с контролем. На 7 и 10 сутки опыта рост Bipolaris sorokiniana 
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и Fusarium oxysporum приостанавливался, диаметр их колоний составлял соответственно 18,1 и 10,1 мм, ин-
гибирующая активность препарата была 68,4 и 75,4%. 

Для оценки действия фитоспорина на растения и почвенную микрофлору были заложены лабора-
торные и полевые опыты. В лабораторных условиях оценивали активность почвенных микроорганизмов по 
количеству выделившегося СО2. Максимально углекислый газ выделялся почвой при обработке семян ячме-
ня и гороха фитоспорином в первые сутки опыта соответственно до 65,4 и 58,3 мкг/ч (табл. 2). В последую-
щие сутки скорость эмиссии СО2 снижалась и к 7 суткам опыта была на уровне контроля. 

Таблица 2 
Скорость выделения С-СО2 из почвы, мкг/ч (2004-2005 гг.) 

Вариант Скорость выделения С-СО2 , мкг/ч 
1 сутки 2-3 сутки 4-5 сутки 6-7 сутки 

 Ризосфера ячменя 
Контроль 55,0 22,7 25,9 19,8 
Фитоспорин 65,4 24,7 27,2 18,2 
НСР05 3,9 0,5 0,8 несущ. 
 Ризосфера гороха 
Контроль 38,1 26,2 27,7 22,2 
Фитоспорин 58,3 28,3 26,4 22,6 
НСР05 3,3 1,1 0,8 несущ. 

  
Анализ структуры микробного комплекса почвы показал, что в ризосфере растений ярового ячменя, 

семена которых были обработаны фитоспорином, происходило увеличение численности всех изучаемых 
групп микроорганизмов в 2-3 раза (табл. 3). Количество аммонифицирующих бактерий увеличивалось до   
4,15 млн. КОЕ/г почвы, а азотфиксирующих – до 3,49 млн. КОЕ/г почвы. 

 Таблица 3 
Численность основных эколого-трофических групп микроорганизмов в ризосфере ячменя и гороха  

(среднее за вегетацию) 
Вариант Численность микроорганизмов по группам, млн. КОЕ/г почвы 

аммонификаторы нитрификаторы денитрификаторы азотфиксаторы 
 ризосфера ячменя 
Контроль 1,21 0,79 0,62 1,60 
Фитоспорин 4,15 2,18 2,33 3,49 
НСР05 0,48 0,77 0,27 0,57 
 ризосфера гороха 
Контроль 5,63 5,38 0,08 0,47 
Фитоспорин 4,28 4,92 0,09 0,55 
НСР05 0,63 несущ. несущ. 0,03 

  
В ризосфере растений гороха число аммонифицирующих бактерий после обработки семян фитоспо-

рином снижалось до 4,28 млн. КОЕ/г почвы. Достоверных отличий в количестве нитрификаторов                                    
и денитрификаторов между вариантами выявлено не было. Следует отметить, что при обработке семян го-
роха фитоспорином в ризосфере растений происходило увеличение олигонитрофильных и азотфиксирующих 
групп микроорганизмов до 0,55 млн. КОЕ/г почвы или в 1,2 раза больше, чем в контроле. При подсчете коли-
чества клубеньков на корнях гороха в фазу бутонизации в контроле их численность составляла                                 
29,2±2,0 шт./растение, а при обработке семян фитоспорином значительно выше – 37,9±2,5 шт./растение. 

Увеличение биологической активности в ризосфере растений, обработанных фитоспорином, указы-
вает и на повышение супрессивности почвы. Об этом свидетельствуют не только наблюдения автора, но и 
имеющиеся данные в научных источниках [4, 5]. 
 Антагонистическое действие фитоспорина на возбудителей корневой гнили ярового ячменя и гороха 
подтверждено в полевых опытах. Так, распространенность корневой гнили на яровом ячмене при обработке 
семян фитоспорином в фазу всходов не превышала 15,5%, развитие болезни составляло 7,0% или в 1,7 раза 
ниже контроля (табл. 4). В фазу созревания ячменя развитие болезни на растениях, семена которых были 
обработаны фитоспорином, не превышало 20,0%, что существенно ниже по сравнению с контролем. 
 Аналогичную ситуацию можно проследить и на горохе. В фазу всходов распространенность болезни 
при обработке семян фитоспорином составляла 59,4%, а индекс развития болезни в 1,2 раза ниже, чем в 
контроле. В фазу созревания гороха в контрольном варианте болезнью были поражены почти все растения 
(98,6%), а при обработке семян фитоспорином – существенно ниже, биологическая эффективность фитоспо-
рина составляла 27,1%. 
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Таблица 4 
Влияние предпосевной обработки семян фитоспорином на поражаемость ярового ячменя и гороха корневой 

гнилью, % (2003-2009 гг.) 
Вариант Фаза всходов Фаза созревания 

P* R* P R 
 яровой ячмень 
Контроль 24,8 11,7 67,7 36,4 
Фитоспорин 15,5 7,0 43,8 20,0 
НСР05 5,9 1,6 9,5 3,7 
 горох 
Контроль 67,8 25,1 98,6 51,3 
Фитоспорин 59,4 20,9 88,8 37,4 
НСР05 7,6 2,7 3,9 2,8 

Примечание: P* – распространенность болезни, R* – развитие болезни.   
Таким образом, препарат фитоспорин на протяжении всего периода вегетации защищал корневую 

систему растений от поражения корневой гнилью, его биологическая эффективность составляла 27,1-45,1%. 
 Предпосевная обработка семян фитоспорином обеспечивала достоверную прибавку урожайности, 
создавая более благоприятные условия для формирования основных элементов структуры урожая. Урожай-
ность ярового ячменя при обработке семян фитоспорином в среднем за два года возрастала до 3,2 т/га или в 
1,6 раза выше, чем в контроле (табл. 5). 

Таблица 5 
Влияние предпосевной обработки семян фитоспорином на урожайность ярового ячменя и гороха, т/га  

(2003-2009 гг.) 

Вариант 
Урожайность, т/га 

яровой ячмень горох 
2003 2004 сред. 2005 2006 2007 2008 2009 сред. 

Контроль 2,36 1,67 2,02 1,93 2,60 2,22 1,49 1,25 1,90 
Фитоспорин 3,82 2,57 3,20 2,30 3,10 2,64 2,00 1,38 2,28 
НСР05 0,19 0,18 – 0,28 0,11 0,10 0,10 0,10 –  

Урожайность гороха при обработке семян фитоспорином на 15-25% выше, чем в контроле, а в сред-
нем за годы исследований урожайность увеличивалась на 3,8 ц/га. 
 Заключение. При введении в питательную среду фитоспорина наблюдалось подавление роста фи-
топатогенных грибов, на 7 и 10 сутки опыта рост Bipolaris sorokiniana и Fusarium oxysporum приостанавливал-
ся, ингибирующая активность препарата составляла 68,4 и 75,4%.  

При попадании фитоспорина в ризосферу растений отмечалось повышение супрессивности почвы, о 
чем свидетельствует увеличение эмиссии СО2 из почвы до 58,3-65,4 мкг/ч, в ризосфере ячменя происходило 
увеличение численности микроорганизмов, участвующих в круговороте азота, в 2,2-3,8 раза по сравнению с 
контролем, в ризосфере гороха численность азотфиксирующих и олигонитрофильных микроорганизмов по-
вышалась до 0,55 млн КОЕ/г почвы, клубеньковых бактерий – до 35,4-40,4 шт./растение. 
 Предпосевная обработка семян фитоспорином на протяжении всего периода вегетации защищала 
корневую систему растений от поражения корневой гнилью. Развитие болезни на яровом ячмене и горохе в 
1,4-1,8 раза ниже относительно контроля, биологическая эффективность составляла 27,1-45,1%. В среднем 
за годы исследований урожайность ярового ячменя увеличивалась на 36,9%, а гороха – на 16,7%. 
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Цель исследований – совершенствование способа посева мелкосемянной культуры амаранта метельчато-

го. Посевной материал – амарант метельчатый сорта Кинельский 254. Посев производился сеялкой СО-4,2 и экспе-
риментальной сеялкой точного высева. Качество посева оценивалось рядом показателей, которые в совокупности 
характеризуют его соответствие агротехническим требованиям. Основные показатели качества посева – равно-
мерность распределения семян в рядке и равномерность по глубине заделки семян. Установлено, что применение 
нового высевающего устройства позволяет существенно улучшить качество посева за счет оптимального раз-
мещения семян в рядке и снизить неравномерность распределения растений в 2,9 раза, а количество семян заде-
ланных в заданном горизонте посева повысить в 1,6 раза по сравнению с контрольным вариантом. В результате 
удалось ослабить ассоциативные напряжения в фитоценозе, полней использовать жизненные ресурсы и как след-
ствие получить более высокий выход растительной массы, протеина и зерна с единицы площади. В среднем за 
пять лет урожайность амаранта по зеленой массе составила  56,4 т/га, зерна – 2,3 т/га, выход сухого вещества – 
13,4 т/га, протеина – 1,5 т/га, что на 24-35% выше, чем на контрольном варианте. 
 

В настоящее время возрос интерес к использованию в сельскохозяйственном производстве нетра-
диционных культур. Одной из таких культур многоцелевого назначения является амарант. Экспертами   
ЮНЕСКО амарант признан одной из основных продовольственных культур человечества в ХХI веке. Амарант 
отличается сбалансированностью белка при большом содержании лизина, высокой урожайностью зеленой 
массы и семян, интенсивным ростом, неприхотливостью к почвам, устойчивостью к болезням, вредителям, 
засухо- и солеустойчивостью, что немаловажно в засушливых условиях Среднего Поволжья  [1]. 

В ГНУ Поволжский НИИСС им. П.Н. Константинова с 1992 г. были начаты комплексные исследования  
различных видов  амаранта   с целью выявления форм с ценными хозяйственно-биологическими признаками. 

Первый этап работы был направлен на выявление перспективных экотипов и форм с высокой уро-
жайностью, оптимальным вегетационным периодом, обеспечивающим полное вызревание семян. В процессе 
оценки исходного материала амаранта предпочтение отдавалось скороспелым формам с непоникающей ме-
телкой, устойчивым к осыпанию, что позволяло бы вести механизированную уборку зерна.  

На втором этапе работы с селекционным материалом наряду с продуктивностью и скороспелостью 
большое внимание уделяется сортообразцам с повышенным содержанием белка и жира в зерне. Ведутся 
также изучение и отборы экотипов, сочетающих в себе мощное вегетативное развитие со стабильно высокой 
зерновой продуктивностью [2]. 

С 2004 г. включен в Государственный реестр селекционных достижений сорт амаранта Кинельский 
254, селекции ГНУ Поволжский НИИСС им. П.Н. Константинова. Сорт раннеспелый, вегетационный период 
100-110 суток. Отличается высоким потенциалом продуктивности растительной массы: от 30 до 69 т/га в нео-
рошаемых условиях, при орошении 80-95 т/га. Урожай зерна от 0,8 до 5,5 т/га, содержание белка в зерне                  
17-20%, масла – 8-10%. Зерно светло-желтого цвета, может использоваться для получения высококачест-
венного масла для пищевых и лечебных целей, для приготовления муки, крупы и т.д.  

Амарант – мелкосемянная культура, масса 1000 семян – от 0,35 до 0,90 г, размер семени – от 0,8 до                    
1,2 мм в диаметре. Норма высева в зависимости от цели посева – от 0,5 до 1,5 кг/га, глубина заделки семян – 
1,5-3 см. Все это во многом определяет повышенные требования к качеству посева. 

Высев семян амаранта осуществляется, в основном, овощными сеялками СКОН-4,2; СОН-2,8;                    
СО-4,2 при широкорядном посеве и зернотравяными СЗТ-3,6 при рядовом посеве. Небольшой размер и вы-
сокая сыпучесть семян, а также малые нормы высева осложняют посев амаранта в чистом виде. Поэтому 
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семена амаранта предварительно смешивают с наполнителем – песком, минеральными удобрениями и т.п.  
Используемые при этом на сеялках катушечные высевающие аппараты не позволяют получить равномерного 
распределения семян в рядке. Причиной этому является порционность высева семян желобками катушки, а 
также сепарация семян и наполнителя в результате вибрации посевного агрегата, вследствие чего посевы 
получаются неравномерными – с загущением или разрежением растений в рядке, что, в конечном итоге, при-
водит к снижению урожайности [3]. 

Цель исследований – совершенствование способа посева мелкосемянной культуры амаранта ме-
тельчатого. 

Задача исследований – изучить влияние способа посева на качественные показатели высева и 
продуктивность культуры. 

Материалы и методы исследований. Объектом исследований служил сорт амаранта метельча-
того Кинельский 254. Опыты закладывались в селекционно-семеноводческом севообороте лаборатории кор-
мовых культур в 2008-2012 гг. Повторность – четырехкратная, площадью делянок – 100 м². Почва опытного 
участка представлена типичным среднегумусным черноземом тяжелосуглинистого механического состава. 
Содержание легкогидролизуемого азота в пахотном слое 11,6-13,2 мг; подвижного фосфора – 15,8-19,5 и ка-
лия – 14,5-20,1 мг на 100 г почвы. 

Полевые опыты сопровождались необходимыми наблюдениями, учетами и анализами, которые вы-
полняли с соблюдением требований Методики государственного сортоиспытания (1989 г.) и методологиче-
ских разработок Поволжского НИИСС [4]. Качество посева оценивалось в соответствии с Международным 
стандартом ГОС 31345-2007 [5]. 

Погодные условия в годы исследований резко различались, что позволило провести более полную 
оценку изучаемых вариантов как в благоприятных по увлажнению (2008 г., 2011 г.), так и засушливых (2009 г., 
2012 г.) и острозасушливых условиях (2010 г.). 

Результаты исследований. В ГНУ Поволжский НИИ селекции и семеноводства имени П.Н. Кон-
стантинова на протяжении последних пяти лет закладка опытных и семеноводческих посевов амаранта вы-
полнялась экспериментальной сеялкой с высевающим устройством специальной конструкции, разработан-
ным на инженерном факультете Самарской сельскохозяйственной академии (рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1. Опытный посев амаранта на полях ГНУ Поволжский НИИСС 
 имени П. Н.Константинова сеялкой с модернизированными секциями 

 
Конструкция высевающего устройства и авторские права защищены патентами Российской Федера-

ции [6, 7]. За прототип рабочей секции была принята секция свекловичной сеялки ССТ-12Б.  При разработке 
конструкции высевающего устройства, исследования равномерности высева в лабораторных условиях про-
водились на специально разработанном стенде с имитацией посева амаранта на липкую ленту. 

Исследования позволили определить следующие рациональные параметры высевающего устройст-
ва для точного высева: длину хода ячейки семенного диска под слоем семян, угол отражателя, форму по-
верхности выталкивателя и скорость вращения высевающего диска, а также форму и расположение ячеек на 
семенном диске [8]. Это позволило создать конструкцию, способную выполнить посев амаранта с вариацией 
по неравномерности распределения семян в рядке не более 30% и до 8-10% при оптимальных параметрах, 
обеспечив наилучшие условия для развития данной культуры. 

Оценка других высевающих устройств показала, что размер семени и его физико-механические ха-
рактеристики не позволяют как в лабораторных, так и в полевых условиях получить равномерность распре-
деления семян в рядке соответствующую агротехническим требованиям культуры. 
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Оптимальное количество растений на период уборки при широкорядном посеве с междурядьями 
0,7 м должно составлять 16-18 шт. на погонный метр рядка. Для того чтобы
растений, с учетом их сохранности к периоду уборки, которая составляет от 70 до 90%, в рядке на погонном 
метре нужно разместить около 20 семян, что составляет 45

Исследования показали, что разрабо
300 до 500 г/га без наполнителя с заданным межсеменным интервалом. Это позволяет
ские затраты при посеве амаранта за счет экономии семенного материала и обеспечивает его высокую пр
дуктивность (табл. 1). При посевах амаранта экспериментальной сеялкой неравномерность распределения 
семян в рядке снижается в 3,0 раза, неравномерность распределения растений в рядке 
ство семян заделанных в заданном горизонте возрастает

Качественные показатели применения экспериментальной сеялки точного высева 
амаранта метельчатого  в сравнении с контрольными посевами (2010

Показатели Базовый вариант (сеялка СО
Неравномерность 

распределения семян в рядке, % 
Неравномерность 

распределения растений в рядке, % 
Количество семян, заделанных  
в заданном горизонте глубины, % 

 
В результате, благодаря рав

лучше, чем на контроле. Это обеспечило увеличение урожайности 
зеленной массе – в 2,6 раза по сравнению с посевами, выполненными сеялкой СО
ность наблюдалась в остро засушливом 2010 г.

Эти основные преимущества позволили применять разработанную конструкцию для посева амара
та на достаточно больших площадях. Всего в 2012 г
новодческих посевов в Поволжском НИИСС и более 100 га производственных посевов в хозяйствах области. 
Во всех случаях получены положительные результаты.

 

                                                          а)                                     
Рис. 2. Урожайность зеленой массы (а) и зерна (б) при посеве эксперименталь

 
На участках, засеянных экспериментальной сеялкой

мена превосходила урожайность с контрольных участков 
ранта по зеленой массе и зерну составила 56,4 и 2,3 т/га 

 Продуктивность амаранта сорта Кинельский 254 при посеве экспериментальной сеялкой 
(ГНУ Поволжский НИИСС имени П. Н. Константинова) 

Сбор, т/га 2008 г. 
Зеленой массы 35,7 
Сухого вещества 8,6 
Протеина 1,0 
Зерна 1,4 

 
За счет повышения урожайности и снижения эксплуатационных затрат на сопоставимые объёмы р

бот годовой экономический эффект от возделывания амаранта с применением экспериментальной сеялки в 
условиях Поволжского НИИСС составил 
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Оптимальное количество растений на период уборки при широкорядном посеве с междурядьями 
на погонный метр рядка. Для того чтобы обеспечить требуемую густоту 

растений, с учетом их сохранности к периоду уборки, которая составляет от 70 до 90%, в рядке на погонном 
метре нужно разместить около 20 семян, что составляет 45-55 мм межсеменного интервала.

Исследования показали, что разработанная конструкция позволяет высевать амарант с нормой от 
300 до 500 г/га без наполнителя с заданным межсеменным интервалом. Это позволяет 
ские затраты при посеве амаранта за счет экономии семенного материала и обеспечивает его высокую пр

При посевах амаранта экспериментальной сеялкой неравномерность распределения 
семян в рядке снижается в 3,0 раза, неравномерность распределения растений в рядке –
ство семян заделанных в заданном горизонте возрастает в 1,6 раза по сравнению с контрольными посевами. 

Качественные показатели применения экспериментальной сеялки точного высева 
амаранта метельчатого  в сравнении с контрольными посевами (2010-2012 гг.)

Базовый вариант (сеялка СО-4,2) Опытный вариант (экспериментальная сеялка)

65 22 

72,1 24,6 

48 78 

В результате, благодаря равномерному распределению семян, общее развитие растений оказалось 
лучше, чем на контроле. Это обеспечило увеличение урожайности в среднем за 3 года по зерну в 1,6

раза по сравнению с посевами, выполненными сеялкой СО-4,2. Наи
ность наблюдалась в остро засушливом 2010 г. (рис. 2).  

Эти основные преимущества позволили применять разработанную конструкцию для посева амара
та на достаточно больших площадях. Всего в 2012 г. экспериментальной сеялкой было посеяно 24 га с
новодческих посевов в Поволжском НИИСС и более 100 га производственных посевов в хозяйствах области. 
Во всех случаях получены положительные результаты. 

а)                                                                                            б) 
Рис. 2. Урожайность зеленой массы (а) и зерна (б) при посеве экспериментальной сеялкой и контрольной СО

1 – экспериментальная; 2 – контрольная 

засеянных экспериментальной сеялкой, урожайность амаранта на зеленую массу и с
мена превосходила урожайность с контрольных участков (рис. 2). В среднем за пять лет урожайность ам

составила 56,4 и 2,3 т/га соответственно (табл. 2).                              

Продуктивность амаранта сорта Кинельский 254 при посеве экспериментальной сеялкой 
(ГНУ Поволжский НИИСС имени П. Н. Константинова)  

2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012
77,0 30,0 55,0 84,4
18,5 7,2 13,2 19,4
1,9 0,8 1,5 2,2
5,5 0,9 1,2 2,7

За счет повышения урожайности и снижения эксплуатационных затрат на сопоставимые объёмы р
кономический эффект от возделывания амаранта с применением экспериментальной сеялки в 

условиях Поволжского НИИСС составил 104500 руб. (в ценах октября 2012 г.). 
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Оптимальное количество растений на период уборки при широкорядном посеве с междурядьями                 
обеспечить требуемую густоту 

растений, с учетом их сохранности к периоду уборки, которая составляет от 70 до 90%, в рядке на погонном 
55 мм межсеменного интервала. 

танная конструкция позволяет высевать амарант с нормой от 
 снизить экономиче-

ские затраты при посеве амаранта за счет экономии семенного материала и обеспечивает его высокую про-
При посевах амаранта экспериментальной сеялкой неравномерность распределения 

– в 2,9 раза, количе-
в 1,6 раза по сравнению с контрольными посевами.   

Таблица 1 
Качественные показатели применения экспериментальной сеялки точного высева  

2012 гг.) 
Опытный вариант (экспериментальная сеялка) 

 

номерному распределению семян, общее развитие растений оказалось 
по зерну в 1,6 раза; по 
. Наименьшая урожай-

Эти основные преимущества позволили применять разработанную конструкцию для посева амаран-
экспериментальной сеялкой было посеяно 24 га семе-

новодческих посевов в Поволжском НИИСС и более 100 га производственных посевов в хозяйствах области. 

 

ной сеялкой и контрольной СО-4,2:  

урожайность амаранта на зеленую массу и се-
В среднем за пять лет урожайность ама-

(табл. 2).                                                                              
Таблица 2 

Продуктивность амаранта сорта Кинельский 254 при посеве экспериментальной сеялкой  

2012 г. Среднее 
84,4 56,4 
19,4 13,4 
2,2 1,5 
2,7 2,3 

За счет повышения урожайности и снижения эксплуатационных затрат на сопоставимые объёмы ра-
кономический эффект от возделывания амаранта с применением экспериментальной сеялки в 
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Заключение. Таким образом, научный и производственный опыт возделывания амаранта в Самар-
ской области характеризует данную культуру как пластичную, засухо- и жароустойчивую, способную форми-
ровать высокие урожаи кормовой массы и зерна в почвенно-климатических условиях региона. 

Результаты полевых исследований экспериментальной сеялки по определению устойчивости высе-
ва, равномерности распределения семян и растений вдоль рядка, динамике появления всходов показали, что 
перспективой успешного внедрения в сельскохозяйственное производство амаранта является применение 
точного посева. 
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Цель исследований – обосновать энергетическую и экономическую эффективность применения осадков го-
родских сточных вод при почвенном пути их утилизации в качестве удобрения при возделывании сои, яровой пшени-
цы и ячменя на светло-серой лесной почве в условиях Волго-Вятского региона. Представлены результаты анализа 
химического состава осадков городских сточных вод (ОГСВ) г. Новочебоксарска, сравнительный анализ химического 
состава ОГСВ и полуперепревшего навоза КРС. Особую ценность представляет для дерново-подзолистых и серых 
лесных почв присутствие в ОГСВ большего, чем в навозе КРС, количества кальция и магния, благоприятно воздей-
ствующих на реакцию почвенной среды, ее структуру и питательный режим. Фактором, ограничивающим использо-
вание ОГСВ в качестве удобрения, служит накопление тяжелых металлов в почвах и сельскохозяйственной продук-
ции. Применение ОГСВ в качестве удобрения из расчета 60 т/га в прямом действии не способствует повышению 
энергетической эффективности возделывания сои (КЭФ = 0,14 ед.), однако, в последействии, при возделывании яро-
вой пшеницы и ячменя коэффициент энергетической эффективности возрастает соответственно до 1,21 и до 
1,17 ед. При этом экономически выгодно возделывание сои, яровой пшеницы и ячменя. Содержание сухого и органи-
ческого вещества, азота, фосфора, кальция и магния в осадках городских сточных вод выше, чем в навозе КРС, что 
определяет особую ценность их как удобрения. 

 
Такие ученые как О. Е. Ясониди, Н. Г. Журавель, М. Ф. Фадеева, А. А. Фадеев, Л. В. Воробьева,                   

В. В. Зубков, О. В. Терентьев, С. М. Соколов отмечают, что соя – универсальная пищевая и кормовая культу-
ра. Такого богатого природного комплекса белков, жира, углеводов, минеральных солей и витаминов, как в 
сое, нет ни у одного другого растения. Многие страны смогли за 10-15 лет полностью удовлетворить                      
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потребность в растительном белке и жирах за счет активного освоения этой культуры. Сою успешно выра-
щивают США (около 50 % мировых посевов), Китай (25%), страны южной Америки (17%), получая урожай-
ность качественного зерна более 20 ц/га. За последние 15-20 лет резкое увеличение производства зерна сои 
отмечено в Канаде, Италии, Югославии, широкое распространение эта культура находит в странах с умерен-
ным климатом – Германии, Дании, Швеции, Англии. 

Большой интерес к производству сои вызван тем, что ни одна другая культура за вегетационный пе-
риод не дает такого высокого выхода белка и масла с единицы площади. Соя, являясь одновременно продо-
вольственной, технической и кормовой культурой, не имеет себе равных по универсальности применения.                 
В зерне культивируемых сортов сои содержится 35-45% высокоценного по аминокислотному составу белка, 
до 32% углеводов и до 20-25% жиров. Белок сои по химическому составу близок к животному белку, а по пе-
реваримости – к казеину молока. Продукты из сои являются не только источником ценного растительного 
белка и полноценного масла, но и эффективнейшим средством против раковых, почечных и сердечных забо-
леваний, диабета, желчно-каменной болезни, остеопороза и повышенного содержания холестерина в орга-
низме. 

Из зерна сои производится более 400 видов продуктов питания. Соевая мука широко используется в 
хлебопечении, кондитерской промышленности. Соевое масло, соевое молоко, соевый сыр тофу, окара могут 
употребляться в пищу как непосредственно, так и для приготовления большого количества вкусных и полез-
ных блюд. Соевое масло занимает первое место в мировом производстве растительных жиров (32,8%) и ис-
пользуется почти в 2 раза больше подсолнечного. В нем содержится от 1,7 до 3,2% фосфатидов, которые ре-
гулируют жировой обмен в организме и являются биостимуляторами, обогащающими пищевые и кормовые 
рационы. 

Велика кормовая ценность сои. Во многих странах наиболее доступным и экономичным источником 
кормового белка стал соевый шрот. Соевые добавки широко используются во всех отраслях животноводства. 
Однако наиболее эффективны они в птицеводстве и свиноводстве. Так, в США за счет добавления в рацио-
ны соевого шрота расход зерна на производство 1 кг бройлерного мяса уменьшился с 4,9 до 2,1 кг. Во Фран-
ции, Англии, Италии, Голландии белковая часть кормовых рационов обеспечивается в основном за счет им-
портируемых соевого зерна и шрота. Главным экспортером сои являются США, где эта культура в структуре 
посевных площадей занимает до 19%. Значительное количество сои и продуктов ее переработки использу-
ется и в нашей стране. Импорт сои в Россию составлял до 890 тыс. т, соевого масла – 100-150 тыс. т,              
шрота – около 3 млн. т. На это расходуются огромные средства. В то же время в самой России посевные 
площади сои в последние годы составляют не более 600 тыс. га и сосредоточены в основном в Дальнево-
сточном и Северо-Кавказском регионах [4-8]. 

В связи с вышеизложенным весьма актуальным является изучение влияния нетрадиционных видов 
органических удобрений – осадков городских сточных вод на плодородие почв, урожайность и качество сои и 
других сельскохозяйственных культур. 

Цель исследований – обосновать энергетическую и экономическую эффективность применения 
осадков городских сточных вод при почвенном пути их утилизации в качестве удобрения при возделывании 
сои, яровой пшеницы и ячменя на светло-серой лесной почве в условиях Волго-Вятского региона. 

Задачи исследований: 1) определить химический состав осадков городских сточных вод г. Новоче-
боксарска и навоза КРС; 2) рассчитать экономическую и энергетическую эффективность применения ОГСВ в 
качестве удобрения при возделывании сои, яровой пшеницы и ячменя на светло-серой лесной почве в усло-
виях Волго-Вятского региона.  

Материалы и методы исследований. В качестве объекта исследований выбраны осадки город-
ских сточных вод г. Новочебоксарска, на очистные сооружения которого поступают хозяйственно-бытовые и 
промышленные стоки г. Чебоксары. В 2009 г. возделывалась соя (сорт СибНИК-315), в 2010 г. – яровая пше-
ница (сорт Московская 35), в 2011 г. – ячмень (сорт Эльф). 

Полевые опыты с использованием осадков городских сточных вод и навоза заложены в УНПЦ 
«Студгородок» в 2009-2011 гг. Осадки городских сточных вод вывезены с очистных сооружений г. Новочебок-
сарска (имеется экологический сертификат соответствия № 00001013 от 12.02.2007), навоз предоставило хо-
зяйство УНПЦ «Студгородок». Агрохимическая характеристика почвы опытного участка: содержание гумуса 
3,14% (по Тюрину); подвижных форм фосфора – 132 мг/кг почвы; обменного калия – 145 мг/кг почвы (по Кир-
санову); рН солевой вытяжки – 5,0; степень насыщенности основаниями – 93%. Рельеф опытного участка 
ровный. Размещение вариантов в опыте – двухрядное встречное, повторность – четырехкратная. Размер де-
лянок – 25 кв.м, общее число делянок – 32, учетная площадь 800 кв.м.  

Полевые исследования заложены по следующей схеме: 
1) контроль (без удобрений); 
2) 30 т/га ОГСВ; 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии №4 2013 46

3) 60 т/га ОГСВ; 
4) 30 т/га навоза; 
5) 60 т/га навоза; 
6) 30 т/га ОГСВ + 30 т/га навоза; 
7) 60 т/га ОГСВ + NPK под запланированный урожай; 
8) NPK (экв. содержанию ОГСВ, 60 т/га). 

Технология возделывания изучаемых сельскохозяйственных культур – общепринятая для Чувашской 
Республики. Определение содержания гумуса, подвижных форм фосфора, обменного калия, показателя ки-
слотности осуществлялось общепринятыми методами. Для посева использованы сорта, рекомендованные 
для Чувашской Республики. 

В настоящей статье приведены результаты исследований химического состава ОГСВ и навоза КРС, 
действие и последействие их на энергетическую и экономическую эффективность возделывания сои, яровой 
пшеницы и ячменя.  

Результаты исследований. Сравнительный анализ химического состава ОГСВ и полуперепре-
вшего навоза КРС приведен в таблице 1.  

                                                                                                                        Таблица 1                                                                                                                                
Химический состав осадков городских сточных вод г. Новочебоксарска и навоза КРС  

(в пересчете на сухое вещество) 
Показатели ОГСВ Навоз КРС 
Влажность, % 55,0 65,0 

Органическое вещество, % 60,1 48,2 
рНобм 7,95 6,98 

Макроэлементы, % 
N 1,30 0,60 

P2O5 1,16 0,23 
K2O 0,12 1,7 
CaO 5,5 2,2 

 Микроэлементы, мг/кг 
Pb 15,5 14,0 
Cd 2,4 0,5 
Hg 2,0 1,5 
As 3,5 1,0 
Zn 78 56,0 
Cu 730,0 6,8 
Cr 141 -* 
Fe 160 - 
Mn 370 - 
Co 90 - 
Ni 250 - 

Li2O 0,0035 0,0036 
MgO 2,5 0,6 

Примечание: * в навозе КРС не определялись.  
Анализируя данные таблицы 1, в первую очередь, можно отметить, что содержание сухого и органи-

ческого вещества, азота, фосфора, кальция и магния  в осадках городских сточных вод выше, чем в навозе 
КРС, что определяет особую ценность их как удобрения. Однако содержание калия в навозе почти в десять 
раз выше, чем в ОГСВ. 

Особую ценность представляет для дерново-подзолистых и серых лесных почв присутствие в ОГСВ 
большего, чем в навозе КРС, количества кальция и магния, благоприятно воздействующих на реакцию поч-
венной среды, ее структуру и питательный режим. При внесении осадков городских сточных вод в почву раз-
бавление ОГСВ ею по массе составляет 1:50 даже при очень высоких дозах. Содержание тяжелых металлов 
в ОГСВ выше, чем в навозе. Поэтому, при внесении ОГСВ в серую лесную почву, бедную микроэлементами, 
содержание их в ней возрастает, не выходя за пределы ПДК. Фактором, ограничивающим использование 
ОГСВ в качестве удобрения, служит накопление тяжелых металлов в почвах и сельскохозяйственной про-
дукции. Экономически наиболее целесообразная доза внесения ОГСВ, как правило, 40 или 60 т/га. Больше 
этой дозы ОГСВ вносить не рекомендуется [1-3]. 

Дальнейшая интенсификация сельскохозяйственного производства, рост урожайности культур будут 
сопровождаться увеличением затрат невозобновляемой энергии, в том числе и за счет возрастающего при-
менения удобрений. Поэтому в перспективе важно разрабатывать и использовать энергопротивозатратные 
технологии производства, при которых меньше затрачивается энергии на производство сельскохозяйствен-
ной продукции. Это требует от специалистов знания основ расчета энергетической эффективности                   
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применения удобрений в прогрессивных технологиях. Энергия, накопленная в сельскохозяйственной продук-
ции, оценивается в мегаджоулях (МДж) и учитывается в основной продукции и в общем урожае с учетом по-
бочной продукции. Количество энергии, накопленной в основной сельскохозяйственной продукции, получен-
ной от применения минеральных удобрений, определяется по формуле 

Vf = УпRil100, МДж/га, 
где Vf – содержание энергии в основной (хозяйственно-ценной части) продукции; Уп – прибавка урожая ос-
новной продукции сельскохозяйственной культуры от удобрений, ц/га; Ri – коэффициент перевода единицы 
сельскохозяйственной продукции в сухое вещество; l – содержание общей энергии в 1 кг сухого вещества ос-
новной продукции, МДж; 100 – коэффициент перевода 1 ц в 1 кг [1]. 

Расчеты энергетической эффективности применения удобрений при возделывании сои на светло-
серой лесной почве приведены в таблице 2.                                                                                                                   

                                                                                                                        Таблица 2 
Энергетическая эффективность применения удобрений при возделывании сои  

на светло-серой лесной почве, 2009 г. 

Варианты опыта Урожайность,  
т/га 

Прибавка,  
т/га 

Количество энергии,  
полученной от применения 

удобрений, МДж/га 

Коэффициент  
энергетической  

эффективности, ед. 
Контроль 0,56 - - - 

30 т/га ОГСВ 0,65 0,09 1629,0 0,13 
60 т/га ОГСВ 0,75 0,19 3439,0 0,14 
30 т/га навоза 0,62 0,06 1086,0 0,09 
60 т/га навоза 0,74 0,18 3258,0 0,13 

30 т/га навоза + 30 т/га ОГСВ 0,67 0,11 1991,0 0,16 
60 т/га ОГСВ + NPK под запланированный урожай 1,80 1,24 22444,0 0,80 

NPK (экв. содержанию ОГСВ, 60 т/га) 0,78 0,22 3982,0 0,06 
 
Из данных, приведенных в таблице 2, следует, что количество энергии, полученной от применения 

удобрений при возделывании сои на светло-серой лесной почве, в зависимости от вида и доз применяемых 
удобрений, колебалось в пределах 1086,0-22444,0 МДж/га и, соответственно, коэффициент энергетической 
эффективности – в пределах 0,06-0,80 ед. Коэффициент энергетической эффективности близкий к единице 
получен лишь в варианте с применением 60 т/га ОГСВ совместно с расчетными дозами минеральных удоб-
рений для получения запланированного (20 т/га) урожая сои. Расчеты энергетической эффективности приме-
нения удобрений при возделывании яровой пшеницы на светло-серой лесной почве приведены в таблице 3. 
Из данных, приведенных в таблице 3, следует, что в последействии, на второй год после их внесения в поч-
ву, количество полученной энергии высокое и колебалось в пределах 21759,1-42521,6 МДж/га. Коэффициен-
ты энергетической эффективности во всех вариантах, за исключением шестого варианта (совместное приме-
нение ОГСВ и навоза) больше единицы, то есть энергетическая эффективность применения, в том числе 
осадков городских сточных вод, достаточно высокая.                                                                                                   

Таблица 3 
Энергетическая эффективность применения удобрений при возделывании яровой пшеницы на светло-серой 

лесной почве, 2010 г. 

Варианты опыта Урожайность, 
т/га 

Прибавка,  
т/га 

Количество энергии,  
полученной от применения 

удобрений, МДж/га 

Коэффициент  
энергетической  

эффективности, ед. 
Контроль 2,18 - - - 

30 т/га ОГСВ 3,62 1,44 23918,4 1,90 
60 т/га ОГСВ 4,07 1,89 31392,9 1,21 
30 т/га навоза 3,49 1,31 21759,1 1,73 
60 т/га навоза 3,92 1,74 28901,4 1,15 

30 т/га навоза + 30 т/га ОГСВ 3,56 1,38 22921,8 0,91 
60 т/га ОГСВ + NPK под запланированный урожай 4,74 2,56 42521,6 1,52 

NPK (экв. содержанию ОГСВ, 60 т/га) 4,30 2,12 35213,2 1,0 
 

Расчеты энергетической эффективности применения удобрений при возделывании ячменя приведе-
ны в таблице 4. Из данных, приведенных в таблице 4, следует, что и на третий год после их внесения в почву 
изучаемые удобрения продолжают оказывать положительное воздействие на накопление биоэнергии. Коли-
чество энергии, полученной от применения удобрений колебалось в пределах 4770,5-36683,5 МДж/га. За ис-
ключением четвертого и пятого вариантов применения 30-60 т/га навоза, коэффициенты энергетической эф-
фективности были выше единицы и колебались в пределах 1,04-1,49 ед.                                                                                                                                
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Таблица 4 
Энергетическая эффективность применения удобрений при возделывании ячменя на светло-серой лесной 

почве, 2011 г. 

Варианты опыта Урожайность, 
т/га 

Прибавка, 
т/га 

Количество энергии,  
полученной от применения 

удобрений, МДж/га 

Коэффициент  
энергетической  

эффективности, ед. 
Контроль 2,31 - - - 

30 т/га ОГСВ 3,45 1,14 18753,0 1,49 
60 т/га ОГСВ 4,10 1,79 29445,5 1,17 
30 т/га навоза 2,60 0,29 4770,5 0,38 
60 т/га навоза 3,67 1,36 22372,0 0,89 

30 т/га навоза + 30 т/га ОГСВ 4,09 1,78 29281,0 1,16 
60 т/га ОГСВ + NPK под запланированный урожай 4,54 2,23 36683,5 1,31 

NPK (экв. содержанию ОГСВ, 60 т/га) 3,81 1,50 24675,0 1,04  
Таким образом, на основании обобщения трехлетних научных исследований можно заключить, что в 

первый год использования ОГСВ в качестве удобрения на светло-серой лесной почве энергетическая эф-
фективность возделывания сои невысокая, однако в последействии на второй год после их взаимодействия с 
почвой, при возделывании яровой пшеницы и на третий год после их взаимодействия с почвой при возделы-
вании ячменя биоэнергетическая эффективность высокая, то есть коэффициент энергетической эффектив-
ности выше единицы.  

Расчеты экономической эффективности применения ОГСВ при возделывании сои приведены в таб-
лице 5. Из данных, приведенных в таблице 5, видно, что возделывание сои на светло-серой лесной почве 
экономически выгодно. Уровень рентабельности без применения удобрений составляет 84,2%, а с примене-
нием ОГСВ в прямом действии из расчета 60 т/га – 61,6%, что также рентабельно, хотя ниже контрольного 
варианта. Это объясняется затратами на применение осадков городских сточных вод. При этом мы должны 
иметь в виду, что утилизация ОГСВ посредством почвенного удаления является актуальной проблемой в де-
ле оздоровления окружающей среды. 

                                                                                                                        Таблица 5 
Экономическая эффективность возделывания сои с применением ОГСВ, 2009 г. 

Показатели Урожайность, ц/га 
Контроль (без удобрений) 60 т/га ОГСВ 

Урожайность, ц/га 15,6 17,5 
Производственные затраты в расчете на 1 га посева, руб. 12702,0 16238,8 

Себестоимость 1 ц, руб. 814,2 927,9 
Цена реализации 1ц, руб. 1500,0 1500,0 

Выручка от реализации с 1 га, руб. 23400,0 26250,0 
Чистый доход с 1 га, руб. 10698,0 10011,2 
Уровень рентабельности, % 84,2 61,6 

 
Расчеты экономической эффективности последействия на второй год после внесения ОГСВ при воз-

делывании яровой пшеницы приведены в таблице 6. 
                                                                                                                        Таблица 6 

Экономическая эффективность последействия ОГСВ при возделывании яровой пшеницы, 2010 г. 
Показатели Урожайность, ц/га 

Контроль (без удобрений) 60 т/га ОГСВ 
Урожайность, ц/га 21,8 40,7 

Производственные затраты в расчете на 1 га посева, руб. 7338,0 10341,2 
Себестоимость 1 ц, руб. 336,6 254,1 
Цена реализации 1ц, руб. 500,8 500,0 

Выручка от реализации с 1 га, руб. 10900,0 20350,0 
Чистый доход с 1 га, руб. 3562,0 10008,8 
Уровень рентабельности, % 48,5 96,8 

 
Из данных, приведенных в таблице 6, видно, что в последействии, на второй год после внесения, 

ОГСВ оказывают положительное влияние на урожайность яровой пшеницы, при этом уровень рентабельно-
сти составляет 96,8%, тогда как в контрольном варианте всего лишь 48,5%.  

Расчеты экономической эффективности последействия ОГСВ на третий год после их внесения при 
возделывании ячменя приведены в таблице 7. 

Из данных, приведенных в таблице 7, видно, что в последействии и на третий год после внесения из 
расчета 60 т/га, ОГСВ продолжают оказывать положительное влияние на урожайность ячменя, при этом уро-
вень рентабельности составляет 84,5%, тогда как на контрольном варианте – 50,9%. 
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Таблица 7 
Экономическая эффективность последействия ОГСВ при возделывании ячменя, 2011 г. 

Показатели Урожайность, ц/га 
Контроль (без удобрений) 60 т/га ОГСВ 

Урожайность, ц/га 23,1 41,0 
Производственные затраты в расчете на 1 га посева, руб. 15898,0 16973,0 

Себестоимость 1 ц, руб. 688,2 413,9 
Цена реализации 1ц, руб. 350,0 350,0 

Выручка от реализации с 1 га, руб. 22500,0 42300,0 
Чистый доход с 1 га, руб. 8085,0 14350,0 
Уровень рентабельности, % 50,9 84,5 

 
Заключение. На основании обобщения трехлетних исследований можно сделать следующие выво-

ды. Содержание сухого и органического вещества, азота, фосфора, кальция и магния в осадках городских 
сточных вод выше, чем в навозе КРС, что определяет особую ценность их как удобрения. 

Количество энергии, получаемой от применения удобрений, в прямом действии при возделывании 
сои на светло-серой лесной почве, в зависимости от вида и доз применяемых удобрений, колебалось в пре-
делах 1086,0-22444,0 МДж/га (коэффициент энергетической эффективности – 0,06-0,80 ед.); при возделыва-
нии яровой пшеницы в последействии на второй год после внесения удобрений – в пределах 21759,1-                   
42521,6 МДж/га (коэффициент энергетической эффективности – 0,91-1,90 ед.); при возделывании ячменя на 
третий год после внесения удобрений – в пределах 4770,5-36683,5 МДж/га (коэффициент энергетической 
эффективности – 0,38-1,49 ед.). 

Возделывание сои, яровой пшеницы, ячменя на светло-серой лесной почве экономически выгодно. 
Уровень рентабельности при возделывании сои с применением ОГСВ из расчета 60 т/га в первый год со-
ставляет 61,6%, при возделывании яровой пшеницы в последействии на второй год после внесения удобре-
ний – 96,8%, при возделывании ячменя в последействии на третий год после внесения удобрений – 84,5%. 
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Цель исследований – оптимизировать сортовые технологии возделывания для повышения урожая зерна 

проса в  условиях лесостепи Среднего Поволжья. Формирование ассимиляционной поверхности посевов проса зави-
село от метеорологических условий, складывающихся в отдельные периоды вегетации посевов проса в годы иссле-
дований, а также от морфобиологических особенностей сорта, глубины посева семян, уровня обеспеченности эле-
ментами минерального питания и применения на посевах антистрессового биологического препарата Альбит.    
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Установлено, что в условиях лесостепи Среднего Поволжья к началу фазы выметывания посевы проса формируют 
32-46% значений ФП за вегетацию, а от начала выметывания до созревания – 54-68%, что свидетельствует о вы-
сокой обеспеченности посевов ассимиляционной поверхностью в наиболее ответственные фазы развития – цве-
тение, налив и созревание зерна. Наибольшую величину ассимиляционного аппарата формируют обычные рядовые 
посевы с нормой высева 3,5-4,0 млн./га и широкорядные – с нормой высева 2,0 млн./га. Наибольшую листовую по-
верхность формируют и дольше сохраняют её в активном состоянии посевы проса сорта Крестьянка и Заряна с 
заделкой семян при посеве на глубину от 5 до 7 см на фоне внесения расчетных доз минеральных удобрений на пла-
нируемый урожай зерна 3,5-4,0 т/га с обработкой растений в фазу кущения биологическим препаратом Альбит.  

На долю органических соединений, создаваемых растениями в результате фотосинтеза, приходится 
порядка 95% от общей биомассы растительного организма. Поэтому одним из факторов, влияющих на про-
дуктивность полевых культур, является величина ассимиляционного аппарата посевов, которая должна, по 
возможности, долго сохраняться в активном состоянии, создавая пластические вещества, как для роста рас-
тений, так и на формирование запасающих органов.  

Наилучшим является посев, у которого за короткий срок площадь листьев достигает 30-40 тыс. м2/га, 
затем по возможности долго (в зависимости от длины вегетационного периода) сохраняется в активном со-
стоянии, создавая пластические вещества как для роста растений, так и для формирования репродуктивных 
или запасающих органов. Следовательно, управление процессами фотосинтеза, их регулирование с помо-
щью комплекса агротехнических приемов представляет собой один из наиболее эффективных путей управ-
ления продуктивностью культуры [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. 

Цель исследований – оптимизировать сортовые технологии возделывания для повышения урожая 
зерна проса в  условиях лесостепи Среднего Поволжья.  

Задачи исследований – определить влияние приемов технологии на формирование площади ли-
стьев и  динамику формирования фотосинтетического потенциала посевов (ФПП)  проса в  условиях лесо-
степи Среднего Поволжья. Выявить условия, при которых формируется наибольший фотосинтетический по-
тенциал и высокая обеспеченность посевов проса ассимиляционной поверхностью в наиболее ответствен-
ные фазы развития – цветение, налив и созревание зерна. 

Материалы и методы исследований. В опытах, проведённых в 1999-2001 гг. с сортами проса           
Саратовское-6, Крестьянка и Заряна, при обычном рядовом (с нормами высева 3,5; 4,0; 4,5 млн. всхожих зе-
рен на 1 га) и широкорядном (1,5; 2,0; 2,5 млн. всхожих зерен на 1 га) способах посева динамика площади ли-
стьев и ФПП определялись за период от всходов до созревания 75% зерен на метелке.   

Опыты по изучению влияния уровня минерального питания и применения на посевах проса биопре-
парата Альбит проводились в 2005-2008 гг. на экспериментальном шестипольном кормовом севообороте ка-
федры растениеводства ФГОУ ВПО Самарской ГСХА. Почва опытного участка – обыкновенный остаточно-
карбонатный среднегумусный среднемощный тяжелосуглинистый чернозём. Содержание легкогидролизуе-
мого азота в слое 0-30 см составляет 10,5-12,7 мг, подвижного фосфора – 13,0-15,2 мг и обменного калия – 
31,1-32,4 мг на 100 г почвы, рНсол – 5,8. Увлажнение естественное. Предшественник – оборот пласта козлят-
ника восточного 8-9 года пользования.  

Изучались следующие уровни минерального питания: 1) контроль (без внесения удобрений);                        
2) в расчете на планируемый урожай зерна 3,0 т/га (N33 в 2005 г., N20 в 2006 г, N55P5 в 2007 г. и N36 в 2008 г. ); 
3) в расчете на планируемый урожай зерна 3,5 т/га (N49 в 2005 г., N36 в 2006 г.  N71P10 в 2007 г. и N51 в 2008 г.); 
4) в расчете на планируемый урожай зерна 4,0 т/га (N65 в 2005 г., N52 в 2006 г.  N87P15 в 2007 г. и N68 в 2008 г.). 
Опрыскивание посевов проса биологическим препаратом Альбит осуществляли в фазу кущения рабочим 
раствором из расчета 50 мл препарата на 300 л воды на 1 га. Препарат Альбит разработан в рамках про-
граммы Правительства РФ «Создание технологии получения универсального биопрепарата, обеспечивающе-
го полноценное развитие растений и защиту их от патогенов» и на отдельных культурах зарекомендовал се-
бя как снимающий стресс, оказываемый на растения пестицидами, перепадами температур и засухой. Объ-
ектом исследований служили сорта проса Саратовское-6, Крестьянка и Заряна. 

Площадь листьев определяли у 20 растений путем умножения значений их длинны на ширину и ко-
эффициент 0,67 с последующим расчетом на 1 га. ФПП рассчитывали по А. А. Ничипоровичу. 

Результаты исследований. В опытах формирование листовой поверхности растений проса в зна-
чительной мере зависело от метеорологических условий, складывающихся в отдельные периоды вегетации 
посевов проса в годы исследований, а также от морфобиологических особенностей сорта, глубины посева 
семян, уровня обеспеченности элементами минерального питания и применения на посевах антистрессового 
биологического препарата Альбит. 

Формирование площади листьев в посевах связано, в первую очередь, с условиями развития и рабо-
ты ассимиляционного аппарата отдельных растений. 
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В фазу кущения проса, при образовании 5-6 листьев, суммарная площадь листьев одного растения, 
в зависимости от года исследований и изучаемых факторов, изменялась от 3,9 до 19,6 см2. Определяющее 
влияние на ростовые процессы в данный период оказывали метеорологические условия. Так, максимальная 
площадь листьев одного растения в данную фазу развития была отмечена в 2000 и  2007 гг., когда в первой-
второй декадах июня выпало достаточное количество осадков при оптимальной для роста и развития расте-
ний проса температуре 18-22С0. В другом случае низкие температуры воздуха в конце мая – начале июня 
2001 и 2008 гг., несмотря на достаточное количество доступной влаги в почве, снижали интенсивность росто-
вых процессов, в результате чего отмечалась наименьшая площадь листьев одного растения (4,0-6,7 см2),  
зависевшая от способа, глубины и нормы высева. 

Наблюдения в опытах показали, что наиболее быстрый стартовый рост растений характерен для по-
севов сорта Крестьянка, что способствовало несколько большему формированию площади листьев с одного 
растения как в фазу кущения, так и в последующие периоды вегетации растений проса данного сорта. Уста-
новлено, что посев проса на разную глубину не значительно отражается на площади фотосинтезирующей 
поверхности одного растения в рассматриваемую фазу развития. Так в разные годы исследований при посе-
ве семян на глубину в диапазоне от 3 до 8 см у сорта Саратовское-6 она равнялась 4,2-11,7 см2, у сорта Кре-
стьянка – 4,6-15,4 см2 и у сорта Заряна – 4,5-9,9 см2. 

Значительное влияние на формирование площади листьев одного растения оказывали способы и 
плотность их размещения в посевах. Вместе с тем, отмечено, что при обычном рядовом и широкорядном 
способах посева существенное влияние нормы высева семян оказывают после фазы кущения и, особенно, в 
период интенсивного роста и развития растений. 

Максимальная площадь листьев одного растения проса отмечалась на 37-46 день после наступле-
ния фазы полных всходов – в фазу начала выметывания. В 1999 и 2001 гг. при обычном рядовом способе 
посева она достигала уровня 42-134 и 51-118 см2 соответственно, а при широкорядном – 85-236 и 92-266 см2, 
уменьшаясь с увеличением нормы высева. В 2000 г. площадь листьев одного растения была значительно 
выше и варьировала в пределах 183-316 см2 при обычном рядовом способе посева и 318-492 см2 – при ши-
рокорядном, но это связано с изреженностью посевов в данный год. Однако закономерность снижения пло-
щади листьев с увеличением нормы высева семян сохранялась. 

В 2005-2008 гг. наибольшая площадь листьев одного растения отмечалась на вариантах с посевом 
семян на глубину от 5 до 8 см, и на посевах сорта Саратовское-6 и Заряна в рассматриваемый вегетацион-
ный период составляла 155,1-157,4 и 168,1-168,4 см2 соответственно, а у сорта Крестьянка – находилась на 
уровне 186,0-199,8 см2 на одно растение. 

В фазу цветения площадь листьев как одного растения, так и с единицы площади, особенно на посе-
вах сорта Крестьянка и Заряна в условиях 2005 г., оставалась на достаточно высоком уровне и на лучших ва-
риантах опыта составляла в среднем 106,2-132,6 см2 на одно растение. 

Однако, начиная с фазы цветения, вследствие усыхания и отмирания нижних листьев, наблюдалось 
уменьшение ассимиляционной поверхности растений.  

К периоду созревания 75-80% зерен в метелке площадь фотосинтезирующей листовой поверхности 
одного растения сокращалась и к моменту уборки при обычном рядовом способе посева в 1999 г. составляла 
9,0-25,2% от максимальной ее величины, в 2000 г. – 15,4-36,6% и в 2001 г. – 21,3-39,7%, а при широкорядном 
способе посева – 26,1-78,0; 13,2-24,7 и 22,3-54,8% соответственно. Наибольшая сохранность ассимилирую-
щей поверхности  отмечалась на вариантах с посевом семян на глубину 5-7 см, что имеет большое значение 
с точки зрения более полного использования посевами проса осадков второй половины вегетации и форми-
рования в метелке большего количества полноценного зерна. 

Уровень минерального питания и обработка посевов биопрепаратом Альбит во все годы и периоды 
вегетации оказывали положительное влияние на формирование ассимиляционной поверхности одного рас-
тения изучаемых сортов проса. Так, на контроле в период максимального формирования ассимиляционной 
поверхности (фаза выметывания) площадь листьев одного растения проса сорта Саратовское-6 в среднем за 
годы исследований составляла 135,9 см2, при внесении минеральных удобрений на планируемый урожай              
3,0 т/га – 150,7 см2, на фоне внесения удобрений на 3,5 т/га – 171,3 и 177,6 см2 на фоне минерального пита-
ния для получения урожая 4,0 т/га. Применение антистрессового препарата Альбит повышало площадь ли-
стьев одного растения в фазу выметывания на контроле на 14,6%, а на удобренных фонах питания – на 8,4-
13,3%. 

Законы формирования ценозов в некоторой степени подчиняют себе индивидуальные особенности 
растений. При этом условия наибольшей производительности и продуктивности посева не всегда совпадают 
с наивысшей продуктивностью включенного в посев индивидуального растения. 

В проведённых опытах, несмотря на то, что максимальная суммарная площадь листьев одного рас-
тения отмечалась на вариантах с минимальной нормой высева, суммарная площадь ассимиляционной                 
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поверхности с 1 га  возрастала с увеличением количества растений. В начале вегетации наибольшую листо-
вую поверхность на единицу площади формировали посевы при обычном рядовом способе их размещения. 
Например, в условиях 1999 г. при данном способе посева в зависимости от нормы высева семян посевы изу-
чаемых сортов проса формировали в фазу кущения фотосинтезирующую поверхность на уровне 2,0-3,6 тыс.,                        
в 2000 г. – 1,7-3,3 тыс. и в 2001 г. в условиях пониженных среднесуточных температур в период всходы – ку-
щение – от 0,9 до 1,5 тыс. м2/га. При широкорядном способе посева ее значения были в данный период веге-
тации в 2,0-2,5 раз ниже. 

Увеличение нормы высева семян с 3,5 до 4,5 млн. при обычном рядовом и с 1,5 до 2,5 млн. при ши-
рокорядном способах посева, во все годы исследований, в зависимости от погодных условий и особенностей 
сорта, повышало площадь листьев на 1 га до 40-48%. Увеличение площади листьев положительно коррели-
ровало с увеличением нормы высева только до фазы выхода растений в трубку. В дальнейшем данной зави-
симости не наблюдалось, что объясняется угнетением роста растений в посевах с максимальной при рас-
сматриваемых способах посева нормой высева.  

Несмотря на то, что площадь листьев одного растения в период выметывание – цветение при широ-
корядном способе посева изучаемых сортов проса была  на 30-40% больше площади листьев при обычном 
рядовом способе посева, но наибольшая суммарная её площадь с 1 га формировалась при обычном рядо-
вом способе посева. Это связано с большим числом растений на единице площади. Так, в 1999 г. в данный 
период вегетации при широкорядном способе посева площадь листьев варьировала в пределах                        
16,8-29,9 тыс., в 2000 г. – 15,7-35,0 тыс. и в 2001 г. – 16,0-27,4 тыс., в то время как при обычном рядовом спо-
собе посева она составляла 16,1-42,6; 43,0-66,4 и 22,2-33,4 тыс. м 2/га соответственно.  

Максимальные значения площади листьев и сохранение ее в активном состоянии продолжалось в 
течение 15-18 дней, т.е. до конца фазы цветения. В дальнейшем площадь листовой поверхности снижалась и 
к моменту созревания в метелке 50% зерен при обычном рядовом способе посева у сорта Саратовское-6 в 
зависимости от нормы высева семян составляла по годам 11,2-17,8 тыс., у сорта Крестьянка – 10,3-22,1 тыс. 
и у сорта Заряна – 13,0-20,7 тыс. м2 на 1 га, а при широкорядном способе посева площадь листьев, как пра-
вило, была меньше.  

Отмеченные ранее закономерности влияния глубины заделки семян на площадь листьев одного 
растения проса также распространяются и на формирование ассимиляционной поверхности посевов в це-
лом. 

Во все периоды вегетации отмечалось влияние на формирование площади ассимиляционного аппа-
рата посевов проса, уровня минерального питания и обработки посевов биопрепаратом Альбит. Так макси-
мальная площадь листьев с 1 га посевов была зафиксирована в фазу выметывания. В посевах проса сорта 
Саратовское-6 без внесения удобрений и обработки посевов препаратом Альбит в среднем за годы исследо-
ваний площадь листьев составляла 37,7 тыс. м2 на 1 га, при внесении удобрений на планируемый урожай   
3,0 т/га – 41,8 тыс., на фоне внесения удобрений на урожай 3,5 т/га – 47,5 тыс. и 50,4 тыс. м2 на 1 га при вне-
сении удобрений на планируемую урожайность 4,0 т/га. Применение биологического препарата Альбит спо-
собствовало увеличению наибольших значений площади  листьев с 1 га неудобренных посевов данного сор-
та на 14,6%, на удобренных фонах минерального питания ассимиляционная поверхность от действия анти-
стрессового препарата в фазу выметывания возрастала на 6,9-15,5%. Закономерность формирования наи-
больших значений площади листьев с 1 га к фазе выметывания растений проса в зависимости от примене-
ния расчетных доз минеральных удобрений и биологического препарата Альбит сохранялась и в посевах 
других сортов. 

Наиболее продолжительное функционирование максимальной площади листьев с 1 га характерно 
для посевов сорта Заряна. Так, в фазу цветения растений данного сорта проса на удобренных фонах мине-
рального питания на планируемый урожай зерна 3,0-4,0 т/га с применением биологического препарата Аль-
бит площадь листьев с 1 га посевов в среднем за годы исследований составляла 42,6-48,4 тыс. м2, в то вре-
мя как в посевах сорта Саратовское-6 она была меньше на 9,4-34,5%, а у сорта Крестьянка – на 1,6-19,6% 
или равнялась соответственно 31,7-38,6 и 38,9-42,0 тыс. м2 на 1 га.  

К моменту созревания в метелке 50% зерен наибольшая листовая поверхность сохранялась на по-
севах сорта Крестьянка и Заряна с внесением расчетных доз минеральных удобрений на урожай 3,0-3,5 т/га с 
обработкой растений в фазу кущения биологическим препаратом Альбит. В таких посевах площадь листьев с 
фазы цветения до созревания 50% зерен в метелке снижалась у сорта Крестьянка до 16,2-16,8 тыс., у сорта 
Заряна – до 17,4-17,8 тыс. м2 на 1 га, а на посевах сорта Саратовское-6 на тех же уровнях минерального пи-
тания она равнялась 13,6-14,8 тыс. м2 на 1 га. 

Важнейшим показателем фотосинтетической деятельности растений в посевах, учитывающим и ас-
симиляционную площадь и продолжительность ее работы, является фотосинтетический потенциал (ФП),  
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измеряемый в м2 дн./га. Этот показатель представляет собой сумму ежесуточных показателей площади ли-
стьев на гектар посева за весь период вегетации. 

Результаты проведенных исследований показывают, что наиболее интенсивное нарастание ФП во 
время вегетации происходит при обычном рядовом способе посева, что объясняется большим количеством 
растений на единице площади. Так, в фазу кущения в 1999 г. ФП при обычном рядовом способе посева со-
ставлял 0,010-0,019 млн., в 2000 г. – 0,010-0,017 млн. и в 2001 г., при пониженной интенсивности ростовых 
процессов при низких температурах воздуха в конце мая – начале июня, – 0,005-0,008 млн. м2 дн./га, в то 
время как при широкорядном способе посева он изменялся по годам в пределах 0,002-0,010 млн. м2 дн./га. 
Закономерность большего нарастания ФП при обычном рядовом способе посева сохранялась во все годы 
исследований и в последующие фазы развития проса.  

Отмечено также, что при всех способах посева интенсивность нарастания ФП на начальных этапах 
развития с увеличением нормы высева возрастает. Однако, уже начиная с фазы выхода в трубку, на загу-
щенных вариантах опыта наблюдалось угнетение растений в посевах, что приводило к уменьшению площади 
листьев как отдельных растений, так и посевов в целом. Поэтому наибольшие значения ФП в фазу выход 
растений в трубку – цветение формировали, преимущественно, посевы с нормой высева 3,5 и 4,0 млн./га  
при обычном рядовом и 2,0-2,5 млн./га – при широкорядном способе посева. В целом за вегетационный пе-
риод ФП посевов проса в 1999 г. при обычном рядовом способе посева, в зависимости от сорта и нормы вы-
сева составлял 0,688-1,322 млн. м2 дн./га, а при широкорядном – 0,650-1,223 млн. м2 дн./га. В 2000 и 2001 гг. 
он составлял в среднем по изучаемым сортам соответственно 1,541-2,439; 0,653-1,358 и 1,089-1,454; 0,743-
1,153 млн. м2 дн./га. Выявлено, что максимальные значения ФП при обычном рядовом способе посева во все 
годы исследований формируют посевы сорта Крестьянка, особенно при заделке семян при посеве на глубину 
от 5 до 7 см. 

Результаты исследований при посеве семян сортов проса на разную глубину, проводимых в 2005-
2008 гг., показали, что как при мелкой (3-4 см) так и при глубокой заделке семян (7-8 см) интенсивность на-
растания  фотосинтетического потенциала посевов проса сорта Саратовское-6, по сравнению с оптимальным 
диапазоном посева семян, снижалась на 5,2-21,7%, у сорта Крестьянка – на 17,2-19,5% и у сорта Заряна – на 
12,4-24,7%, что объясняется мелкосемянностью данной культуры. 

Внесение минеральных удобрений на планируемый урожай зерна проса 3,0-4,0 т/га и применение 
антистрессового биологического препарата Альбит, начиная с фазы выхода в трубку, в значительной мере  
обеспечивали максимальные приросты листового аппарата, которые в 2005 и 2008 гг. были отмечены в фазу 
выметывания, а в 2006 и 2008 гг. – в фазу цветения. 

В целом за вегетационный период ФП посевов проса сорта Саратовское-6 в зависимости от уровня 
минерального питания и применения биологического препарата Альбит составлял в 2005 г. 1,6957-                        
1,9470 млн., у сорта Крестьянка – 2,2376-2,3488 млн. и у сорта Заряна – 1,8895-2,3380 млн. м2 дн./га. В 2006 г. 
по изучаемым сортам и вариантам опыта он составлял 1,2792-2,5126 млн. м2 дн./га, в 2007 г. значения ФП 
изменялись в пределах 0,8820-2,0380 млн., а в 2008 г. – находились на уровне 1,3333-1,9991 млн. м2 дн./га.  

Выявлено, что наибольшие значения мощности листового аппарата в большинстве случаев форми-
руют посевы сорта Крестьянка и Заряна при внесении минеральных удобрений на планируемый урожай зер-
на 3,0-4,0 т/га с обработкой растений биопрепаратом Альбит. В среднем за годы исследований к фазе созре-
вания в метелке 75% зерен ФП посевов сорта просо Саратовское-6 на контроле без применения биопрепара-
та Альбит составляли 1,3511 млн., при внесении удобрений 3,5-4,0 т/га они достигали 1,5889-                   
1,6591 млн. м2 дн./га, а при дополнительной обработке посевов биопрепаратом Альбит на тех же фонах пи-
тания мощность листового аппарата возрастала до 1,7562-1,8801 млн. м2 дн./га. В посевах сорта Крестьянка 
фотосинтетический потенциал посевов на лучших вариантах минерального питания, по сравнению с сортом 
Саратовское-6, без применения биопрепарата был выше на 8,9-16,3%, с применением – на 6,6-14,7%, а на 
посевах сорта Заряна – на 12,7-24,7 и 25,9-39,0% соответственно. 

Заключение. Таким образом, в условиях лесостепи Среднего Поволжья к началу фазы выметыва-
ния посевы проса формируют 32-46% значений ФП за вегетацию, а от начала выметывания до созревания – 
54-68%, что свидетельствует о высокой обеспеченности посевов ассимиляционной поверхностью в наиболее 
ответственные фазы развития – цветение, налив и созревание зерна. 

Обычные рядовые посевы с нормой высева 3,5-4,0 млн./га и широкорядные с нормой высева                       
2,0 млн./га позволяют формировать в условиях лесостепи Среднего Поволжья посевы проса, которые обес-
печивают наибольшую величину ассимиляционного аппарата и, как следствие, возможного урожая зерна. 

Наибольшую листовую поверхность формируют и дольше сохраняют её в активном состоянии посе-
вы проса сорта Крестьянка и Заряна с заделкой семян при посеве на глубину от 5 до 7 см на фоне внесения 
расчетных доз минеральных удобрений на планируемый урожай зерна 3,5-4,0 т/га с обработкой растений в 
фазу кущения биологическим препаратом Альбит. 
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Цель исследований – оценка эффективности предпосевной обработки семян сорговых культур препарата-

ми против красного бактериоза в условиях лесостепи Самарской области. Представлены результаты учетов рас-
пространенности и развития красного бактериоза на сорговых культурах в 2010-2012 гг. Опытами установлено, 
что наиболее эффективными препаратами в борьбе против красного бактериоза являются: Престиж и Грандсил – 
для сахарного сорго сорта Кинельское 4; Альбит, Фитоспорин и Грандсил – для зернового сорго сорта Рось; Пре-
стиж и Грандсил, в меньшей степени Фитоспорин и Альбит – для сорго сорта Премьера.  В 2011-2012 гг. при посеве 
семян зернового сорго сорта Премьера с растений, наименее пораженных красным бактериозом (9,3%), применение 
Престижа и Грандсила обеспечило прибавку урожайности 12-29%; при посеве семян с растений со средней (45%) по-
раженностью бактериозом  – 11-28%; при посеве семян с пораженностью бактериозом 64,5 и 79,1% – 7-15 и 3-10% 
соответственно. Как в 2011 г., так и в 2012 г. варианты с применением Престижа и Грандсила обеспечили увеличе-
ние урожайности сорго сорта Рось по сравнению с контролем на 4-13%. Применение Престижа, Грандсила и Фитос-
порина повысило урожайность сахарного сорго сорта Кинельское 4 в среднем на 3-32% по сравнению с контролем. 
 

Возбудитель бактериальной пятнистости листьев бактерия Pseudomonas andropogoni  широко рас-
пространена и губительна для сорго зернового, сахарного и суданской травы [9]. В Среднем Поволжье крас-
ный бактериоз на сорговых культурах почти не изучен. Исследования проводились в 2010-2012 гг. Первые 
проявления бактериоза на листьях сорго обычно появляются в первой половине июля в виде красных полос 
вдоль главной жилки. В последние годы из-за сильного поражения болезнями сорговые культуры сами стали 
накопителями многих инфекций и поэтому получение здорового семенного материала в настоящие время 
очень актуально. 

Цель исследований – оценка эффективности предпосевной обработки семян сорговых культур пре-
паратами против красного бактериоза в условиях лесостепи Самарской области. 

Задача исследований – изучить влияние качества посевного материала и особенностей вегетаци-
онного периода на распространение и развитие красного бактериоза на посевах сахарного и зернового сорго.     

Материалы и методы исследований. Полевые исследования по эффективности предпосевной 
обработки семян препаратами против красного бактериоза на сорговых культурах и оценка посевного мате-
риала проводились на опытных полях первого селекционного севооборота ГНУ Поволжского                                   

mailto:opel0076687@yandex.ru
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научно-исследовательского института селекции и семеноводства им. П. Н. Константинова, лабораторные –               
на кафедре химии и защиты растений СГСХА в 2011-2012 гг. Объект исследований – сорговые культуры              
(сахарное и зерновое сорго). Для опытов были взяты сорта зернового сорго Премьера и Рось, сахарного – 
Кинельское 4. 

Почва опытного участка – чернозём обыкновенный  среднегумусный среднемощный тяжелосуглини-
стый. Предшественник – яровая пшеница. Основная и предпосевная обработка почвы – общепринятая для 
поздних культур в данной зоне. Посеву предшествовали две разноглубинные культивации [1, 5]. Посев                         
в 2011 и 2012 гг.  проводился ручными сеялками-хлопушками 30 мая.  

В 2010 г. были собраны семена зернового сорго сорта Премьера с растений, различавшихся разной 
степенью поражения красным бактериозом (в среднем 9,3; 45,1; 64,5 и 79,1%). В 2011 г. изучалось действие, 
а в 2012 г. последействие предпосевной обработки семян с растений, в разной степени пораженных красным 
бактериозом. Предпосевная обработка семян проводилась непосредственно перед посевом в лабораторных 
условиях водными растворами следующих препаратов: системным инсектофунгицидом Престиж (1 мл/кг); 
системным фунгицидом Грандсил (0,5 мл/кг); биопрепаратом Фитоспорин (1 мл/кг) и регулятором роста рас-
тений с фунгицидным действием Альбит (30 мг/кг), расход рабочей жидкости – 10 мл/кг. 

Опыт закладывался в 3-х кратной повторности по методике Б. А. Доспехова  (1979) [1], с двухрядко-
выми  делянками, каждая площадью 4,5 м²: длина – 9 м, ширина междурядий – 50 см, глубина посева –                      
4-5 см. Температура почвы на глубине заделки семян составила 15,7-18,4°С. 

Схема опыта: 1) обработка семян Престижем (1 мл/кг); 2) обработка семян Грандсилом (0,5 мл/кг);               
3) обработка Фитоспорином (1 мл/кг); 4) контроль – без обработки; 5) обработка семян Альбитом (30 мг/кг). 
Расход рабочей жидкости 10 мл/кг. 

Учёты распространенности и развития красного бактериоза на опыте с предпосевной обработкой се-
мян были проведены в фазу цветения  3 августа  2011 г. и 28 июля 2012 г.; в фазу молочной спелости                
зерна  –  20 августа  2011 г.,  7 августа 2012 г.; полной спелости зерна – 20 сентября 2011 г., 1 сентября                
2012 г. (табл. 1-3).  

Основными элементами учета являются: 
- частота встречаемости или распространенности болезни; 
- развитие или интенсивность развития болезни. 

Частоту встречаемости или распространенности болезни (количество больных растений или отдель-
но пораженных органов: листьев, плодов, клубней) рассчитывали по формуле 

Р =
N

n 100× , %, 

где Р – распространенность болезни, %;  
N – общее число обследованных растений в пробе;  
n – количество больных растений в пробе.  

Велись регулярные наблюдения за фазами развития опытных растений. Развитие или интенсив-
ность развития болезней, отражающих среднюю интенсивность поражения, определяли по формуле                            
А. Е. Чумакова, Т. И. Захаровой (1990):  

R =
( )
N

ba∑ ×
, %, 

где  R – развитие болезни, %;  
 ∑ (aхb) – сумма произведений числа растений на соответствующий балл поражения;  
 N – общее количество учтенных растений (здоровых и больных).  

Степень поражения, или активность служит качественным показателем болезни. Она определяется 
по площади пораженной поверхности органов или отдельного органа, покрытых пятнами [5]. 

Развитие, или интенсивность развития болезни отражает среднюю интенсивность поражения  и вы-
ражается в процентах [2]. 

Бактериальную пятнистость листьев по сортам учитывали в двух несмежных повторениях путем ос-
мотра первого, второго, третьего и четвертого листьев пяти растений подряд, расположенных в пяти равно-
удаленных друг от друга местах делянки. Учет проводили глазомерно, определяя процент пораженной по-
верхности листьев.   

Метеоусловия вегетационного периода 2011 г. были сравнительно влажными с засушливым июлем. 
Переход среднесуточной температуры воздуха через 15°С в сторону повышения произошел 17 мая. Темпе-
ратура воздуха в июне была ниже нормы на 1,2-2,1°С. Максимальных значений температура воздуха достиг-
ла 29-31 числа, показатели составляли +27,7…+31,0°С. В июне в среднем выпало 91 мм осадков, что больше 
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нормы на 33 мм. Количество осадков за теплый период (апрель-октябрь) составило 506,5 мм, самый влаж-
ный месяц – сентябрь (185,2 мм). 2012 г. был сравнительно засушливым в начале вегетации сорговых. Сред-
няя температура воздуха в мае составила 17,6°С. Температура воздуха в июне была выше среднемноголет-
ней на 2,9°С и составила 21,6°С. Температура воздуха в июле составила 22,7°С, в августе – 22,3°С, это вы-
ше среднемноголетней на 3,5°С. Количество осадков в мае составило 6,1 мм, что меньше среднемноголет-
них значений на 26,9 мм. Июль оказался достаточно дождливым. Количество осадков составило 64 мм, что 
выше среднемноголетнего показателя на 25 мм. В августе осадков выпало выше нормы на 13,6 мм [3, 6, 7, 8].  

Результаты  исследований. В 2011 и 2012 гг. при посеве семян с растений зернового сорго сорта 
Премьера, наиболее пораженных красным бактериозом (79%), в фазу цветения получены высокие показате-
ли эффективности предпосевной обработки семян на всех вариантах опыта. При посеве семян с растений, 
наименее поражённых красным бактериозом (9,3%), сравнительно высокая эффективность применения Пре-
стижа, Грандсила и Альбита наблюдалась в засушливом 2012 г., когда интенсивность развития бактериоза в 
фазу цветения уменьшалась, соответственно на 7 и 26% по сравнению с контролем, однако в 2011 г. предпо-
севная обработка семян не обеспечила защиту всходов от красного бактериоза. Вариант с применением Фи-
тоспорина хорошо зарекомендовал себя в относительно засушливый 2011 г. и сильно засушливый, особенно 
в начальный этап роста и развития растений, 2012 г.  

Сравнительно высокие показатели эффективности предпосевной обработки семян зернового сорго 
сорта Рось были получены в 2011 г. на вариантах с применением Альбита, Фитоспорина и Грандсила, а в 
2012 г. эти же варианты, кроме варианта с применением Грандсила и Престижа, не показали достаточной 
эффективности в защите от красного бактериоза и превышали контроль на 26 и 11% соответственно                  
(табл. 1).  

Таблица 1 
Влияние предпосевной обработки семян препаратами на распространенность 

и  развитие красного бактериоза на зерновом и сахарном сорго  в 2011-2012 гг. в фазу цветения 
(дата посева – 30 мая; данные учетов 3 августа – в 2011 г., 28 июля – в 2012 г.) 

Сорт и степень 
заражения бактериозом 

семенных 
растений в 2010 г., % 

Распространенность 
(1) и развитие 
болезни (2), % 

Контроль Варианты опыта (отклонение от контроля, %) 
Престиж Грандсил Фитоспорин Альбит 

2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 

Пр
ем
ье
ра

 

79,1 1 80 86 -5,0 -23,0 -5,0 -38,4 0 -15,3 +10,0 -19,1 
2 4,1 4,3 -21,9 -23,2 -4,8 -27,9 -17,0 -18,6 -2,5 -20,9 

64,5 1 90 83 +6,2 -24,0 +2,2 -20,0 +2,2 -8,0 -2,2 -12,0 
2 3,2 3,6 +3,1 -13,8 +18,7 -11,1 -3,1 -5,5 +15,6 -5,5 

45,1 1 78 83 +2,5 -39,9 +89,2 -32,0 -7,6 -20,0 -2,5 -12,0 
2 3,5 4,8 -11,4 -41,6 +8,5 -41,6 -5,7 -27,0 -22,8 -29,1 

9,3 1 88 80 -4,5 -29,2 +4,5 -20,8 +4,5 -16,7 0 -16,7 
2 2,5 3,0 +20,0 -26,6 +8,0 -10,0 -4,0 -6,6 +12,0 -6,6 

Рось 1 84 76 +9,5 -13,0 +19,0 -26,1 0 0 +4,7 -4,3 
2 3,1 3,8 +6,4 -21,0 -9,6 -23,6 -12,9 +26,3 -22,5 +10,5 

Кинельское 4 1 88 73 -4,5 -36,4 0 -22,7 +4,5 +13,6 +4,5 -18,1 
2 2,2 2,8 +4,5 -17,8 +18,1 0 +13,6 -7,1 +45,4 -10,8 

 
Для сахарного сорго сорта Кинельское 4, варианты с применением Престижа, Фитоспорина и Альби-

та имели высокий достоверный эффект в защите от красного бактериоза в очень засушливый период вегета-
ции 2012 г., интенсивность развития болезни была ниже, соответственно на 18,7 и 11% чем в контрольном 
варианте без обработки.  

В таблице 2 представлены исследования, проведенные в фазу молочной спелости зерна. В остроза-
сушливый в первой половине вегетации и влажный во второй половине 2011 и 2012 гг., на большинстве ва-
риантов с предпосевной обработкой семян сахарного сорго сорта Кинельское 4 и зернового сорго сорта Рось 
показатели распространенности и развития заболевания были ниже, таковых в контроле. 

В 2011 и 2012 гг. при посеве семян с растений зернового сорго сорта Премьера, наиболее поражен-
ных бактериозом (79%), в фазу молочной спелости зерна получены высокие показатели эффективности 
предпосевной обработки семян на всех вариантах опыта с применением Престижа, Грандсила, Фитоспорина 
и Альбита.  При посеве семян с растений, наименее поражённых красным бактериозом (9,3%), высокие пока-
затели эффективности предпосевной обработки семян были получены в 2012 г., на вариантах с применением 
Престижа и Грандсила, интенсивность развития красного бактериоза была ниже на 26-28%, чем таковая в 
контроле (табл. 2).  
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Таблица 2  
Влияние предпосевной обработки семян препаратами на  распространенность 

и развитие красного бактериоза на зерновом и сахарном сорго в 2011-2012 гг. в фазу молочной спелости 
зерна (дата посева 30 мая; данные учетов 20 августа в 2011 г., 7 августа – в 2012 г.) 

Сорт и степень заражения 
бактериозом семенных 
растений в 2010 г., % 

Распространенность 
(1) и развитие  
болезни (2), % 

Контроль Варианты опыта (отклонение от контроля, %) 
Престиж Грандсил Фитоспорин Альбит 

2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 

Пр
ем
ье
ра

 

79,1 1 92 95 -13,0 -15,7 0 -10,5 -13,0 -15,7 +4,3 -15,7 
2 5,3 10,3 -11,3 -57,2 -13,2 -36,8 -9,4 -30,0 -3,7 -34,9 

64,5 1 92 90 +4,3 -22,2 0 -11,1 0 -5,5 -4,3 -5,5 
2 5,0 6,7 0 -44,7 -6,0 -32,8 -10,0 -19,4 -4,0 -23,8 

45,1 1 88 85 -9,0 -5,8 -4,5 0 -18,1 0 -13,6 0 
2 5,0 7,4 -16,0 -41,8 -12,0 -48,6 -4,0 -25,6 -6,0 +9,4 

9,3 1 88 85 0 -23,5 +4,5 -23,5 +4,5 -2,0 +9,0 -11,7 
2 4,2 5,4 +40,4 -27,7 +35,7 -25,9 0 -11,1 -2,3 -5,5 

Рось 1 92 95 +4,3 -26,3 +8,6 -5,2 0 -5,2 -4,3 -15,7 
2 5,2 11,8 -13,4 -55,0 +9,6 -38,1 -9,6 -17,7 +36,5 -38,1 

Кинельское 4 1 92 91 0 -23,5 -4,3 -29,0 0 -7,2 0 -18,1 
2 6,0 4,8 +11,6 -18,7 -25,0 -27,0 -20,0 -16,6 -25,0 0 

 
В фазу полной спелости зерна наибольшая достоверная эффективность предпосевной обработки 

семян сахарного сорго сорта Кинельское 4 была получена в опыте с применением Престижа и Грандсила как 
в 2011, так и в 2012 г., когда интенсивность развития красного бактериоза уменьшалась, соответственно на            
7 и 17% по сравнению с данным показателем в контроле (табл. 3). 

Таблица  3 
Влияние предпосевной обработки семян препаратами на распространенность 

и  развитие красного бактериоза на зерновом и сахарном сорго в 2011-2012 гг. в фазу полной спелости зерна 
(дата посева – 30 мая; данные учетов 21 сентября – в 2011 г., 1 сентября – в 2012 г.) 

Сорт и степень заражения 
бактериозом семенных 
растений в 2010 г., % 

Распространенность 
(1) и развитие 
 болезни (2), % 

Контроль Варианты опыта (отклонение от контроля, %) 
Престиж Грандсил Фитоспорин Альбит 

2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 

Пр
ем
ье
ра

 

79,1 1 95,0 100 0 0 -5,0 0 0 0 0 0 
2 90,6 28,1 -76,7 -24,9 -0,6 -23,8 +5,2 -18,8 +5,5 -8,1 

64,5 1 100 100 -5,0 -10,0 0 -15,0 0 -5,0 0 0 
2 80,8 26,2 -2,4 -21,3 -5,3 -8,7 +9,6 +6,4 +11,7 -7,2 

45,1 1 90,0 100 +10,0 -5,0 -5,0 -5,0 0 -5,0 0 0 
2 85,8 21,9 +3,2 -10,9 +1,1 -16,4 +4,7 -9,5 +5,2 +19,6 

9,3 1 90,0 100 +5,0 -15,0 +11,1 -15,0 0 0 0 0 
2 89,0 31,7 +0,7 -49,8 -1,9 -37,8 +6,9 -28,7 +5,6 -25,2 

Рось 1 94 100 +6,3 -20,0 +6,3 -10,0 0 0 0 0 
2 73,3 26,7 -4,5 +4,4 -8,3 -22,4 +7,6 +1,1 +9,4 -10,8 

Кинельское 4 1 95 100 +5,0 -10,0 -5,0 -10,0 0 0 +5,0 0 
2 54,2 21,2 -7,3 -16,5 -7,7 -15,0 +17,1 +10,3 +8,6 +54,2 

 
Максимальная эффективность предпосевной обработки семян зернового сорго Рось против красного 

бактериоза была отмечена в 2011 г. в варианте с применением Престижа, в 2011 и 2012 гг. – в варианте с 
применением Грандсила, в 2012 г. – в варианте с применением Альбита.  В 2011 и 2012 гг. в опыте с расте-
ниями, полученными из семян зернового сорго сорта Премьера с растений, наиболее пораженных красным 
бактериозом (79%), в фазе полной спелости зерна наибольшая эффективность предпосевной обработки от-
мечена на вариантах с применением Престижа и Грандсила, где интенсивность развития бактериоза умень-
шалась, соответственно на 24 и 77% по сравнению с контролем. В 2012 г. при посеве семян с растений, наи-
менее пораженных красным бактериозом (9,3%), варианты с применением Престижа, Грандсила, Фитоспори-
на и Альбита имели лучшие показатели эффективности предпосевной обработки от бактериоза, чем в 2011 г.  

Наибольшая эффективность предпосевной обработки семян против красного бактериоза за период 
вегетации в 2011 и 2012 гг. отмечена в фазу молочной спелости зерна. Для сахарного сорго сорта Кинель-
ское 4 наиболее эффективными препаратами в борьбе против данного патогена являются Престиж и Гран-
дсил; для зернового сорго сорта Рось – Грандсил, Альбит и Фитоспорин; для зернового сорго сорта Премье-
ра – Престиж и Грандсил. Выявлено, что данные препараты повышали устойчивость посевного материала к 
данному заболеванию.  
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Можно отметить, что красный бактериоз, фитосанитарные качества посевного материала и приемы 
предпосевной обработки оказали существенное влияние на урожайность сорговых культур (табл. 4). Макси-
мальные показатели урожайности сорговых культур отмечены в 2011 г.   

Результаты исследований 2011 г. показали, что при посеве семян зернового сорго сорта Премьера с 
растений, наименее пораженных красным бактериозом (9,3%),урожайность зерна в контроле составила               
30,0 ц/га, в вариантах с применением Престижа и Грандсила отмечена прибавка урожайности на 12-19%; при 
посеве семян с растений со средней (45%) пораженностью бактериозом урожайность увеличивалась на                        
1-14%; при посеве семян с пораженностью 64,5 и 79,1% –  на 7 и 3-7% соответственно. Таким образом, чем 
лучше фитосанитарные качества семенного материала, тем выше урожайность сорго. Результаты исследо-
ваний  2012 г. были аналогичны таковым 2011 г., в опыте с растениями, наименее пораженными красным 
бактериозом (9,3%), в вариантах с применением Престижа и Грандсила получена наибольшая прибавка уро-
жайности (20-29%) по сравнению с контролем.  При посеве семян с растений со средней (45%) пораженно-
стью бактериозом прибавка урожайности составила 15-28%, при пораженности 64,5 и  79,1%  –  13-15% и                 
9-10% соответственно.   

Для зернового сорго сорта Рось можно отметить, что как в 2011 г., так и в 2012 г. на вариантах с при-
менением Престижа и Грандсила происходило увеличение урожайности по сравнению с данным показателем 
в контроле на 6-13 и 4-13% соответственно.      

Таблица 4 
Урожайность сорговых культур в зависимости от качества посевного материала 

и приемов предпосевной обработки семян, ц/га (контроль) 
Сорт и степень заражения 
бактериозом семенных 
растений в 2010 г., % 

Контроль Варианты опыта (отклонение от контроля, %) 
Престиж Грандсил Фитоспорин Альбит 

2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 2011 г. 2012 г. 

Пр
ем
ье
ра

 79,1 30,0 20,7 +2,6 +9,6 +7,0 +9,1 -0,6 +4,8 0 +3,3 
64,5 31,4 19,0 +6,5 +14,7 +7,3 +12,7 -4,1 +6,8 -1,2 +5,2 
45,1 32,2 22,0 +10,8 +15,4 +14,2 +28,3 -0,6 +2,2 0 +2,7 
9,3 35,4 24,0 +11,5 +19,5 +19,2 +29,4 -3,6 -4,1 -1,1 -16,6 

Рось 38,5 24,6 +5,9 +13,0 +3,8 +13,0 -0,2 +1,2 -3,8 -6,9 
Кинельское 4 29,0 17,4 +8,9 +31,6 +5,1 +27,5 +3,4 +19,5 -4,1 +20,1 

НСР05 - - 1,7 0,6 2,8 0,9 2,7 3,5 2,5 2,8 
 
Применение Престижа, Грандсила и Фитоспорина в наибольшей степени увеличивали урожайность  

сахарного сорго сорта Кинельское 4 (на 3-32%) по сравнению с таковой в контроле. 
Средние коэффициенты корреляции между распространенностью бактериоза и урожайностью куль-

туры составили r = -0,228…-0,393, а между развитием болезни и урожайностью r = -0,374…-0,471.   
В современных технологиях производства сельскохозяйственной продукции немаловажное значение 

отводится различным приемам предпосевной обработки семян. 
Полученные результаты исследований говорят о необходимости применения предпосевной обра-

ботки семян для повышения посевных качеств, урожайности и качества зерна. Важным фактором повышения 
устойчивости растений к различным заболеваниям является посев высококачественными семенами. Расте-
ния из семян с более высокой всхожестью, энергией прорастания и из здорового посевного материала отли-
чались и большей устойчивостью к красному бактериозу. 

На основе исследований, проведенных в 2010-2012 гг. в условиях лесостепи Самарской области, 
можно сделать следующие выводы: 

1) В качестве предпосевной обработки против красного бактериоза семян сахарного и зернового сорго сор-
та Кинельское 4 и Премьера можно рекомендовать применение Престижа и Грандсила; семян зернового сор-
го сорта Рось – применение Альбита, Фитоспорина и Грандсила. 

2) В среднем в течение вегетации зерновое сорго сильнее поражалось красным бактериозом, чем сахар-
ное.  

3) Установлено, что за два года исследований все изучаемые препараты, наряду со значительным фитоса-
нитарным действием, способствовали формированию хорошего урожая. В 2011-2012 гг. при посеве семян 
зернового сорго сорта Премьера с растений, наименее пораженных красным бактериозом (9,3%), прибавка 
урожайности зерна на вариантах с применением Престижа и Грандсила составила 12-29%,  при посеве семян 
с растений со средней (45%) пораженностью бактериозом  – 11-28%; при пораженности 64,5 и 79,1% –  7-15 и 
3-10% соответственно. Как в 2011 г., так и в 2012 г. варианты с применением Престижа и Грандсила обеспе-
чили увеличение урожайности сорго сорта Рось по сравнению с контролем на 4-13%. Применение Престижа, 
Грандсила и Фитоспорина повысило урожайность сахарного сорго сорта Кинельское 4 в среднем на 3-32% по 
сравнению с контролем. 
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Цель исследований – разработать комплексную оценку качества ячменного солода при производстве пива 

светлых сортов. В условиях производственной лаборатории ОАО ПК «Балтика» – «Балтика-Самара» исследовали 
солод светлый ячменный пивоваренный производителей ОАО «Белсолод» (1 класс), ОАО «Ярпиво» (1 класс);                     
ОАО «Русский солод» (2 класс); ОАО АКБ «Авангард» (2 класс). Солод оценивали по органолептическим, физическим 
и физико-химическим показателям качества. Для объективной оценки качества пивоваренного солода целесообраз-
но применять метод оценки индекса качества солода (ИКС). По комплексной оценке качества солод светлый ячмен-
ный пивоваренный производителя ОАО «Белсолод» и ОАО «Ярпиво» относятся к 1 классу. Солод светлый произво-
дителя ОАО АКБ «Авангард» относится ко 2 классу, но по спецификации сумма всех показателей составляет 14,5, 
что относит его к ячменному пивоваренному светлому солоду очень хорошего качества. Солод светлый ячменный 
пивоваренный, производителя ОАО «Русский солод», имеет самый низкий показатель и относится к солоду 2 класса 
хорошего качества. Предлагаемая спецификация и комплексная оценка качества солода может быть применена при 
проведении исследований по изучению возможности выращивания в конкретной почвенно-климатической зоне сор-
тов ячменя на пивоваренные цели, а также по влиянию изучаемых агроприемов на повышение качества зерна пиво-
варенного ячменя. 

 
Сырьем для приготовления пива является ячменный солод, получаемый из пивоваренных сортов 

ячменя и придающий пиву специфический вкус и аромат [5, 7]. Около 50% выращиваемого в России пивова-
ренного ячменя не отвечает требованиям современного пивоваренного производства. Недостаточно качест-
венное сырье получается из-за ограниченного набора сортов [1].  

В настоящее время в Поволжье актуальным является выращивание пивоваренного ячменя для 
обеспечения пивоваренных предприятий местным сырьем. Селекция при создании новых сортов пивоварен-
ного ячменя направлена на увеличение урожайности культуры; повышение крупности; снижение содержания 
белка. В солоде ячменном определяют рыхлость, экстрактивность для прогнозирования выхода и качества 
пива, а также качество лабораторного сусла [4, 6]. Однако, кроме определения отдельных показателей каче-
ства зерна или солода, характеризующих пивоваренные свойства основного сырья, актуальным является 
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проведение комплексной оценки качества солода по органолептическим, физическим и физико-химическим 
показателям качества с учетом качества сваренного лабораторного сусла [3].  

Цель исследований – разработать комплексную оценку качества ячменного солода при производст-
ве пива светлых сортов.  

Задачи исследований: 1) определить органолептические и физико-химические показатели качества 
светлого солода первого и второго класса грубого и тонкого помола различных производителей; 2) опреде-
лить влияние светлого солода различных производителей на качество неохмеленного сусла.  

Материалы и методы исследований. Объектом исследований являлись сорта солода светлого 
ячменного пивоваренного производителей ОАО «Белсолод» (1 класс), ОАО «Ярпиво» (1 класс); ОАО «Рус-
ский солод» (2 класс); ОАО АКБ «Авангард» (2 класс). Солод оценивали по органолептическим, физическим и 
физико-химическим показателям качества по методикам, изложенным в национальных стандартах, и по ра-
бочим инструкциям, применяемых в компании «Балтика».  

Результаты исследований. По внешнему виду солод всех производителей характеризуется как 
однородная зерновая масса без содержания плесневелых зёрен и зерновых вредителей и имеет солодовый 
запах без запаха плесени и дыма. Солод производителя ОАО АКБ «Авангард» имеет светло-желтый цвет, а 
других производителей – желтый цвет. Солодовым вкусом обладает солод таких производителей, как                      
ОАО «Белсолод» и ОАО «Русский солод». Сладковатым вкусом характеризовался солод ОАО «Ярпиво» и 
ОАО АКБ «Авангард». В целом по органолептическим показателям качества солод всех производителей со-
ответствовал требованиям национального стандарта на солод пивоваренный ячменный.  

Влажность солода влияет на процесс дробления и затирания солода. При дроблении солода с низ-
кой влажностью увеличивается доля муки в помоле. В результате увеличения выхода экстракта снижается 
скорость фильтрации сусла, повышается цветность и ухудшается вкус пива. При дроблении влажного соло-
да, уменьшается доля муки и мелкой крупки в помоле, улучшается процесс фильтрования затора, но снижа-
ется выход экстракта, увеличивается содержание β-глюканов, может ухудшиться фильтруемость пива. Влаж-
ность солода светлого ячменного пивоваренного по ГОСТ 29294–92 «Солод пивоваренный ячменный. Техни-
ческие условия» [2] должна составлять для 1 класса не более 5,0%, для 2 класса – не более 6,0%. Данные 
исследований показывают, что солод рассматриваемых производителей соответствовал требованиям, 
предъявляемым к солоду 1 класса.  

При оценке качества солода обращается внимание на такой показатель качества как сход с сита 
2,8×2,5 мм, который должен составлять для солода высокого качества не менее 85%. По данным ячменный 
пивоваренный светлый солод всех производителей как 1 класса, так и 2 класса, имел сход с сита размером 
2,8×2,5 мм от 94,0 до 94,4%. Наибольший сход с сита данного размера отмечен у солода светлого ячменного 
пивоваренного 2 класса производителя ОАО АКБ «Авангард».  

Проход через сито 2,2×20 мм для солода 1 класса должен составлять не более 5%, для 2 класса – не 
более 8%. Результаты исследований свидетельствуют, что проход через сито 2,2×20 мм у солода 1 класса, 
производимого ОАО «Белсолод», составляет 5,0%, а в солоде, поставляемом ОАО «Ярпиво», отмечалось 
несколько большее содержание мелких зерен (6,0%). 

Масса 1000 зерен солода зависит от крупности, спелости и плотности зерна. В данных опытах масса                
1000 зерен солода всех производителей на воздушно-сухое вещество изменялась на уровне 36,7…37,2 г, 
масса сухого вещества – 34,8…35,0 г. Наибольшая масса 1000 зерен выявлена у солода ОАО «Белсолод» и 
ОАО «Русский солод».  

Фриабильность солода влияет на выход экстракта, осветление, фильтрование пива, коллоидную 
стойкость, пенообразование. Фриабильность должна составлять более 80%. Солод светлый ячменный пиво-
варенный всех производителей имел фриабильность от 81,2 до 89,3%. Наибольшую фриабильность имел 
солод 1 класса производителя ОАО «Ярпиво» – 89,3%, а минимальные значения данного показателя отме-
чены у солода 1 класса, производимого ОАО «Белсолод» (81,2%).  

Выход экстракта зависит от содержания в ячмене крахмала, белка и плёнчатости. Разность массо-
вых долей экстрактов грубого и тонкого помолов влияет на такие процессы, как выход экстракта, осахарива-
ние, фильтрование сусла и пива, брожение, пенообразование и потери горьких веществ. Выход экстракта из 
солода высокого класса должен быть не менее 79%, из солода 1 класса – не менее 78% и из солода 2 класса 
– не менее 76%. По данным, солод 1 класса ОАО «Ярпиво» имеет наибольший выход экстракта (80,75%), а 
низкий (76,34%) – солод ОАО «Русский солод». 

Вязкость сусла позволяет оценить, насколько хорошо расщеплены гуммивещества и гемицеллюлоза 
до низкомолекулярных соединений. По этому показателю можно судить о цитолитическом растворении соло-
да. Вязкость сусла влияет на процесс осветления, фильтрование сусла и пива, пенообразование. Для сусла, 
приготовленного из ячменного светлого солода, данный показатель не должен превышать 1,6 мПа·с.                      
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Полученные результаты вязкости сусла из солода всех производителей соответствовали установленным 
требованиям, поскольку изменялись от 1,5 до 1,6 мПа·с.   

Продолжительность превращения крахмала в редуцирующие сахара и неокрашиваемые йодом ахро- 
и мальтодекстрины под действием ферментов солода характеризуется временем необходимым для полного 
осахаривания затора при 70°С. Время осахаривания зависит от растворения солода. Если осахаривание 
сусла происходит медленно, то данный вид солода изготовлен из неотлежавшего ячменя или стекловидных 
зерен. Продолжительность осахаривания сусла, приготовленного из солода всех изучаемых в опыте произ-
водителей, составляла 10…15 мин, что соответствует предъявляемым требованиям. 

По цветности сусла оценивают качество солода для получения светлых сортов пива. Для солода                  
1 класса данный показатель должен составлять не более 0,20 ед. ЕВС, для 2 класса – не более 0,40 ед. ЕВС. 
Сусло из солода 1 класса ОАО «Белсолод» до кипячения имело цветность 0,18 ед. ЕВС (табл. 1). У сусла из 
солода 1 класса производителя ОАО «Ярпиво» значения цветности равнялись 0,27 ед. ЕВС и оно не соответ-
ствовало предъявляемым требованиям. Сусло из солода 2 класса производителя ОАО «Русский солод» 
имело значения цветности на уровне 0,23 ед. ЕВС, а из солода того же класса, поставляемого                                 
ОАО АКБ «Авангард» – 0,17 ед. ЕВС.  

Различия между показателями цветности сусла до и после кипячения должно составлять около                 
1,5 ед. ЕВС. Сусло, приготовленное из солода ОАО «Белсолод» имело разницу между показателями цветно-
сти сусла до и после кипячения 0,13 ед. ЕВС., из солода ОАО «Ярпиво» – 0,06 ед. ЕВС., из солода          
ОАО «Русский солод» – 0,03 ед. ЕВС, а из солода ОАО АКБ «Авангард» – 0,15 ед. ЕВС. Следовательно, по 
значениям разницы цветности сусла до и после кипячения солод всех производителей соответствовал уста-
новленным требованиям 

В процессе фильтрации лабораторного затора определяют качество фильтрации. Время фильтрова-
ния служит критерием оценки фильтруемости сусла. Продолжительность фильтрования влияет на выход экс-
тракта, качество сусла и пива. Время фильтрования считается нормальным, если первые фракции сусла 
проходят через фильтр быстро и процесс заканчивается в течение часа. Продолжительность фильтрования 
сусла из солода 1 класса ОАО «Белсолод» и из солода 2 класса от ОАО АКБ «Авангард» составила 40 мин. 
Сусло из солода 1 класса от ОАО «Ярпиво» фильтровалось в течение 50 мин, а сусло из солода 2 класса 
ОАО «Русский солод» имело значения продолжительности фильтрации 60 мин.  

Активность всех ферментов солода зависит от величины рН. Данный показатель влияет на выход 
экстракта, качество сусла и пива. Неохмеленное сусло по значению рН должно иметь кислотность на уровне 
5,6-5,9. Результаты исследований показали, что сусло, приготовленное из солода 1 класса, поставляемого 
ОАО «Белсолод», имеет значение рН 5,9, из солода 2 класса ОАО АКБ «Авангард» – 5,8. Сусло из солода                          
1 класса производителя ОАО «Ярпиво» и из солода 2 класса от ОАО «Русский солод» имело значения рН со-
ответственно 6,11 и 6,13. Более высокие значения рН связаны с меньшей растворимостью солода и низкими 
значениями температуры сушки солода. 

Таблица 1 
Качество неохмеленного сусла, полученного из солода разных производителей 

 

Наименование показателя 

Класс солода 
первый второй 

производители 
ОАО 

«Белсолод» 
ОАО 

«Ярпиво» 
ОАО 

«Русский солод» 
ОАО АКБ  

«Авангард» 
Массовая доля экстракта в воздушно-сухом солоде (всв) 
Тонкого помола 
Грубого помола 

 
75,44 
77,22 

 
76,27 
78,28 

 
74,74 
75,55 

 
78,38 
77,89 

Массовая доля экстракта в сухом веществе солода (асв) 
Тонкого помола 
Грубого помола 

 
80,00 
81,17 

 
80,75 
82,05 

 
76,34 
79,70 

 
77,89 
81,56 

Вязкость, мПа с 1,5 1,5 1,6 1,5 
Продолжительность осахаривания, мин 10 10 15 15 
Цветность до кипячения, ед. ЕВС 0,18 0,27 0,23 0,17 
Цветность после кипячения, ед. ЕВС 0,31 0,33 0,26 0,32 
Время фильтрования, мин 40 50 60 40 
рН 5,93 6,11 6,13 5,82 
Мутность, ЕВС 1,8 1,25 1,51 3,0 
Число Кольбаха, % 42 41 42 39 
Число Харонга,  % 38 38,5 37 39 
ß-глюканы, мг/100 г СВ 200 179 276 200 
Диастатическая сила, W-K 295 323 151 280 
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Мутность сусла – является показателем мутности пива. Одной из причин повышения мутности явля-
ется перерастворение солода. Показатель мутности не должен превышать 3 ед. ЕВС. Сусло, сваренное из 
солода ОАО «Белсолод» имело мутность равную 1,8 ед. ЕВС, из солода ОАО «Ярпиво» – 1,25 ед. ЕВС, из 
солода ОАО «Русский солод» – 1,51 ед. ЕВС и из солода ОАО АКБ «Авангард» – 3,0 ед. ЕВС. Сусло из соло-
да, поставляемого ОАО АКБ «Авангард», отличалось большей мутностью, по сравнению с суслом из солода 
других производителей.  

Число Кольбаха свидетельствует о количестве растворимого азота, образующегося в результате 
процесса затирания, и влияет на такие процессы как выход экстракта, общий азот сусла и пива, пенообразо-
вание, полнота вкуса. Значение этого числа для солода хорошего качества колеблется от 36 до 42%. Резуль-
таты исследований показывают, что солод всех производителей по числу Кольбаха соответствует предъяв-
ляемым требованиям (39-42%).  

Число Хартонга свидетельствует о расщеплении белков солода и со-держании в сусле аминного азо-
та. Данный показатель влияет на процесс выхода экстракта и пенообразование. Оптимальные значения чис-
ла Хартонга – 33-39%. При значениях ниже 33% сусло будет содержать недостаточное количество аминного 
азота, необходимого как для размножения дрожжей, так и для бродильной активности. Полученное пиво из 
такого солода будет иметь низкие органолептические свойства и физико-химическую стойкость. По данным 
значения числа Хартонга сусла, полученного из солода разных производителей, составляли 37-39% и соот-
ветствовали установленным требованиям. Наибольшие значения отмечены в сусле, сваренном из солода 
ОАО АКБ «Авангард», а наименьшие – из солода ОАО «Русский солод». 

Содержание β-глюканов влияет на процесс осахаривания, фильтрование сусла и пива. Их содержа-
ние в солоде не должно превышать 200 мг/100 г СВ. Результаты исследований показали, что по содержанию 
β-глюканов солод практически все производителей, за исключением ОАО «Русский солод», соответствует 
предъявляемым требованиям. Сусло, приготовленное из солода 2 класса данного производителя, отличает-
ся большим содержанием β-глюканов, которое составляет 276 мг/100 г СВ.  

Диастатическая сила – показатель активности амилаз и для хорошего светлого солода она должна 
быть более 220 ед. W-K. Полученные данные свидетельствуют, что максимальными значениями данного по-
казателя на уровне 323 ед. W-K. характеризуется солод поставляемый ОАО «Ярпиво». Несколько меньшие 
значения диастатической силы отмечены у солода поставляемого ОАО «Белсолод» и солода от                           
ОАО АКБ «Авангард». Сусло, сваренное из солода, поставляемого ОАО «Русский солод», характеризуется 
наименьшими значениями диастатической силы (151 ед.), что свидетельствует о низкой активности амилаз.  

Один из основных технологических показателей, который определяет особенности производства пи-
ва, является содержание белка. Содержание белка в зерне ячменя на солод должно быть 9-11,5%. Если же 
содержание белка будет ниже 7,5%, то это может привести к недостаточному сбраживанию сусла, плохой пе-
ностойкости, пустому вкусу пива. В данных опытах сусло, приготовленное из солода производителя                       
ОАО «Ярпиво» и ОАО «Белсолод», соответствует требованиям, предъявляемым к солоду 1 класса. Макси-
мальное значение по белку имеет сусло, приготовленное из ячменного солода, производителя ОАО «Русский 
солод» – 12,0%. 

Для качества готового пива большое значение имеет достижение конечной степени сбраживания 
(высшей видимой степени сбраживания), которая наступает при полном сбраживании всех сбраживаемых 
сахаров. Изучаемый солод разных производителей имел действительную степень сбраживания в пределах 
50,9-71,6%.  

Видимая степень сбраживания больше действительной. У светлых сортов пива видимая конечная 
степень сбраживания составляет более 78%. Максимальные значения данного показателя можно достигать 
при использовании солода от производителя ОАО «Ярпиво» (86,2%) и ОАО АКБ «Авангард» (88,4%). 

Для объективной оценки качества пивоваренного солода целесообразно применять метод оценки 
индекса качества солода (ИКС) с включением 15 основных физических и физико-химических показателей ка-
чества. На каждый из 15 показателей установлены пределы спецификации и максимальная оценка в 1,0 или 
1,5 балла (табл. 2). 

По результатам исследований солод ячменный 1 класса производителя ОАО «Белсолод» соответст-
вовал требованиям спецификации и имел максимальный балл (1,5 или 1,0) по влажности, фриабильности, 
стекловидности, сходу с сит 2,8…2,5×20 мм, содержанию белка, продолжительности осахаривания, количе-
ству содержания β-глюканов, рН, вязкости и диастатической силе. По экстрактивности, цветности до и после 
кипячения, по частично растворенным зернам и проходу через сито 2,2×20 мм солод данного производителя 
не соответствовал предъявляемой спецификации и оценивался минимальным баллом (0). Суммарная оценка 
качества солода светлого ячменного пивоваренного, 1 класса, данного производителя составила 12,0 бал-
лов. 
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Таблица 2 
Показатели качества солода светлого ячменного пивоваренного высокого качества 

Наименование показателей Предел спецификации Максимальный балл 
Влажность, % Не более 5,0 1,0 
Экстрактивность, % Не менее 81,0 1,5 
Белок, % 9,0-11,5 1,5 
Фриабильность, % Не менее 80,0 1,0 
Сход с сит 2,8…2,5×20 мм, % Не менее 90,0 1,0 
Цветность сусла, ед. ЕВС 0,12-0,15 1,0 
Цветность сусла после кипячения, ед. ЕВС Не более 0,26 1,0 
рН Не менее 5,80 1,0 
Проход через сито 2,2×20 мм, % Не более 1,5 1,0 
Стекловидность, % Не более 2,0 1,5 
Частично растворенные зерна, % Не более 4,0 1,5 
Продолжительность осахаривания, мин Не более 15 1,5 
Вязкость, мПа·с Не более 1,55 1,0 
Диастатическая сила, ед. W-K Не менее 200 1,0 
β-глюкан, мг/дм3 Не более 200 1,5 

 
Солод светлый ячменный пивоваренный, 1 класса, производителя ОАО «Ярпиво» соответствовал 

требованиям спецификации и оценивался максимальным баллом по таким показателям как влажность, 
фриабильность, стекловидность, частично растворенные зерна, сход с сит установленного размера, рН, со-
держание белка, диастатическая сила, вязкость, количество β-глюканов, продолжительность осахаривания. 
Суммарная оценка качества солода составила 13,5 баллов. 

Солод светлый ячменный пивоваренный, 2 класса, производителя ОАО «Русский солод» имел мак-
симальный балл по влажности, фриабильности, стекловидности, сходу с сит, рН, а также по продолжитель-
ности осахаривания, вязкости и цветности сусла после кипячения. Суммарная оценка солода данного произ-
водителя составила 9,0 баллов.  

Солод светлый ячменный пивоваренный, 2 класса, производителя ОАО АКБ «Авангард» имел мак-
симальный балл по влажности, фриабильности, стекловидности, количеству частично растворенных зерен, 
сходу с сит установленного размера, продолжительности осахаривания, рН, вязкости, содержанию белка, 
диастатической силе и количеству β-глюканов. Суммарная оценка солода данного производителя составила 
13,5 баллов.  

При оценке качества солода по значениям ИКС (индекс качества солода), на взгляд автора, солод 
высокого качества по предложенным 15 показателям качества суммарную оценку должен иметь от 14,1 до                    
18,0 баллов, 1 класса (хорошее качество) – от 10,0 до 14,0 баллов, а 2 класса (приемлемое качество) –           
от 6,0 до 9,9 балла. 

При применении данной шкалы комплексного подхода оценки качества солод ячменный 1 класса 
производителя ОАО «Ярпиво» и ОАО «Белсолод» можно отнести к солоду хорошего качества (1 класс), со-
лод 2 класса производителя ОАО АКБ «Авангард» также к солоду хорошего качества (1 класс), а солод                      
2 класса производителя ОАО «Русский солод» – к солоду приемлемого качества (2 класс). 

Заключение. Предлагаемая спецификация и комплексная оценка качества солода может быть при-
менена при проведении исследований по изучению возможности выращивания в конкретной почвенно-
климатической зоне сортов ячменя на пивоваренные цели, а также по влиянию изучаемых агроприемов на 
повышение качества зерна пивоваренного ячменя. 
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Цель исследований – улучшение потребительских свойств сосисок ветчинно-рубленых из мяса птицы с 
применением гидроколлоида. Определено оптимальное количество вводимого гидроколлоида в колбасный фарш в 
гидратированном виде. Исследования по влиянию гидроколлоида «Рондагам М 200» на качество сосисок ветчинно-
рубленых из мяса птицы, проводились в условиях производственной лаборатории кафедры оборудования и автома-
тизации перерабатывающих производств технологического факультета ФГБОУ ВПО Самарская ГСХА. Автором 
были разработаны рецептуры модельных образцов колбасных изделий с применением гидроколлоида в количестве 
0,3; 0,4; 0,5 и 0,6% от массы несоленого сырья в гидратированном виде. Применение гидроколлоида                              
«Рондагам М 200» в гидратированном виде в количестве 0,3-0,4% не ухудшает органолептические и физико-
химические показатели продукта, способствует повышению его сочности, позволит улучшить консистенцию, на-
резаемость и товарный вид колбасных изделий; снизить риск образования бульонно-жировых отеков, увеличить 
влагосвязывающую способность на 1,4-3,6%. При увеличении количества применяемого гидроколлоида увеличива-
ется выход сосисок ветчинно-рубленых из мяса птицы на 2,4-3,9%. 

 
Мясо птицы и изделия из него являются одним из важнейших продуктов питания, так как содержат 

почти все необходимые для организма человека питательные вещества – полноценные белки, жиры, вита-
мины, минеральные вещества и другие, жизненно важные элементы. 

Соответственно, для переработчиков важной задачей станет поиск новых технологических решений, 
связанных с переработкой птицы, и внедрение на предприятиях современных подходов по использованию 
пищевых ингредиентов. Разрабатываемые продукты должны не только удовлетворять потребителя сбалан-
сированным составом с точки зрения пищевой ценности, но и соответствовать по органолептическим показа-
телям традиционным продуктам из мяса птицы [2].  

Решение поставленной задачи связано во многом с применением разнообразных пищевых добавок, 
позволяющих создавать новые пищевые продукты прогнозируемого и гарантированного качества, отвечаю-
щие современным медико-биологическим рекомендациям, при одновременном снижении их стоимости.                      
В мясной промышленности все более широкое применение находят гидроколлоиды [5]. 

Современные ресурсосберегающие технологии мясопродуктов предусматривают использование 
различных пищевых добавок, улучшающих органолептические, структурно-механические и физико-
химические показатели готовых продуктов. С этой целью наряду с фосфатами и эмульгаторами активно ис-
пользуют гидроколлоиды – пищевые добавки, относящиеся к широкой группе веществ, улучшающих конси-
стенцию. Эти ингредиенты выполняют функцию загустителей, желеобразователей, стабилизаторов структу-
ры [1, 4]. 

Однако, в отличие от большинства других групп пищевых добавок, роль гидроколлоидов в пищевых 
системах не сводится только к выполнению упомянутых технологических функций. Многие гидроколлоиды 
являются физиологически функциональными (полезными для здоровья) ингредиентами, которые могут по-
нижать уровень холестерина в крови, способствовать нормальному функционированию кишечника, прояв-
лять пребиотический эффект или другие позитивные для здоровья человека свойства. Кроме того, благодаря 
свойствам гидроколлоидов, стало возможным создание низкокалорийных продуктов, сохраняющих органо-
лептические характеристики традиционных аналогов [3]. 

Гидроколлоиды представляют собой высокомолекулярные растворимые в воде или набухающие в 
ней вещества, широко распространенные в природе и различающиеся по происхождению, химическому со-
ставу, свойствам, области применения в пищевой промышленности [6]. 

Термин «гидроколлоиды» охватывает полисахариды и протеины, которые в наши дни широко ис-
пользуются в различных промышленных отраслях, где они выполняют многие полезные функции, а именно: 
загущение и гелеобразование водных растворов, стабилизация пен, эмульсий и суспензий, замедление и 
полное предотвращение кристаллизации льда и сахара, регулирование аромата и т.д. [7]. 

Цель исследований – улучшение потребительских свойств сосисок ветчинно-рубленых из мяса пти-
цы с применением гидроколлоида. 

mailto:blunova_oks@mail.ru
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Задачи исследований: 1) изучить функциональные свойства гидроколлоидов; 2) определить влия-
ние гидроколлоида «Рондагам М 200» на качество сосисок ветчинно-рубленых из мяса птицы; 3) рассчитать 
пищевую ценность продукта. 

Материалы и методы исследований. Исследования по влиянию гидроколлоида                                  
«Рондагам М 200» на качество сосисок ветчинно-рубленых из мяса птицы, проводились в условиях произ-
водственной лаборатории кафедры оборудования и автоматизации перерабатывающих производств техно-
логического факультета ФГБОУ ВПО Самарская ГСХА.  

В проведённых опытах объектом исследований служили сосиски ветчинные произведенные по                      
ТУ 9213-205-01597945-02 «Ветчинно-рубленые колбасные изделия» и сосиски ветчинно-рубленые с добав-
лением гидроколлоида «Рондагам М 200» в различном соотношении к массе основного сырья. 

Гидроколлоид «Рондагам М 200» обладает высокой влагосвязывающей, гелеобразующей и эмульги-
рующей способностью, рекомендуется использовать в качестве стабилизатора и регулятора консистенции. 
При производстве колбас гидроколлоид рекомендуется предварительно гидратировать из расчета 1 : 25…30, 
после чего вносят в куттер мясо, соль и другие ингредиенты согласно рецептуре. Химический состав гидро-
коллоида «Рондагам М 200»: многофункциональная смесь, состоящая из стабилизаторов (Е 407, Е 412, Е 
415, Е 410, Е 508), сахара.  

Рецептуры опытных образцов сосисок ветчинно-рубленых по вариантам опыта представлены в 
таблице 1. Выработка сосисок на контрольном варианте проводилась без применения гидроколлоида. Сосис-
ки ветчинно-рубленые вырабатывались с добавлением гидроколлоида «Рондагам М 200» в количестве от 0,3 
до 0,6% на 100,0 кг несоленого сырья в соответствии с методикой проведения исследований.  

Таблица 1 
Рецептура производства сосисок ветчинно-рубленых из мяса птицы с применением гидроколлоида  

Наименование 
сырья и 

материалов 

Варианты опыта 
сосиски ветчинно-
рубленые без при-
менения гидрокол-

лоида  
(контроль) 

сосиски ветчинно-
рубленые с приме-
нением гидрокол-
лоида (0,3%) 

сосиски ветчинно-
рубленые с приме-
нением гидрокол-
лоида (0,4%) 

сосиски ветчинно-
рубленые с приме-
нением гидрокол-
лоида (0,5%) 

сосиски ветчинно-
рубленые с приме-
нением гидрокол-
лоида (0,6%) 

Сырье, кг/100 кг 
Мясо птицы  100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Пряности и материалы, кг/100 кг сырья 
Соль пищевая 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Соевый белок гидратированный 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 
Тариспайс Сливочная 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 
Крахмал 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 
Гидроколлоид  - 0,3 0,4 0,5 0,6 
Вода  61,0 61,0 61,0 61,0 61,0 

 
Показатели качества контролировали следующим образом: у опытных образцов сосисок ветчинных 

определяли органолептические показатели (внешний вид, цвет, запах и аромат, консистенция, вкус, соч-
ность), массовую долю влаги, массовую долю соли, влагосвязывающую способность и рН.  

Органолептические показатели качества продукта определяли по 9-балльной шкале по                               
ГОСТ Р 9959–91 «Продукты мясные. Общие условия проведения органолептической оценки». Определение 
перечисленных показателей проводили в соответствии с нормативной документацией по общепринятым ме-
тодикам.  

Результаты исследований. При выработке опытных образцов сосисок ветчинно-рубленых приме-
няли гидроколлоид «Рондагам М 200» (фирма-производитель ООО «Платинум Абсолют», Россия). Органо-
лептические показатели качества применяемого в исследованиях гидроколлоида были следующими: цвет – 
светло-кремовый, однородный и без посторонних включений порошок. рН 2% раствора при 20°С составил             
8,0 единиц. Массовая доля влаги составила 8,4%. При температуре выше 65°С образует гель. При после-
дующем охлаждении плотность геля увеличивается.  

Для уточнения количества воды применяемой для гидратации гидроколлоида, были определены 
влагосвязывающая способность и жиросвязывающая способность. Определение проводили центрифужным 
методом по общепринятой методике. В результате проведенных исследований были получены следующие 
значения: влагосвязывающая способность – 2500,0%; жиросвязывающая способность – 300,0%.  Таким обра-
зом, эффективное соотношение воды и гидроколлоида «Рондагам М 200» для его гидратации составит 1 : 25. 

По результатам исследований влагосвязывающая способность фарша для производства сосисок 
ветчинно-рубленых из мяса птицы при применении гидроколлоида увеличилась на 0,5-2,0%. Массовая доля 
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влаги фарша для производства сосисок ветчинно-рубленых из мяса птицы изменялась на 2,6-6,0%. Активная 
кислотность фарша для производства сосисок ветчинно-рубленых из мяса птицы составила 5,6-5,8 ед. 

По внешнему виду сосиски ветчинно-рубленые из мяса птицы с применением гидроколлоида пред-
ставляли собой батоны с чистой, сухой поверхностью, без повреждений оболочки, наплывов фарша, слипов, 
бульонных и жировых отёков. Изделия без применения гидроколлоида представляли собой батоны с чистой, 
сухой поверхностью, без повреждений оболочки, наплывов фарша, слипов, присутствовали бульонные отеки. 

Вид фарша на разрезе у сосисок ветчинно-рубленых из мяса птицы с применением гидроколлоида 
перемешан равномерно и содержит кусочки мяса птицы неопределенной формы, так же как и у сосисок вет-
чинно-рубленых из мяса птицы без применения гидроколлоида. Запах и вкус у сосисок ветчинно-рубленых из 
мяса птицы был свойственным данному виду продукта с ароматом пряностей и без посторонних запахов и 
привкусов. 

Консистенция у выработанного продукта с применением гидроколлоида в количестве 0,3 и 0,4% от-
личается, от сосисок, выработанных без применения гидроколлоида и сосисок ветчинно-рубленых с приме-
нением гидроколлоида  в количестве 0,5 и 0,6%. Консистенция была более сочной и упругой. 

Была проведена органолептическая оценка качества сосисок ветчинно-рубленых из мяса птицы                    
по 9-балльной шкале. Количество применяемого гидроколлоида не оказало существенного влияния на цве-
товые характеристики готового изделия. Сосиски ветчинно-рубленые выработанные без добавления гидро-
коллоида имели жировые отеки (6 баллов). Консистенция образцов сосисок ветчинно-рубленых по вариантам 
опыта была неодинакова. Сосиски ветчинно-рубленые выработанные без применения гидроколлоида имели 
плотную консистенцию. Небольшое количество гидроколлоида (0,3 и 0,4% от массы основного сырья) в про-
дукте обеспечивало очень нежную консистенцию. При увеличении количества добавки до 0,6% данный пока-
затель существенно снижался. Сосиски ветчинно-рубленые, выработанные без применения гидроколлоида 
распадался при нарезке. Сосиски ветчинно-рубленые, выработанные без добавления гидроколлоида и с до-
бавлением гидроколлоида в количестве 0,3 и 0,4% были сочными. При увеличении количества гидроколлои-
да до 0,6% согласно рецептуре полученные сосиски ветчинно-рубленые были менее сочными. 

На основании общей балловой оценки колбасных изделий наибольшее количество баллов  (46 бал-
лов) набрали сосиски ветчинно-рубленые с добавлением гидроколлоида в количестве 0,3 и 0,4% от массы 
основного сырья. Применение гидроколлоида в колбасный фарш в количестве до 0,4% не ухудшает органо-
лептические показатели качества сосисок ветчинно-рубленых. Применение данного гидроколлоида позволя-
ет улучшить консистенцию, нарезаемость и товарный вид готовой продукции. 

Дополнительно были проведены дегустационные испытания сосисок ветчинно-рубленых из мяса 
птицы с применением гидроколлоида в группе из 7 человек по 9 балльной системе. Сводные данные резуль-
татов оценки дегустационной комиссии представлены в таблице 2. 

Результаты дегустации показали, что наибольшее количество баллов получили сосиски ветчинно-
рубленые из мяса птицы с применением гидроколлоида в количестве 0,3 и 0,4% к массе основного сырья 
47,3 и 47,4 балла, соответственно. Таким образом, гидроколлоид улучшает консистенцию сосисок ветчинно-
рубленых, которая становится более плотной и упругой. 

Таблица 2 
Органолептические показатели потребительской оценки качества сосисок  

ветчинно-рубленых из мяса птицы 
Варианты опыта Органолептические показатели 

внешний вид цвет запах, аромат консистенция вкус сочность общая оценка 
Сосиски ветчинно-рубленые без 
применения гидроколлоида 

(контроль) 

хороший, но 
недостаточно 

(6,2) 
хороший 

(7,1) 
достаточно 
ароматный 

(7,0) 

достаточно 
нежная 

(7,4) 
вкусный (8,0) 

достаточно 
сочный 

(7,1) 
42,8 

Сосиски ветчинно-рубленые с при-
менением гидроколлоида (0,3%) 

хороший 
(7,5) 

хороший 
(7,2) 

достаточно 
ароматный 

(7,1) 
очень нежная 

(8,9) вкусный (8,2) сочный 
(8,4) 47,3 

Сосиски ветчинно-рубленые с при-
менением гидроколлоида (0,4%) 

хороший 
(7,6) 

хороший 
(7,2) 

достаточно 
ароматный 

(7,0) 
очень нежная 

(8,9) 
вкусный 

(8,4) 
сочный 

(8,3) 47,4 

Сосиски ветчинно-рубленые с при-
менением гидроколлоида (0,5%) 

хороший 
(7,6) 

хороший 
(7,2) 

достаточно 
ароматный 

(7,0) 

достаточно 
нежная 

(7,3) 
вкусный 

(8,2) 
достаточно 
сочный 

(7,4) 
44,7 

Сосиски ветчинно-рубленые с при-
менением гидроколлоида (0,6%) 

хороший 
(7,5) 

хороший 
(7,2) 

достаточно 
ароматный 

(7,0) 

нежная но 
недостаточно 

(6,6) 

не достаточ-
но вкусный 

(7,8) 

достаточно 
сочный 

(7,4) 
43,5 
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Из физико-химических показателей определяли содержание массовой доли влаги, поваренной соли, 
влагосвязывающей способности (табл. 3). 

Таблица 3 
Влияние гидроколлоида на физико-химические  

показатели качества сосисок ветчинно-рубленых из мяса птицы  
Варианты опыта Массовая  

доля влаги, % 
Массовая доля 

поваренной соли, % 
Активная кислотность 

(рН) 
Сосиски ветчинно-рубленые без применения гидроколлоида 
(контроль) 60,0 2,4 5,9 

Сосиски ветчинно-рубленые с применением гидроколлоида 
(0,3%) 62,7 2,3 5,9 

Сосиски ветчинно-рубленые с применением гидроколлоида 
(0,4%) 64,7 2,2 6,0 

Сосиски ветчинно-рубленые с применением гидроколлоида 
(0,5%) 64,9 2,4 6,1 

Сосиски ветчинно-рубленые с применением гидроколлоида 
(0,6%) 66,0 2,4 6,1 

 
Наименьшее количество влаги отмечено у образца сосисок ветчинно-рубленых выработанных без 

применения гидроколлоида (60,0%). Применение гидроколлоида в гидратированном виде при производстве 
сосисок ветчинно-рубленых повлияло на содержание массовой доли влаги. Значение данного показателя на-
ходилось на уровне 60,0-66,0%.  

Наилучшим образцом по органолептическим и физико-химическим показателям, а также по резуль-
татам дегустации был отмечен образец сосисок ветчинно-рубленых полученных с применением гидрокол-
лоида в количестве 0,3 и 0,4% от массы основного сырья. Использование гидроколлоида при производстве 
сосисок ветчинно-рубленых позволит улучшить консистенцию, сочность, нарезаемость и товарный вид кол-
басных изделий; снизить риск образования бульонно-жировых отеков.  

Выход готового продукта составил 107,0-110,9% и в зависимости от количества применяемого гидро-
коллоида увеличился на 2,4…3,9%.  

Применение гидроколлоида в производстве сосисок влечет за собой изменение пищевой и энергети-
ческой ценности. С увеличением процентного содержания гидроколлоида в сосисках ветчинно-рубленых  из 
мяса птицы, содержание углеводов увеличивается на 0,11-0,15 г, содержание жиров уменьшается                          
на 0,15-0,17 г, белков на 0,54-0,61 г. Энергетическая ценность сосисок ветчинно-рубленых из мяса птицы с 
применением гидроколлоида уменьшается на 3,25-3,55 ккал.  

Заключение. Высокая растворимость смесей и хорошая степень диспергируемости гидроколлоида 
«Рондагам М 200» обеспечивает равномерность распределения компонентов в мясном сырье, что гаранти-
рует стабильное качество выпускаемых продуктов. Исследуемый гидроколлоид прост в применении. При 
проведении исследований по изучению влияния гидроколлоида «Рондагам М 200» на качество сосисок вет-
чинно-рубленых из мяса птицы выявлено, что введение в состав колбасного фарша указанной добавки в ко-
личестве 0,3-0,4% к массе несоленого сырья повышает общую балловую балловую оценку органолептиче-
ских показателей до 47,4 баллов за счет улучшения консистенции продукта, нарезаемости и товарного вида 
готовой продукции.  

Введение в состав рецептуры гидроколлоида приводит к увеличению массовой доли влаги в продук-
те. Наибольшие значения влагосодержания отмечены в продукте с гидроколлоидом в количестве 0,6% (66,0). 
Применение добавки способствует повышению выхода готового продукта, а также снижению брака за счет 
уменьшения образования бульонно-жировых отеков при термообработке. С увеличением процентного со-
держания гидроколлоида в сосисках ветчинно-рубленых из мяса птицы содержание углеводов в продукте 
увеличивается и уменьшается содержание жира и белка. 

 

Библиографический список 
1. Гидроколлоиды и смеси гидроколлоидов [Электронный ресурс]. – URL :  

http://www.protein.ru/meet/hydro_colloids_carra/ (дата обращения : 6.07.13). 
2. Кузьмичева, М. Б. Состояние и тенденции развития российского рынка мяса птицы за 2012 год // Мясная 

индустрия. – 2013. – №3. – С. 4-9. 
3. Мансветова, Е. B. Пищевые полисахариды и их использование в мясной промышленности // Мясная ин-

дустрия. – 2008. – №12. – С. 25-29. 
4. О применении гидроколлоидов в производстве мясопродуктов [Электронный ресурс]. – URL : 

http://www.meatbranch.com/pub (дата обращения : 10.07.13). 

http://www.protein.ru/meet/hydro_colloids_carra/
http://www.meatbranch.com/pub


Известия Самарской  государственной сельскохозяйственной академии №4 2013 69 

5. Перспективные разработки композиций гидроколлоидов Торгового Дома «ПТИ» [Электронный ресурс]. – 
URL : http://www.webpticeprom.ru/ru/articles-economics (дата обращения : 6.07.13). 

6. Функциональные особенности применения гидроколлоидов в производстве мясной продукции [Элек-
тронный ресурс]. – URL : http://noutes.basketfood.ru/ meat/a/2308.html  (дата обращения : 6.07.13). 

7. Шепило, Е. А. Разработка технологии вареных колбасных изделий с использованием гидроколлоидов с 
модифицированными функциональными свойствами // Химия и технология пищевых жиров. – 2006. – №4. – 
С. 18-20. 
 
УДК 664 

ПРИМЕНЕНИЕ ИЗМЕЛЬЧЕННЫХ ПЛОДОВ РОЖКОВОГО ДЕРЕВА 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ КОМПЛЕКСНОЙ ПИЩЕВОЙ ДОБАВКИ 

НА ОСНОВЕ КАКАО-БОБОВ 
 

Алексеева Маргарита Михайловна, доцент кафедры «Технология производства и экспертиза продуктов из 
растительного сырья» ФГБОУ ВПО «Самарская государственная сельскохозяйственная академия». 

446442, Самарская обл., п.г.т. Усть-Кинельский, ул. Товарная, 5. 
E-mail: dulov–texfak@mail.ru 
 

Ключевые слова: добавка, пищевая, плоды, какао-бобы, качество. 
 
Цель исследований – улучшение показателей качества комплексной пищевой добавки на основе какао-бобов 

за счёт применения измельчённых плодов рожкового дерева. Какао-порошок был заменен измельченными плодами 
рожкового дерева в количестве от 10 до 50%. При этом была получена комплексная пищевая добавка, которая мо-
жет быть использована при производстве мучных кондитерских изделий, в качестве наполнителя для мороженного, 
йогуртов и пр. Исследования проводились в испытательной производственной лаборатории ООО «НаDО». Лучшим 
по органолептическим и физико-химическим показателям был вариант с заменой какао на измельченные плоды рож-
кового дерева в количестве 30%. Полученный продукт обладал приятным запахом, гармоничным вкусом с выражен-
ным послевкусием сливочности, имел темно-коричневый цвет, глянцевую поверхность, плотную эластичную конси-
стенцию. Чем выше процентное содержание измельченных плодов рожкового дерева в составе комплексной пище-
вой добавки, тем выше становится показатель рН, который варьирует от 5,5 до 5,8, что обусловлено дополни-
тельным содержанием сахаров в измельченных плодах рожкового дерева. В такой же зависимости изменяется та-
кой показатель как содержание сухих веществ по шкале сахарозы. Он увеличивается с 53,0 до 54,0%. Показатель 
вязкости так же возрастает с 8000 до 9400 сР. Внесение добавки позволило  уменьшить микробиологическое обсе-
менение. Увеличение количества плодов рожкового дерева повлияло на микробиологическую обсеменненость про-
дукта, которая по наличию КМАФАнМ уменьшается почти в два раза, а также снижается количество плесеней и 
дрожжей. 

 
В настоящее время сформировано единое мнение об использовании пищевых добавок: они не яв-

ляются необходимыми, но без них выбор пищевых продуктов был бы намного беднее, а процесс приготовле-
ния пищи непосредственно из исходных сырьевых продуктов более кропотливым и продолжительным. Без 
пищевых добавок почти исчезли бы из ассортимента заготовки, полуфабрикаты и блюда быстрого приготов-
ления, а отдельные изделия стали бы не такими красивыми и выразительными. Согласно определению Все-
мирной организации здравоохранения, пищевые добавки – это природные соединения и химические вещест-
ва, которые сами по себе обычно не употребляются в пищу, но в ограниченных количествах преднамеренно 
вводятся в продовольственные товары [5]. 

Пищевые добавки разделяют на классы: 
- вещества, изменяющие цвет продукта; 
- вещества, улучшающие аромат и вкус продуктов; 
- вещества, регулирующие консистенцию; 
- вещества, способствующие увеличению сроков годности пищевых продуктов; 
- вещества, ускоряющие и облегчающие ведение технологических процессов (технологические добавки) [6]. 

Родиной рожкового дерева считают Средиземноморские страны, Испанию, Италию, Кипр и другие. 
Лучшими считаются сладкие бобы из Леванта, затем кипрские, итальянские и испанские. Древесина этого 
дерева очень твердая и красивая, употреблялась раньше в столярном деле. Блестящие темно-бурые плоды 
рожкового дерева имеют сладкую мякоть, которая служит одним из любимых детских лакомств и имеет чрез-
вычайно твердые семена. Сладкие бобы используются не только в пищу, но и до некоторой степени в до-
машней медицине, в виде мягчительного отвара. В сыром виде стручки несъедобны. Незрелыми их срывают 
и раскладывают на солнце, и тогда они делаются сладкими. 
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О преимуществе плодов рожкового дерева перед шоколадом можно сказать следующее. Рожковое 
дерево растет в сухих условиях, в которых нет вредителей, поэтому при его выращивании пестициды либо 
используются совсем немного, либо вообще не используются. Плоды рожкового дерева содержат меньше 
жиров и больше углеводов и кальция. В плодах рожкового дерева нет возбуждающих веществ: кофеина и 
теобромина, которые есть в шоколаде и которые вызывают привыкание и аллергию. Кофеин и теобромин 
являются стимулянтами. Кофеин воздействует прямо на мозг, стимулируя чувства, вдохновение и бдитель-
ность. Кофеин может передаваться с грудным молоком, беременным женщинам также рекомендуется воз-
держаться от приема кофеина. 

Кофеин имеет болеутоляющие свойства, но также имеет побочные эффекты: беспокойство, нервоз-
ность, тошнота и учащение сердцебиения. Он стимулирует выработку желудочного сока и действует как мо-
чегонное средство, то есть из-за него вместе с водой может произойти утечка растворимых в воде витаминов 
В1 (тиамин) и С (аскорбиновая кислота). Кофеин стимулирует высвобождение запасов энергии тела, то есть 
запас сахаров резко поступает в кровь, это приводит к диабету, ожирению. 

В плодах рожкового дерева отсутствует фенилтиламин, который вызывает мигрень, и фромамин, ко-
торый помимо мигреней вызывает аллергию. Плоды рожкового дерева на 8% состоит из белка и содержит 
витамины А (ретинол), В1 (тиамин), В2 (рибофлавин), В3 (никотиновая кислота) и D (кальциферол). В них со-
держится много кальция, фосфора, калия и магния, а также в них содержатся железо, медь, никель, марганец 
и барий. 

Плоды рожкового дерева содержат большие углеводы (сахара) и дубильные вещества. Углеводы 
делают плоды рожкового дерева клейкими и способными поглощать воду и действовать как загуститель. Ду-
бильные вещества связывают токсины, таким образом, дезактивируя их. В любом рецепте можно заменить 
порошок какао на измельченные плоды рожкового дерева. 

Очевидно, что многочисленные целебные свойства плодов рожкового дерева обусловлены его уни-
кальным химическим составом. Плоды разделяют на два компонента: стручки с мякотью (далее стручки) и 
собственно семена, составляющие по весу 90 г и 10 г, соответственно. Химический состав стручков несколь-
ко зависит от места произрастания, времени сбора, способа культивирования и обработки [1, 2]. 

Цель исследований – улучшение показателей качества комплексной пищевой добавки на основе 
какао-бобов за счёт применения измельчённых плодов рожкового дерева. 

Задача исследований – изучить влияние измельченных плодов рожкового дерева на органолепти-
ческие, физико-химические и микробиологические показатели качества комплексной пищевой добавки на ос-
нове какао-бобов. 

Исследования по изучению влияние измельченных плодов рожкового дерева на качество комплекс-
ной пищевой добавки проводились в испытательной производственной лаборатории ООО «НаDО».  

Объектом исследований являлась комплексная пищевая добавка на основе какао бобов, произве-
денная с частичной заменой какао порошка. 

Варианты опыта следующие: 
1) какао-бобы (100%) – контроль; 
2) какао-бобы (90%) + измельченные плоды рожкового дерева (10%); 
3) какао-бобы (80%) + измельченные плоды рожкового дерева (20%); 
4) какао-бобы (70%) + измельченные плоды рожкового дерева (30%); 
5) какао-бобы (60%) + измельченные плоды рожкового дерева (40%); 
6) какао-бобы (50%) + измельченные плоды рожкового дерева (50%). 

Производство комплексной пищевой добавки на основе какао-бобов производилась по рецептурам, 
приведенным в таблице 1. 

В качестве контрольного варианта была взята пищевая добавка на основе какао-бобов (100%). 
Технологический процесс приготовления пищевой комплексной добавки в контрольном варианте 

следующий. В воде при температуре 20-25ºС растворяли какао порошок, по мере загущения массы, посте-
пенно нагревали до ее температуры 45ºС. Затем вносили расчетное количество сахара-песка и глюкозы, 
массу нагревали до 65ºС. После чего вносили расчетное количество патоки, растопленного сливочного мас-
ло, твердого шоколада и раствор альгината натрия. Смесь пастеризовали при температуре 90-95ºС. После 
пастеризации вносили раствор консервантов, и смесь выдерживали в покое в течение 15-20 мин, после чего 
продукт охлаждали. Хранение продукта проводили при температуре от 00С до +100С при относительной 
влажности воздуха не более 75% [7].  

В других вариантах часть какао порошка заменяли на измельченные плоды рожкового дерева. 
У комплексной пищевой добавки на основе какао-бобов определяли следующие показатели качест-

ва: органолептические (внешний вид, цвет, структура и консистенция, вкус, запах), физико-химические (со-
держание массовой доли сухого вещества, вязкость, pΗ) и микробиологические (наличие КМАФАнМ, дрожжи, 
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плесени КОЕ/г, БГКП) на момент выработки. Определение перечисленных показателей проводили в соответ-
ствии с нормативной документацией по общепринятым методикам [3].  

Таблица 1 
Рецептуры на комплексную пищевую добавку на основе какао-бобов 

(в кг на 1 т продукта без учета потерь) 

Сырье 
Какао- бо-
бы (100%) –
контроль 

Какао-бобы 
(90%) +плоды 
рожкового де-
рева (10%) 

Какао-бобы 
(80%) +плоды 
рожкового де-
рева (20%) 

Какао-бобы 
(70%) +плоды 
рожкового де-
рева (30%) 

Какао-бобы 
(60%) +плоды 
рожкового де-
рева (40%) 

Какао-бобы 
(50%) +плоды 
рожкового де-
рева (50%) 

Какао порошок 510 459 408 357 306 255 
Вода  250 250 250 250 250 250 
Глюкоза 87 87 87 87 87 87 
Патока крахмальная 70 70 70 70 70 70 

Сахар-песок 40 40 40 40 40 40 
Шоколад темный 20 20 20 20 20 20 
Масло сливочное 20 20 20 20 20 20 
Альгинат натрия 2 2 2 2 2 2 
Консервант  1 1 1 1 1 1 
Измельченные плоды 
рожкового дерева - 51 102 153 204 255 

ИТОГО 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
 

Органолептические показатели качества комплексной пищевой добавки на основе какао-бобов пред-
ставлены в таблице 2. 

Таблица 2 
Органолептические показатели качества комплексной пищевой добавки на основе какао-бобов 

Варианты опыта 
Показатели  качества 

внешний вид цвет структура, 
консистенция запах и вкус 

Какао-бобы 
(100%) – кон-
троль 

Однородная масса, слабо рас-
текающейся на горизонтальной 
поверхности, без ощутимых 

комочков стабилизатора, масла 

Темно-коричневый, 
равномерный по 
всей массе 

Короткая, не рых-
лая, плотная, имеет 
глянцевый блеск 

Ярко выраженный вкус какао,                  
с сливочным  послевкусием,             

с умеренной сладостью, без посто-
ронних запахов и привкусов 

Какао-бобы (90%) 
+ плоды рожково-
го дерева (10%) 

Однородная масса, слабо рас-
текающейся на горизонтальной 
поверхности, без ощутимых 

комочков стабилизатора, масла 

Темно-коричневый, 
равномерный по 
всей массе 

Короткая, не рых-
лая, плотная, имеет 
глянцевый блеск 

Ярко выраженный вкус какао,            
с сливочным  послевкусием,                 

с умеренной сладостью, без посто-
ронних запахов и привкусов 

Какао-бобы (80%) 
+ плоды рожково-
го дерева (20%) 

Однородная масса, слабо рас-
текающейся на горизонтальной 
поверхности, без ощутимых 

комочков стабилизатора, масла 

Темно-коричневый, 
равномерный по 
всей массе 

Короткая, не рых-
лая, плотная, имеет 
глянцевый блеск 

Ярко выраженный вкус какао,         
с сливочным  послевкусием,               

с умеренной сладостью, без посто-
ронних запахов и привкусов 

Какао-бобы (70%) 
+ плоды рожково-
го дерева (30%) 

Однородная масса, слабо рас-
текающейся на горизонтальной 
поверхности, без ощутимых 

комочков стабилизатора, масла 

Темно-коричневый, 
равномерный по 
всей массе 

Короткая, не рых-
лая, плотная, имеет 
более выраженный 
глянцевый блеск 

Ярко выраженный вкус какао,                 
с сливочным  послевкусием,                

с умеренной сладостью, без посто-
ронних запахов и привкусов 

Какао-бобы (60%) 
+ плоды рожково-
го дерева (40%) 

Однородная масса, слабо рас-
текающейся на горизонтальной 
поверхности, без ощутимых 

комочков стабилизатора, масла 

Темно-коричневый, 
равномерный по 
всей массе 

Короткая, не рых-
лая, плотная, имеет 
более выраженный 
глянцевый блеск 

Ярко выраженный вкус какао,                
с сливочным  послевкусием,                   

с ярковыраженной сладостью, без 
посторонних запахов и привкусов 

Какао-бобы (50%) 
+ плоды рожково-
го дерева (50%) 

Однородная масса, слабо рас-
текающейся на горизонтальной 
поверхности, без ощутимых 

комочков стабилизатора, масла 

Темно-коричневый, 
равномерный по 
всей массе 

Короткая, не рых-
лая, плотная, имеет 
более выраженный 
глянцевый блеск 

Ярко выраженный вкус какао,          
с сливочным  послевкусием, с ярко 
выраженной  сладостью, без по-
сторонних запахов и привкусов 

Требования по  
ТУ 9226- 015-
40975881-06  

Однородная масса от слабо 
растекающейся до вязкой (плот-
ной), без ощутимых комочков 

стабилизатора, масла 

От коричневого до 
темно коричневого, 
равномерный по 
всей массе 

От короткой до 
длинной, не рыхлая, 
плотная, блеском 
или без него 

Свойственный привкус и запах 
используемого рецептурного на-
полнителя. Допускается карамель-
ный вкус сваренного сахара, без 
постороннего привкуса и запаха 

 
Способ приготовления комплексной пищевой добавки путём замены какао–бобов на плоды рожково-

го дерева, оказал влияние на органолептические свойства этого продукта. Результаты органолептической 
оценки показали, что при замене какао–бобов на измельченные плоды рожкового дерева, менялись вкусовые 
качества продукта, увеличивалась сладость. Вкус становился ярко выраженным, свойственным данному 
продукту. Цвет комплексных пищевых добавок не претерпевал изменения при замене какао-порошка                          
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на измельченные плоды рожкового дерева. Цвет во всех вариантах был темно-коричневый, равномерный по 
всей массе. Так же оставался неизменным такой показатель качества как внешний вид комплексной пищевой 
добавки. Это была однородная масса, слабо растекающейся на горизонтальной поверхности, без ощутимых 
комочков стабилизатора и масла. 

Структура и консистенция комплексной пищевой добавки на основе какао-бобов начинает улучшать-
ся при замене с 30% и более измельченных плодов рожкового дерева. Она приобретает более глянцевый 
блеск. Запах во всех анализируемых вариантах не изменялся. Он был ярко выраженным, без посторонних 
запахов. Таким образом, все варианты опыта по органолептическим показателям качества соответствовали 
требования ТУ 9226-015-40975881-06 «Карамели мягкие». 

Физико-химические свойства (вязкость, массовая доля сухого вещества, рН) обусловливаются соста-
вом и свойствами компонентов, содержащихся в нем. Физико-химические свойства отражают взаимосвязи 
между изменениями вещественного и энергетического характера и описывают состояние вещества через из-
меряемые величины. Физико-химические показатели качества комплексной пищевой добавки на основе ка-
као-бобов представлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Физико-химические показатели качества комплексной пищевой добавки на основе какао-бобов 

Варианты опыта Показатели качества 
рН вязкость, сР содержание сухого вещества, % 

Какао-бобы (100%) – контроль 5,5 8000 53,0 
Какао-бобы (90%) + плоды рожкового дерева (10%) 5,5 8200 53,0 
Какао-бобы (80%) + плоды рожкового дерева (20%) 5,6 9000 53,2 
Какао-бобы (70%) + плоды рожкового дерева (30%) 5,7 9000 53,4 
Какао-бобы (60%) + плоды рожкового дерева (40%) 5,8 9400 54,6 
Какао-бобы (50%) + плоды рожкового дерева (50%) 5,8 9400 54,0 
Требования по ТУ 9226-015-40975881-06 5,0-7,0 8000-13000 50,0-76,0 

 
Анализируя таблицу 3 можно сказать следующее: чем выше процентное содержание измельченных 

плодов рожкового дерева в составе комплексной пищевой добавки, тем выше становится показатель рН, ко-
торый варьирует от 5,5 до 5,8, что обусловлено дополнительным содержанием сахаров в измельченных пло-
дах рожкового дерева. В такой же зависимости изменяется показатель – содержание сухих веществ по шкале 
сахарозы. Он увеличивается с 53,0 до 54,6%. Показатель вязкости так же возрастает с 8000 до 9400 сР. Та-
ким образом, все варианты опыта по физико-химическим показателям качества соответствовали требования 
ТУ 9226-015-40975881-06 «Карамели мягкие». 

Микробиологические показатели качества комплексной пищевой добавки на основе какао бобов пред-
ставлены в таблице 4. 

Таблица 4 
Микробиологические показатели качества комплексной пищевой добавки на основе какао-бобов 

Варианты опыта Показатели качества 
КМАФАнМ, КОЕ/г БГКП (колиформы) дрожжи, КОЕ/г плесени, КОЕ/г 

Какао-бобы (100%) – контроль 1,5х102 Не обнаружено 20 25 
Какао-бобы (90%) + плоды рожкового дерева (10%) 1,0х102 Не обнаружено 20 20 
Какао-бобы (80%) + плоды рожкового дерева (20%) 50 Не обнаружено 15 15 
Какао-бобы (70%) + плоды рожкового дерева (30%) 50 Не обнаружено 15 15 
Какао-бобы (60%) + плоды рожкового дерева (40%) 50 Не обнаружено 15 15 
Какао-бобы (50%) + плоды рожкового дерева (50%) 50 Не обнаружено 15 15 
Требования СанПиН 2.3.2.1078-01 Не более 5х103 Не допускается в 0,1 г Не более 50 Не более 50 

 
По микробиологическим результатам исследования, представленным в таблице 4, видно, что при 

увеличении количества плодов рожкового дерева микробиологическая обсеменненость продукта по наличию 
КМАФАнМ уменьшается почти в два раза, также снижается количество плесеней и дрожжей. Таким образом, 
по микробиологическим показателям качества комплексная пищевая добавка на основе какао-бобов во всех 
вариантах опыта соответствовала требованиям СанПиН 2.3.2.1078–01 «Гигиенические требования безопас-
ности и пищевой ценности пищевых продуктов» [4]. 

Заключение. Лучшим по органолептическим и физико-химическим показателям качества был вари-
ант с заменой какао на измельченные плоды рожкового дерева в количестве 30%. Полученный продукт об-
ладал приятным запахом, гармоничным вкусом с выраженным послевкусием сливочности, имел темно-
коричневый цвет, глянцевую поверхность, плотную эластичную консистенцию, а физико-химические показа-
тели качества соответствовали требованиям действующих нормативных документов, более того внесение 
добавки позволило уменьшить микробиологическое обсеменение. 
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Цель исследований – обосновать влияние инвазии на изменение потребительских свойств, показатели ка-
чества и пищевую ценность говядины. Исследования по определению упитанности, категории свежести, выявления 
наличия саркоцист и фермента пероксидазы в мясе проводились в условиях лаборатории ветеринарно-санитарной 
экспертизы общества с ограниченной ответственностью СТРК «Кинельский рынок», Федерального государствен-
ного бюджетного учреждения Самарской области «Кинельская городская станция по борьбе с болезнями животных» 
и лаборатории технологического факультета, определение массовой доли белка в говядине проводили методом 
Къельдаля в испытательной лаборатории Федерального государственного бюджетного учреждения «Самарский 
референтный центр федеральной службы по ветеринарному и фитосанитарному надзору», определение аминокис-
лотного состава в условиях научно-исследовательской лаборатории животноводства Самарской государственной 
сельскохозяйственной академии. Качественные показатели мяса и мясных продуктов во многом определяются кли-
ническим и физиологическим состоянием животных, от которых оно получено. Проблемы обеспечения населения 
продуктами питания напрямую связаны с развитием животноводства, состояние которого на 70% определяется 
факторами среды обитания, в том числе и уровнем ее биобезопасности. Существенным препятствием в развитии 
скотоводства, помимо инфекционных и незаразных болезней, являются инвазионные заболевания. 

 
Задача повышения качества продукции животного происхождения – одна из наиболее важных на со-

временном этапе развития сельского хозяйства. В соответствии с предстоящим вступлением в действие фе-
дерального закона РФ «О требованиях к мясу и мясной продукции, их производству и обороту», возрастает 
роль санитарных мер, предусматривающих требования к мясу, его производству, методам испытания, ин-
спектирования, подтверждения соответствия для обеспечения безопасности мясной продукции для потреби-
теля [3, 6]. 

Одним из важных показателей качества мяса и мясных продуктов является их доброкачественность. 
Качественные показатели мяса и мясных продуктов во многом определяются клиническим и физиологиче-
ским состоянием животных, от которых оно получено, возрастом, условиями содержания и кормления, транс-
портировки и предубойной выдержки [1, 7].  

Существенное влияние на показатели безопасности оказывают заразные заболевания животных. 
Имеющиеся в литературе данные свидетельствуют о широком распространении этих заболеваний среди 
сельскохозяйственных животных в хозяйствах различных категорий. Особого внимания заслуживают парази-
тарные болезни, общие для животных и человека, среди которых определенное значение имеет саркоцистоз 
крупного рогатого скота. Гельминтозы крупного рогатого скота причиняют значительный экономический 
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ущерб животноводству, снижая уровень продуктивности животных в среднем на 20-30%. 
Согласно действующим «Правилам ветеринарного осмотра убойных животных и ветеринарно-

санитарной экспертизы мяса и мясных продуктов», оценка мяса на наличие саркоцист не входит в перечень 
обязательных экспертиз, лишь только при наличии таких признаков как истощение, разрастание соедини-
тельной ткани, бледность мышечной ткани и др. проводят данный анализ и при обнаружении саркоцист в мя-
се туши убойных животных его направляют на техническую утилизацию. Мясо, без видимых органолептиче-
ских изменений, не подвергавшееся данному анализу, идет в свободную реализацию без ограничений. В на-
стоящее время малоизученным остается вопрос изменения качественных характеристик мяса при саркоци-
стозе [3, 6]. 

Вопрос о необходимости тщательного изучения биологических особенностей простейших рода 
Sarcocystis и разработки более совершенных и быстрых методов диагностики, ветеринарно-санитарной 
оценки мяса не раз поднимался в научной литературе. Существуют многочисленные методы определения 
качества мяса, однако многообразие критериев его оценки зависит от целей исследований, лимита времени с 
учетом специфичности методик. В настоящее время особое место, на взгляд автора, занимают ускоренные 
методы определения качества мяса [4]. 

Цель исследований – обосновать влияние инвазии на пищевую ценность, показатели качества, то-
варные характеристики и потребительские свойства говядины. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 1) выявить предпочтения потребителей 
мяса, проживающих на территории г.о. Кинель; 2)  провести экспертизу качества  говядины, реализуемой  в 
розничной торговле на примере мясного отдела ООО СТРК «Кинельский рынок»; 3) определить особенности 
экспертизы говядины при саркоцистозах крупного рогатого скота; 4) провести сравнительную оценку качества 
говядины, полученной от здоровых и больных саркоцистозом животных. 

Говядина традиционно занимала в Российской Федерации первое место по потреблению. В настоя-
щее время потребность России в говядине удовлетворяется как за счет собственного производства, так и за 
счет импортных поставок. Структура потребления мяса крупного рогатого скота в стране примерно следую-
щая: 63% – мясоперерабатывающие комбинаты, включая предприятия пищевой промышленности и общест-
венного питания, использующие в производстве мясо; 25% – розничная торговля; 12% – бюджетная сфера; 
82% импортной говядины поступает на мясоперерабатывающие комбинаты, включая предприятия пищевой 
промышленности. Таким образом, российская мясоперерабатывающая промышленность остается крайне за-
висимой от импортного сырья [5, 8]. 

Для выявления предпочтений потребителей мяса были проведены маркетинговые исследования                 
с помощью анкетного опроса. В опросе принимали участие люди разных социальных (студенты, пенсионеры, 
и работающие люди) и возрастных категорий. Всего было опрошено 200 человек, исследования проводили в 
г. о. Кинель, п. г. т. Усть-Кинельский. 

Из всех опрошенных мясо и мясные товары употребляют 89% (178 человек). Из 178 респондентов 
58% предпочитают покупать только мясо, 28% – мясопродукты и у 14% респондентов особых предпочтений 
не выявлено, покупают как мясо, так и мясопродукты. 67% опрошенных предпочитают покупать мясо на рын-
ке, причем возраст большей части респондентов этой группы старше 35 лет, для 21% опрошенных место для 
совершения покупки мяса особого значения не имеет, эту группу потребителей составляли люди в возрасте 
от 25 до 32 лет. 

Наиболее предпочтительным видом мяса для потребителей являются говядина, мясо птицы и сви-
нина. Говядину предпочитают 39% опрошенных, мясо птицы – 22, свинину – 20 и баранину 12%. Для 4% рес-
пондентов вид мяса не имеет значения и 3% опрошенных предпочитают другие виды мяса. 

Важную роль при выборе говядины для 37% потребителей имеет цена продукта, немало важное, 
значение имеет также консистенция, запах и цвет мяса, то есть показатели характеризующие свежесть про-
дукта, для 22% респондентов важным является жирность говядины. Помимо всех перечисленных признаков 
для покупателей при выборе говядины имеет значение наличие в ней костей, что связано как с ценой, так и 
назначением использования этого мяса – для первых или вторых блюд. 43% опрошенных предпочитают бес-
костную говядину, мясокостную 36%, остальные не имеют особых предпочтений и покупают как мясокостную, 
так и бескостную говядину. 

На вопрос о возможности заражения, при употреблении купленного в торговых организациях мяса 
43% опрошенных дали положительный ответ. 

Для проведения оценки качества отбирали пробы мяса от каждой туши в партии, для выявления 
саркоцист в мясе компрессионным методом дополнительно отбирали сердечную, массеторы (жевательную), 
плечеголовную и межреберную мышцы, также выявляли саркоцист в бедренной мышце. В результате прове-
денного анализа в образцах от 92% говяжьих туш были выявлены саркоцисты. 
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В процессе экспертизы проводили оценку органолептических показателей, в отобранных образцах 
мяса определяли продукты первичного распада белка в бульоне с медным купоросом, рН, наличие фермента 
пероксидазы, в результате проведенной оценки мясо всех испытуемых туш было признано свежим, наличие 
саркоцист определяли компрессионным методом. Согласно положению «Правила ветеринарного осмотра 
убойных животных и ветеринарно-санитарной экспертизы мяса и мясных продуктов», наличие фермента пе-
роксидаза в мясе свидетельствует о том, что оно получено от здоровых животных, а ее отсутствие – мясо 
больного, забитого в агонии животного или трупа. 

Результаты исследований. По результатам проведенных исследований было выявлено наличие 
данного фермента как в мясе от здоровых, так и в мясе от больных саркоцистозом животных. Таким образом, 
полученные данные свидетельствуют о том, что наличие инвазии не оказывает влияния на содержание фер-
мента пероксидазы, что характерно при инфекциях. 

Белки – наиболее важные в биологическом отношении и сложные по химической структуре вещест-
ва, обуславливающие пищевую ценность такого продукта как мясо. Они являются основным материалом, из 
которого построены клетки, ткани и органы живого организма, и могут служить источником энергии.  

В результате проведенных исследований было выявлено, что в мясе от здоровых животных белка 
содержалось 20,75%, что на 1,25% больше по сравнению с мясом от больных саркоцистозом животных.  

Биологическая ценность отражает качество белковых компонентов продукта, связанных как с пере-
вариваемостью белка, так и со степенью сбалансированности его аминокислотного состава, характеризует 
его оптимальную физиологическую полезность, соответствие нормальным потребностям организма челове-
ка, с учетом органолептических и физико-химических показателей, включая такие свойства пищевых продук-
тов, как безвредность и питательность. В настоящее время малоизученным остается вопрос изменения каче-
ственных характеристик мяса при саркоцистозе. Для определения показателей биологической ценности про-
водили оценку аминокислотного состава говядины. Говядина от больных саркоцистозом животных уступала 
по аминокислотному составу мясу, где саркоцист не было обнаружено (табл. 1).  

Таблица 1 
Аминокислотный состав говядины 

Аминокислоты 
Содержание аминокислот в говядине 

Говядина от здоровых животных, мг/кг Говядина от больных саркоцистозом животных, мг/кг 
Изолейцин 
Лейцин 
Лизин 
Метионин + цистеин 
Фенилаланин + тирозин 
Треонин 
Триптофан 
Валин 
Аспаргиновая кислота 
Серин 
Глютоминовая кислота 
Пролин 
Глицин 
Аланин 
Гистидин 
Аргинин 

28,02±0,03 
51,28±0,91 
45,64±0,12 
13,00±0,03 
48,24±0,29 
25,24±0,36 
9,37±0,29 
33,03±0,37 
68,88±0,71 
27,61±0,32 
96,07±5,86 
33,06±0,84 
29,27±0,46 
31,67±0,81 
21,03±0,59 
42,18±0,09 

26,76±0,55 
47,89±1,49 
42,65±2,28 
16,02±0,10 
47,01±0,38 
24,49±0,41 
8,07±0,58 
33,03±0,79 
64,32±2,85 
27,19±0,26 
90,64±6,56 
32,86±0,19 
28,47±0,19 
31,47±0,23 
20,16±0,33 
40,9±0,41  

Биологическую ценность пищевого белка характеризуют показатели качества, отражающие степень 
соответствия его аминокислотного состава потребностям организма человека в аминокислотах для синтеза 
белка. При определении биологической ценности белков используют химические и биологические методы. 
На практике наибольшее распространение получил так называемый метод аминокислотного скора, позво-
ляющий выявить лимитирующие незаменимые аминокислоты. Путем сравнения процентного содержания не-
заменимых аминокислот в изучаемом белке с их содержанием в идеальном белке устанавливают долю каж-
дой аминокислоты в белке.  

Существует несколько способов расчета аминокислотного скора, наиболее простым из которых яв-
ляется расчет отношение фактического количества незаменимых аминокислот в продукте к аминокислотам 
эталонного белка, рекомендованного ФАО/ВОЗ (продовольственная и сельскохозяйственная организация 
объединенных наций всемирной организации здравоохранения). 

Аминокислоты, имеющие долю менее 100%, являются лимитирующими, а аминокислота с наимень-
шей долей считается главной лимитирующей аминокислотой: она лимитирует использование всех аминокис-
лот исследуемого белка. Вместе с тем избыток той или иной аминокислоты также может привести                   
к аминокислотному дисбалансу. Оптимальным является максимальное количество всех сочетающихся               
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незаменимых аминокислот, обеспечивающих полное удовлетворение в них потребности человеческого орга-
низма (табл. 2). 

В результате произведенных расчетов были выявлены лимитирущие аминокислоты – метионин, 
цистеин, треонин, фенилаланин, тирозин. Значительные отличия показателей биологической ценности в мя-
се от здоровых и больных саркоцистозом животных наблюдались по аминокислотному скору незаменимой 
аминокислоты лейцин. Так в мясе от больных саркоцистозом животных данный показатель оказался меньше 
на 3,39 мг/кг, по сравнению с аминокислотным скором говядины, в мышечной ткани которой саркоцист обна-
ружено не было. Похожая тенденция наблюдалась при сравнении данного показателя по таким аминокисло-
там как лизин, разница составила 2,99 мг/кг, изолейцин – 1,26 мг/кг. 

Таблица 2 
Показатели биологической ценности говядины 

Незаменимые аминокислоты Эталонный белок, 
мг/кг белка 

Содержание незаменимых аминокислот в говядине 
Говядина от здоровых животных Говядина от больных саркоцистозом животных 

мг/кг *АКС мг/кг *АКС 
Изолейцин 
Лейцин 
Лизин 

Метионин + цистеин 
Фенилаланин + тирозин 

Треонин 
Триптофан 
Валин 

28 
66 
58 
25 
63 
34 
11 
35 

28,02 
51,28 
45,64 
13,00 
48,24 
25,24 
9,37 
33,03 

1,00 
0,78 
0,79 
0,52 
0,77 
0,74 
0,85 
0,94 

26,76 
47,89 
42,65 
16,02 
47,01 
24,49 
8,07 
33,03 

0,96 
0,73 
0,74 
0,64 
0,75 
0,72 
0,73 
0,94 

Примечание: *АКС – аминокислотный скор.  
Полученные результаты исследований согласуются с данными многих авторов и свидетельствуют о 

широком распространении саркоцистоза среди сельскохозяйственных животных, так лишь в образцах от 8% 
говяжьих туш саркоцист выявлено не было. Полученные в исследованиях, данные свидетельствуют, что для 
мяса характерны определенные уровни содержания и соотношения аминокислот. В результате оценки био-
логической ценности белков говядины полученной от здоровых животных можно отметить более высокое со-
держание общего количества незаменимых аминокислот. Так в говядине, полученной от больных саркоци-
стозом животных, значение аминокислотного скора в среднем составило 0,80 мг/кг. Значительное отличие 
наблюдалось по содержанию глутаминовой и аспаргиновой кислот. В мясе, полученном от здоровых живот-
ных, содержание этих аминокислот на 5,43 и 4,56 мг/кг оказалось больше по сравнению с мясом от больных 
саркоцистозом животных и составило 96,07 и 68,88 мг/кг, соответственно. Наличие саркоцист в мясе снижает 
биологическую ценность говядины, однако данные полученные в наших исследованиях требуют более глубо-
кого изучения. 

Заключение. Результаты проведенных исследований показывают, что существующие в настоящие 
время нормы по показателям качества, требуют коррекции, с целью более точного выявления показателей 
безопасности мяса, и необходим рациональный подход к конструированию и применению средств диагности-
ки, а также коррекция принятия решений ветеринарными экспертами в случаях обнаружения саркоцист в 
продуктах убоя.  
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Цель исследований – обосновать применение различных видов упаковочных материалов при хранении хлеба 

из муки пшеничной высшего сорта. Данные исследования проводились на кафедре «Технология производства и экс-
пертиза продуктов из растительного сырья». Объектом изучения был хлеб из муки пшеничной высшего сорта, упа-
кованный в различные виды упаковочных материалов: пищевая пленка ПВХ, алюминиевая фольга, перфорированная 
пленка, пергамент растительный. Также исследовался хлеб из муки пшеничной без упаковки. Качество хлеба из муки 
пшеничной высшего сорта через 24 ч хранения практически не изменилось. Заметны отличия лишь в запахе изде-
лий. После 48 ч хранения невыраженный хлебный запах отмечался у хлеба из муки пшеничной высшего сорта без 
упаковки и хранившийся в перфорированной пленке (соответственно 3 балла). Недостаточно выраженный запах 
был у хлеба, который хранился в пищевой пленке ПВХ (4 балла). По истечении 72 ч  хранения кислотность иссле-
дуемых изделий составляла: у хлеба без упаковки – 2,3 градуса, хранящегося в пищевой пленке ПВХ – 2,5 градуса, в 
алюминиевой фольге – 2,6  градуса – это максимальное значение, в пергаменте растительном и в перфорированной 
пленке – 2,4  градуса. Пористость и влажность снизились, но остались в пределах значений требуемых стандар-
том. Хлеб, хранившийся в пищевой пленке ПВХ и в пергаменте растительном при определении микробиологических 
показателей, в частности плесени имел самые низкие значения или они не были обнаружены, поэтому  рекомендуем 
производителям упаковывать хлеб из муки пшеничной высшего сорта именно в эти упаковочные материалы. 

 
Хлебобулочные изделия всегда присутствуют в рационе человека. Одновременно с ростом объема 

производства необходимо обеспечить дальнейшее повышение качества готовой продукции. Хлеб и различ-
ные хлебобулочные изделия в упаковке являются выгодной продукцией и с позиции потребителя, и с позиции 
производителя. 

Развитие рыночных отношений в России затронуло все отрасли агропромышленного комплекса Рос-
сии, в том числе и хлебопекарную промышленность. Хлебобулочные изделия, являясь товарным продуктом, 
выпускаемым предприятием для получения прибыли, должны обладать конкурентоспособностью, которая 
включает в себя такие факторы как качество, внешний вид, свежесть, упаковка изделий. Свежесть хлеба яв-
ляется приоритетным потребительским свойством, влияющим на выбор покупателем хлебобулочных изде-
лий [7]. 

Цель исследований – обосновать применение различных видов упаковочных материалов при хра-
нении хлеба из муки пшеничной высшего сорта. 

Задача исследований: изучить влияние различных видов упаковочных материалов на органолепти-
ческие, физико-химические и микробиологические показатели качества хлеба из муки пшеничной высшего 
сорта. 

Объектом изучения был хлеб из муки пшеничной высшего сорта, упакованный в различные виды 
упаковочных материалов: пищевая пленка ПВХ, алюминиевая фольга, перфорированная пленка, пергамент 
растительный. Также исследовался хлеб из муки пшеничной без упаковки. Исследования по изучению                  
влияния различных видов упаковочных материалов на показатели качества хлеба из муки пшеничной высше-
го сорта проводились на кафедре «Технология производства и экспертиза продуктов из растительного           
сырья».  

Усвояемость хлебобулочных изделий в значительной мере связана с его органолептическими пока-
зателями, в первую очередь такими, как вкус, аромат, разрыхленность мякиша, которые формируют понятие 
качества хлеба [1]. 

Экспертиза качества хлеба по органолептическим показателям была проведена через 3 ч после вы-
печки и остывания (табл. 1). По результатам органолептической оценки качества хлеба из муки пшеничной 
высшего сорта после выпечки можно сделать следующие выводы: хлеб имел приятный хлебный запах, по-
верхность корки гладкая, без трещин и подрывов, мякиш пропеченный, не влажный на ощупь, форма                 
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соответствует хлебной форме с выпуклой коричневой с румяным оттенком коркой, пористость мелкая, ажур-
ная, тонкостенная, равномерная, мякиш без комочков и следов непромеса, вкус свойственный свежему хле-
бу, без постороннего привкуса. Таким образом, хлеб по органолептическим показателям качества соответст-
вовал требованиям ГОСТ 27842–88 «Хлеб из пшеничной муки. Технические условия» [3]. 

Таблица 1 
Органолептические показатели качества хлеба из муки пшеничной высшего сорта (после выпечки), баллы 

Показатели  
качества Хлеб из муки пшеничной высшего сорта 

Запах Приятный хлебный запах, без посторонних (5) 
Поверхность Поверхность корки гладкая, без трещин и разрывов (5) 
Пропеченность Мякиш пропеченный, не влажный на ощупь (5) 
Форма Форма правильная, соответствует хлебной форме, выпуклая (5)  
Цвет корки Корка коричневая с румяным оттенком (5) 
Пористость Пористость мякиша мелкая, ажурная, тонкостенная, равномерная (5) 
Промес Мякиш хлеба без комочков и следов непромеса (5) 
Вкус Вкус свойственный свежему хлебу, без посторонних привкусов (5) 

 
Органолептическая оценка качества хлеба из муки пшеничной высшего сорта, хранившегося 24 ч               

в различных видах упаковочных материалов, представлена в таблице 2. 
Таблица 2 

Органолептические показатели качества хлеба из муки пшеничной 
высшего сорта (срок хранения 24 ч), баллы 

Показатели 
качества 

Варианты опыта 

Хлеб без 
упаковки 

Хлеб, упакован-
ный  в пищевую 
пленку ПВХ 

Хлеб, упакован-
ный в алюминие-
вую фольгу 

Хлеб, упакованный в 
пергамент  

растительный 

Хлеб, упакованный  в 
перфорированную 

пленку 

Запах 
Недостаточно 
выраженный 

хлебный запах (4) 

Недостаточно 
выраженный 

хлебный запах (4) 
Выраженный 

хлебный запах (5) 
Выраженный хлебный 

запах (5) 
Недостаточно выра-
женный хлебный запах 

(4) 

Поверхность 
Гладкая, без тре-
щин и подрывов 

(5) 

Гладкая, без тре-
щин и подрывов 

(5) 

Гладкая, без тре-
щин и подрывов 

(5) 
Гладкая, без трещин и 

подрывов (5) 
Гладкая, без трещин и 

подрывов (5) 

Пропеченность 
Пропеченный, не 
влажный на 

ощупь, эластич-
ный (5) 

Пропеченный, не 
влажный на 

ощупь, эластич-
ный (5) 

Пропеченный, не 
влажный на 

ощупь, эластич-
ный (5) 

Пропеченный, не 
влажный на ощупь, 
эластичный (5) 

Пропеченный, не влаж-
ный на ощупь, эластич-

ный 
(5) 

Форма 
Соответствует 
хлебной форме, 
выпуклая (5) 

Соответствует 
хлебной форме, 
выпуклая (5) 

Соответствует 
хлебной форме, 
выпуклая (5) 

Соответствует хлеб-
ной форме, выпуклая 

(5) 
Соответствует хлебной 
форме, выпуклая (5) 

Цвет корки 
Коричневая с 

румяным оттенком 
(5) 

Коричневая с 
румяным оттенком 

(5) 

Коричневая с 
румяным оттенком 

(5) 
Коричневая с румя-
ным оттенком (5) 

Коричневая с румяным 
оттенком (5) 

Пористость 
Мелкая, ажурная, 
тонкостенная, 
равномерная (5) 

Мелкая, ажурная, 
тонкостенная, 
равномерная (5) 

Мелкая, ажурная, 
тонкостенная, 
равномерная (5) 

Мелкая, ажурная, 
тонкостенная, равно-

мерная (5) 

Мелкая, ажурная, тон-
костенная, равномер-

ная (5) 

Промес 
Без комочков и 

следов непромеса 
(5) 

Без комочков и 
следов непромеса 

(5) 

Без комочков и 
следов непромеса 

(5) 
Без комочков и следов 

непромеса (5) 
Без комочков и следов 

непромеса (5) 

Вкус 
Свойственный 
хлебу, без посто-
роннего привкуса 

(5) 

Свойственный 
хлебу, без посто-
роннего привкуса 

(5) 

Свойственный 
хлебу, без посто-
роннего привкуса 

(5) 

Свойственный хлебу, 
без постороннего 
привкуса (5) 

Свойственный хлебу, 
без постороннего прив-

куса (5) 

 
В целом, качество хлеба из муки пшеничной высшего сорта через 24 ч хранения практически не из-

менилось. Заметны отличия лишь в запахе изделий: недостаточно выраженный хлебный запах наблюдался у 
изделий без упаковки, у хлеба, упакованного в пищевую пленку ПВХ и в перфорированную пленку. 

Органолептическая оценка качества хлеба из муки пшеничной высшего сорта, хранившегося 48 ч                
в различных видах упаковочных материалов, представлена в таблице 3. 

После 48 ч хранения невыраженный хлебный запах отмечался у хлеба из муки пшеничной высшего 
сорта без упаковки и хранившийся в перфорированной пленке (соответственно 3 балла). Недостаточно вы-
раженный запах был у хлеба, который хранился в пищевой пленке ПВХ (4 балла). Пористость мякиша слегка 
изменилась, однако осталась мелкой тонкостенной и равномерной. Влажный на ощупь мякиш ощущался у 
хлеба из муки пшеничной высшего сорта, хранившегося в алюминиевой фольге и в пергаменте                             
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растительном. Вкус хлеба не изменился, он остался свойственным хлебу, без посторонних привкусов. Такие 
показатели, как цвет корки, промесс мякиша хлеба, форма и пропеченность во время хранения оставались 
неизменными. Изучаемые факторы не влияли на них. 

Таблица 3 
Органолептические показатели качества хлеба из муки пшеничной высшего сорта (срок хранения 48 ч), баллы 

Показатели 
качества 

Варианты опыта 

Хлеб без 
упаковки 

Хлеб, упакованный  в пище-
вую пленку ПВХ 

Хлеб, упакованный  
в алюминиевую 

фольгу 

Хлеб, упакованный  
в пергамент расти-

тельный 

Хлеб, упакованный  
в перфорированную 

пленку 

Запах Не выраженный 
хлебный запах (3) 

Недостаточно выраженный 
хлебный запах (4) 

Слабо выраженный 
хлебный запах (3) 

Слабо выраженный 
хлебный запах (3) 

Не выраженный 
хлебный запах 

(3) 

Поверхность Гладкая, без трещин  
и подрывов (5) 

Гладкая, без трещин  
и подрывов (5) 

Гладкая, без трещин 
и подрывов (5) 

Гладкая, без тре-
щин и подрывов (5) 

Гладкая, без трещин 
и подрывов (5) 

Пропечен-
ность 

Пропеченный, не 
влажный на ощупь,  
эластичный (5) 

Пропеченный, не влажный на 
ощупь, эластичный (5) 

Пропеченный, влаж-
ный на ощупь, эла-

стичный (5) 

Пропеченный, 
влажный на ощупь, 
эластичный (5) 

Пропеченный, не 
влажный на ощупь, 
эластичный (5) 

Форма 
Соответствует 
хлебной форме, 
выпуклая (5) 

Соответствует хлебной фор-
ме, выпуклая (5) 

Соответствует хлеб-
ной форме, выпук-

лая (5) 

Соответствует 
хлебной форме, 
выпуклая (5) 

Соответствует 
хлебной форме, 
выпуклая (5) 

Цвет корки Коричневая с румя-
ным оттенком (5) 

Коричневая с румяным от-
тенком (5) 

Коричневая с румя-
ным оттенком (5) 

Коричневая с румя-
ным оттенком (5) 

Коричневая с румя-
ным оттенком (5) 

Пористость Мелкая, тонкостен-
ная, равномерная(5) 

Мелкая, тонкостенная, рав-
номерная(5) 

Мелкая, тонкостен-
ная, равномерная(5) 

Мелкая, тонкостен-
ная, равномер-

ная(5) 

Мелкая, тонкостен-
ная, равномерная 

(5) 

Промес Без комочков и сле-
дов непромеса (5) 

Без комочков и следов не-
промеса (5) 

Без комочков и сле-
дов непромеса (5) 

Без комочков и 
следов непромеса 

(5) 
Без комочков и сле-
дов непромеса (5) 

Вкус 
Свойственный хле-
бу, без постороннего 

привкуса (5) 
Свойственный хлебу, без 
постороннего привкуса (5) 

Свойственный хлебу, 
без постороннего 
привкуса (5) 

Свойственный хле-
бу, без посторонне-
го привкуса (5) 

Свойственный хле-
бу, без постороннего 

привкуса (5) 
 
Органолептическая оценка качества хлеба из муки пшеничной высшего сорта, хранившегося 72 ч в 

различных видах упаковочных материалов, представлена в таблице 4. 
Таблица 4 

Органолептические показатели качества хлеба из муки пшеничной высшего сорта (срок хранения 72 ч), баллы 

Показатели 
качества 

Варианты опыта 

Хлеб без 
упаковки 

Хлеб, упакованный  в 
пищевую пленку ПВХ 

Хлеб, упакованный  в 
алюминиевую фольгу 

Хлеб, упакованный  
в пергамент расти-

тельный 

Хлеб, упакованный  в 
перфорированную 

пленку 

Запах 
Не выраженный хлеб-
ный запах. Присутству-
ет запах плесени (1) 

Не выраженный  
хлебный запах 

(3) 
Едва уловимый запах 

плесени (2) 
Не выраженный 
хлебный запах (3) 

Присутствует запах 
плесени (1) 

Поверхность Гладкая, без трещин и 
подрывов (5) 

Гладкая, без трещин и 
подрывов (5) 

Гладкая, без трещин и 
подрывов (5) 

Гладкая, без трещин 
и подрывов (5) 

Гладкая, без трещин 
и подрывов (5) 

Пропеченность 
Пропеченный, не влаж-
ный на ощупь, эластич-

ный (5) 

Пропеченный, влажный 
на ощупь, эластичный 

(5) 
Пропеченный, влажный 
на ощупь, эластичный (5) 

Пропеченный, влаж-
ный на ощупь, эла-

стичный (5) 

Пропеченный, влаж-
ный на ощупь, эла-

стичный (5) 

Форма Соответствует хлебной 
форме, выпуклая (5) 

Соответствует хлебной 
форме, выпуклая (5) 

Соответствует хлебной 
форме, выпуклая (5) 

Соответствует хлеб-
ной форме, выпук-

лая (5) 

Соответствует хлеб-
ной форме, выпуклая 

(5) 

Цвет корки Коричневая с румяным 
оттенком (5) 

Коричневая с румяным 
оттенком (5) 

Коричневая с румяным 
оттенком (5) 

Коричневая с румя-
ным оттенком (5) 

Коричневая с румя-
ным оттенком (5) 

Пористость Мелкая, тонкостенная, 
равномерная (5) 

Мелкая, тонкостенная, 
равномерная (5) 

Мелкая, тонкостенная, 
равномерная (5) 

Мелкая, тонкостен-
ная, равномерная 

(5) 

Мелкая, тонкостен-
ная, равномерная 

(5) 

Промес Без комочков и следов 
непромеса (5) 

Без комочков и следов 
непромеса (5) 

Без комочков и следов 
непромеса (5) 

Без комочков и сле-
дов непромеса (5) 

Без комочков и сле-
дов непромеса (5) 

Вкус Свойственный хлебу, 
кисловатый (4) 

Кисловатый 
(3) 

Кисловатый 
(3) 

Кисловатый 
(3) 

Дрожжевой 
(2) 

 
Анализируя таблицу 4 можно отметить, что запах плесени ощущался в трех вариантах: у хлеба без 

упаковки (1 балл), хранящегося в алюминиевой фольге и в перфорированной пленке (2 и 1 балл соответст-
венно). Мякиш остался пропеченным, однако у всех изделий кроме хлеба без упаковки он стал влажным на 
ощупь. Это связано с тем, что упаковочные материалы не дают испариться влаги из мякиша, и он черствеет 
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медленнее. Пористость мелкая, тонкостенная, равномерная, однако она не такая эластичная как после вы-
печки. Вкус резко изменился: у хлеба без упаковки, хранящийся в пищевой пленке ПВХ, в алюминиевой 
фольге и в пергаменте растительном он приобрел кисловатый привкус (3 балла), а у хлеба из муки пшенич-
ной высшего сорта, хранящегося в перфорированной пленке, отмечался дрожжевой вкус (2 балла). 

Физико-химические показатели качества хлеба определяли по соответствующим методикам [4, 5, 6]. 
Результаты определения физико-химических показателей качества хлеба из муки пшеничной высше-

го сорта, хранившегося 24 ч в различных видах упаковочных материалов, представлены в таблице 5. 
 

Таблица 5 
Физико-химические показатели качества хлеба из муки пшеничной высшего сорта (срок хранения 24 ч) 

Показатели 
качества 

По ГОСТ 
27842-88 

Варианты опыта 

Хлеб без 
упаковки 

Хлеб, упакованный  
в пищевую пленку 

ПВХ 

Хлеб, упакованный  
в алюминиевую 

фольгу 

Хлеб, упакованный  
в пергамент 

 растительный 

Хлеб, упакованный  
в перфорирован- 
ную пленку 

Влажность мякиша, % не более 44,0 42,4 42,8 42,9 42,9 42,6 
Кислотность мякиша, град не более 3,0 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 
Пористость мякиша, % не менее 72 83,5 83,9 84,0 83,8 83,7 

 
Анализ таблицы 5 показывает, что все изделия соответствовали требования ГОСТ 27842–88 «Хлеб 

из пшеничной муки. Технические условия», а, именно: влажность мякиша варьировала в пределах от 42 до 
43%. Максимальная влажность отмечена у хлеба, хранившегося в алюминиевой фольге и в пергаменте рас-
тительном. Кислотность мякиша хлеба во всех вариантах была одинакова и составляла 2,1 градуса. Порис-
тость мякиша хлеба также была в пределах требований стандарта, максимальная у хлеба, хранящегося в 
алюминиевой фольге – 84,0%, минимальная у хлеба без упаковки – 83,5%. 

Результаты оценки физико-химических показателей качества хлеба из муки пшеничной высшего сор-
та, хранившегося 48 ч в различных видах упаковочных материалов, представлены в таблице 6. 

Таблица 6 
Физико-химические показатели качества хлеба из муки пшеничной высшего сорта (срок хранения 48 ч) 

Показатели 
качества 

По ГОСТ 
27842-88 

Варианты опыта 

Хлеб без 
упаковки 

Хлеб, упакованный   
в пищевую пленку 

ПВХ 

Хлеб, упакованный  
в алюминиевую 

фольгу 

Хлеб, упакованный  
в пергамент  
растительный 

Хлеб, упакованный  
в перфорирован- 
ную пленку 

Влажность мякиша, % не более 44,0 41,8 42,6 42,8 42,8 42,3 
Кислотность мякиша, град не более 3,0 2,2 2,3 2,4 2,3 2,2 
Пористость мякиша, % не менее 72 82,9 83,3 83,8 83,6 83,4 

 
При хранении хлеба в течение 48 ч наблюдалось уменьшение влажности мякиша, у хлеба без упа-

ковки она составила 41,8%, хранящегося в пищевой пленке ПВХ – 42,6%, в алюминиевой фольге – 42,8%, в 
пергаменте растительном – 42,8%, в перфорированной пленке – 42,3%. Кислотность мякиша исследуемых 
изделий повысилась: максимальная кислотность у хлеба, который хранился  в алюминиевой фольге –                    
2,4 градуса. Пористость у хлеба из муки пшеничной высшего сорта в различных видах упаковочных материа-
лов снизилась, но осталась в пределах требований стандарта. 

Результаты определения физико-химических показателей качества хлеба из муки пшеничной высше-
го сорта, хранившегося 72 ч в различных видах упаковочных материалов, представлены в таблице 7. 

 
Таблица 7 

Физико-химические показатели качества хлеба из муки пшеничной высшего сорта (срок хранения 72 ч) 

Показатели 
качества 

По ГОСТ 
27842-88 

Варианты опыта 

Хлеб без 
упаковки 

Хлеб, упакованный  
в пищевую пленку 

ПВХ 

Хлеб, упакованный  
в алюминиевую 

фольгу 

Хлеб, упакованный  
в пергамент  
растительный 

Хлеб, упакованный  
в перфорирован- 
ную пленку 

Влажность мякиша, % не более 44,0 40,2 42,2 41,9 42,1 41,8 
Кислотность мякиша, град не более 3,0 2,3 2,5 2,6 2,4 2,4 
Пористость мякиша, % не менее 72 78,0 81,3 81,4 82,5 82,3 

 
По истечении 72 ч хранения кислотность исследуемых изделий составляла: у хлеба без упаковки – 

2,3 градуса, хранящегося в пищевой пленке ПВХ – 2,5 градуса, в алюминиевой фольге – 2,6 градуса – это 
максимальное значение, в пергаменте растительном и в перфорированной пленке – 2,4 градуса. Значения 
пористости и влажности снижались, но оставались в пределах значений требуемых стандартом. 

Также были проведены микробиологические исследования хлеба из муки пшеничной высшего сорта, 
который хранился без упаковки и в различных видах упаковочных материалов на наличие плесеней и                 
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БГКП (колиформы) по истечении 72 ч хранения по ГОСТ 10444.12–88 «Продукты пищевые. Метод определе-
ния дрожжей и плесневых грибов» [2]. Результаты исследований представлены в таблице 8. 

Таблица 8 
Микробиологические показатели качества хлеба из муки пшеничной высшего сорта  

(срок хранения 72 ч) 

Показатели 
качества Норма по НД 

Варианты опыта 

Хлеб без 
упаковки 

Хлеб, упакованный  
в пищевую пленку 

ПВХ 

Хлеб, упакованный 
в алюминиевую 

фольгу 

Хлеб, упакованный 
в пергамент  
растительный 

Хлеб, упакованный 
в перфорирован-
ную пленку 

Плесени, КОЕ/г не более 50,0 10,0 2,0 3,0 Не обнаружены 8,0 
БГКП (колиформы), г 1,0 Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены 

 
Бактерии группы кишечной палочки (колиформы) не обнаружены, это свидетельствует о правильно-

сти ведения технологического процесса производства хлеба. Максимальное количество плесеней, а именно 
10 КОЕ/г, отмечено в изделии без упаковки, не обнаружены плесени в изделии, упакованном в пергамент 
растительный, а в хлебе упакованным в перфорированную пленку оказалось 8 КОЕ/г, в хлебе, упакованном в 
алюминиевую фольгу – 3,0 КОЕ/г, в пищевую пленку ПВХ – 2,0 КОЕ/г. 

Заключение. Хлеб, хранившийся в пищевой пленке ПВХ и в пергаменте растительном, отвечал тре-
бованиям ГОСТ 27842–88 «Хлеб из пшеничной муки. Технические условия», а при определении микробиоло-
гических показателей, в частности плесени имел самые низкие значения или они не были обнаружены, по-
этому рекомендуем производителям упаковывать хлеб из муки пшеничной высшего сорта именно в эти упа-
ковочные материалы. 
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Цель исследований – увеличение валового сбора зерна проса, отвечающего требованиям крупяной про-

мышленности. Объектом исследований являлись сорта проса Саратовское-6, Крестьянка и Заряна. В среднем за 
период с 2005 по 2008 гг. наибольший урожай зерна был получен на посевах проса сорта Заряна и составил 2,89 т                     
с 1 га, что на 0,41 т/га больше, чем у сорта Саратовское-6, принятого за контроль.  Наибольшей крупнозерностью 
с массой 1000 семян на уровне 9,8 г характеризуется зерно проса сорта Крестьянка. Выравненность зерна всех ис-
следуемых сортов значительно превышала регламентируемый действующим стандартом минимум в 65% и у сор-
та Саратовское-6 находилась на уровне 88,6%, а у сортов Крестьянка и Заряна она составляла соответственно 
92,2 и 91,4%. Пшено из зерна проса сорта Заряна в процессе хранения в большей мере сохраняло яркость ядра. По-
лученные результаты позволяют сделать вывод о том, что в условиях лесостепи Среднего Поволжья сорта проса 
Крестьянка и Заряна характеризуются более высокими значениями урожайности и технологических свойств по 
сравнению с сортом Саратовское-6. Это делает их более пригодными для переработки в крупу.  

Крупы занимают весомую долю в рационе питания, являясь одним из важнейших продовольствен-
ных продуктов с высокой пищевой ценностью. При этом содержание белков, жиров и углеводов в крупе зави-
сит от вида зерновой культуры и способа ее обработки. 

http://www.dissercat.com/content/
mailto:avvolkova76@rambler.ru
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Просо, а, именно из его зерна производится пшено, произрастает во многих регионах России. В на-
стоящее время вырабатывается, в основном, только один вид пшена – шлифованное – ядро проса, отделен-
ное от цветочной пленки, зародыша, плодовых и семенных оболочек, а также частично от алейронового 
слоя. Пшено шлифованное по качеству подразделяется на четыре сорта: высший, первый, второй и третий. 
Одна из качественных характеристик шлифованного пшена – его цвет. Пшено ярко желтого цвета обладает 
лучшими потребительскими качествами, чем более светлое. 

По результатам исследований компании «Global Reach Consulting» (GRC), со ссылкой на данные 
Росстата, за 10 лет – в период с 2000-го по 2009 г. – производство круп в России выросло более чем в 2 раза. 
Так, объем производства в 2000 году составил порядка 600 тыс. т, а в 2009-м – уже около 1300 тыс. т [3].                      
На период до 2014 года компанией BusinesStat (ООО «Бизнес Статистика») прогнозируется рост объема рын-
ка круп до 1,65 млн. т. [4].  

Наибольший объем производства в натуральном выражении приходится на Южный Федеральный 
Округ (34,9%), затем следует Сибирский ФО (22,5%), Центральный ФО (16,5%) и Приволжский ФО (16,1%).             
В стоимостном выражении наибольший объем производства приходится на Центральный ФО (38,3% от об-
щего объема рынка), на втором месте Сибирский ФО (24,9%), затем Приволжский ФО (17,1%) и Южный ФО 
(10,4%) [1]. Рост производства происходил в основном за счет выпуска риса. При этом доля производства 
пшена в общем объеме производства круп уменьшилась с 10-12% в 2000-2005 гг. до 2,7% в 2010 г. Впрочем, 
в 2010 г. в целом наблюдалось сокращение объема производства крупы на 11,4% по отношению к уровню 
2009 г. (табл. 1). Это стало следствием неблагоприятных погодных явлений лета 2010 г. – аномальной жары 
и засухи, – наблюдавшихся на значительной территории России. Фактическое производство круп превышает 
объемы, фиксируемые официальной статистикой, так как на долю мелких крупоцехов, статистика по которым 
не ведется, по оценкам компании «Global Reach Consulting» (GRC), приходится более 15%. 

Таблица 1 
Состояние рынка крупы в Российской Федерации 

Показатели 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 

Доля потребителей круп в населении России млн.чел./% 146,8 
95,8 

146,3 
96,0 

145,9 
96,1 

145,9 
96,1 

144,7 
96,2 

138,3 
95,6 

137,9 
95,4 

Объем производства крупы, тыс. т 960 1033 1062 1136 1242 1100 1105 
Доля круп в товарной структуре оборота розничной торговли, % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Доля производства пшена в общем объеме производства круп, % - 9,8 9,1 7,9 8,1 2,7 - 
Средняя розничная цена на пшено в России, руб./кг - 13,5 16,3 25,9 23,4 24,4 28,8 

 
По расчетам данной компании, отечественное производство круп в 2011 г. превысило показатели 

2010 г. более чем на 4,5 тыс. т. В период с 2011 по 2013 гг. производство будет расти, однако в целом оно 
будет ниже уровня 2009 г. [3].  

По данным Института конъюнктуры аграрного рынка (ИКАР) пшено по доле в потреблении круп тра-
диционно занимает пятое место после риса, гречки, геркулеса и гороха (рис. 1). 

 
Рис. 1. Доли круп в общем объеме потребления  

При этом пшено является одним из немногих видов круп, на которое, начиная с 2007 г., отмечается 
резкое увеличение цены реализации [5]. 

Основными причинами изменения цен на пшено за последние годы являются сокращение посевных 
площадей, занятых этой культурой, а также снижение урожая проса в основных регионах его возделывания 
(рис. 2). 
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Рис. 2. Цены производителей пшена шлифованного в зонах товарного производства, руб./т (данные ИКАР) 
 

В Самарской области площади посева проса за последние 10 лет не превышали 65 тыс. га, а сред-
няя урожайность составляла примерно 10 ц с 1 га [6, 8]. 

 

 
 

Рис. 3. Динамика посевных площадей и урожайности проса в Самарской области: 
          площадь посева, тыс. га;   валовый сбор зерна, тыс. т; 

 
               урожайность зерна проса, ц с 1 га 

 
По качеству, отвечающим требованиям крупяной промышленности, соответствует менее половины 

валового сбора зерна проса [2, 7]. Поэтому одним из актуальных вопросов отрасли растениеводства являет-
ся получение высоких и стабильных по годам урожаев зерна проса высокого качества. 

Цель исследований – увеличение валового сбора зерна проса, отвечающего требованиям крупяной 
промышленности. 

Задачи исследования: 1) провести анализ рынка круп; 2) изучить влияние сорта на технологические 
свойства зерна проса и изменение качества пшена при хранении. 

Материалы и методы исследований. Полевые опыты проводились в период с 2005 по 2008 гг. в 
ФГОУ ВПО Самарская ГСХА. Почва опытного участка – обыкновенный остаточно-карбонатный среднегумус-
ный среднемощный тяжелосуглинистый чернозём. Содержание легкогидролизуемого азота в слое 0-30 см 
составляет 10,5-12,7 мг, подвижного фосфора 13,0-15,2 мг и обменного калия 31,1-32,4 мг на 100 г почвы, 
рНсол – 5,8. Увлажнение естественное. Предшественник – оборот пласта козлятника восточного 8-9 года 
пользования. В опыте анализировалось формирование урожая и качества зерна сортов проса Саратовское-6 
(контроль), Крестьянка (самый крупнозерный сорт, масса 1000 семян до 10 г) и Заряна (новый перспектив-
ный, районированный сорт). Посев семян проводили на глубину 3-4 см. Учет урожая осуществляли путем 
сплошной уборки каждой делянки комбайном САМПО-130. Урожай зерна приводили к 14,0% влажности и ба-
зисным кондициям по содержанию сорной и зерновой примесей. Технологические свойства зерна проса                      
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определялись по общепринятым методикам по показателям: выравненность, пленчатость, масса 1000 семян. 
Динамика качества пшена при хранении анализировалась по показателям: яркость ядра, время разварива-
ния, коэффициент разваримости, цвет и консистенция каши.  

 Результаты исследований. Урожайность проса в условиях лесостепи Среднего Поволжья в зна-
чительной степени зависит от характера влагообеспеченности и температурного режима в течение вегетаци-
онного периода, непостоянство которых во времени и пространстве приводит к сильной ее вариабельности 
по годам.  

В проведённых опытах величина урожая зерна проса во многом зависела от сорта и складывающих-
ся по годам погодных условий (табл. 2). В среднем за период с 2005 по 2008 гг. наибольший урожай зерна 
был получен на посевах проса сорта Заряна и составил 2,89 т с 1 га, что на 0,41 т/га больше, чем у сорта Са-
ратовское-6, принятого за контроль. 

Урожай зерна проса определяется такими показателями структуры как количество растений на 1 м2, 
продуктивная кустистость, масса зерна с 1 растения, количество зерен в метелке, масса 1000 семян (табл. 3). 

Вследствие мелкосемянности посевы проса характеризуются довольно низкими значениями полно-
ты всходов, на уровне 45-75% в зависимости от сложившихся в годы исследований условий по влажности 
почвы на глубине залегания семян. При посевном коэффициенте 3,5 млн. всхожих зерен на 1 га перед убор-
кой урожая в посевах изучаемых сортов проса на 1 м2 насчитывалось в среднем по 191-203 растения. 

 
Таблица 2 

Урожайность зерна сортов проса в лесостепи Среднего Поволжья, т с 1 га 
Сорт Годы Среднее 2005 2006 2007 2008 

Среднее по фактору: 
Саратовское-6 
Крестьянка 
Заряна 

 
2,08 
2,28 
2,28 

 
3,80 
3,43 
3,96 

 
1,42 
1,56 
1,93 

 
2,63 
3,31 
3,37 

 
2,48 
2,64 
2,89 

НСР05 0,07 0,20 0,35 0,08 - 
 

Продуктивная кустистость при этом была также практически одинаковой и составляла 1,1. Наиболь-
шая, по сравнению с контролем, урожайность сорта Заряна была обусловлена большим количеством зерен в 
метелке и, как следствие, большей массой зерна с одного растения. 

Таблица 3 
Структура урожая и технологические свойства зерна проса, 2005-2008 гг. 

Сорт 
Элементы структуры урожая Технологические свойства 

кол-во растений, 
шт./м2 

продуктивная 
кустистость 

масса зерна  
с 1 растения, г 

кол-во зерен в 
метелке, шт. 

масса 1000 
семян, г 

пленчатость,  
% 

выравнен-
ность, % 

Саратовское-6 191 1,1 1,50 204 8,2 19,5 88,6 
Крестьянка 203 1,1 1,53 201 9,8 20,6 92,2 
Заряна 193 1,1 2,10 221 8,6 19,7 91,4 

 
Основными технологическими свойствами зерна проса, определяющими пригодность его к перера-

ботке в крупу, являются выравненность, пленчатость, масса 1000 семян и яркость ядра. Результаты прове-
дённых исследований показывают, что наибольшей крупнозерностью с массой 1000 семян на уровне 9,8 г 
характеризуется зерно проса сорта Крестьянка. Вместе с тем, отмечается, что пленчатость зерна данного 
сорта в среднем практически на 1% выше, чем у зерна других сортов. Выравненность зерна всех исследуе-
мых сортов значительно превышала регламентируемый действующим стандартом минимум в 65% и у сорта 
Саратовское-6 находилась на уровне 88,6%, а у сортов Крестьянка и Заряна она составляла соответственно 
92,2 и 91,4%.  

Хранение любого вида зерна должно быть таким, чтобы не допускать потерь его количества и ухуд-
шения качества. Зерно является живым организмом и даже при оптимальных условиях хранения в нем про-
текают физиологические и биохимические процессы, которые сказываются на качестве зерна в процессе 
хранения. 

Современные, научно-обоснованные режимы хранения зерна не допускают ухудшения качества, од-
нако длительное хранение служит причиной потери качества. Например, снижение пищевых и технологиче-
ских достоинств зерна основных злаковых культур происходит через 7-10 лет, всхожесть снижается через 2-4 
года, выработанная мука хранится не более 1-2 лет, а большинство круп хранится от 4 до 20 месяцев, в том 
числе пшено от 6 до 9 месяцев. 

Относительно короткие сроки хранения зерна проса и особенно продуктов его переработки, объяс-
няется высоким содержанием в нем быстро прогорающих непредельных жирных кислот. Данный процесс 
протекает с высокой скоростью в присутствии кислорода воздуха, повышенной влажности и температуры.  
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Ядро из зерна исследуемых сортов проса в период после уборки урожая характеризовалось желтым 
цветом и его яркостью. Пшено, выработанное из зерна изучаемых сортов проса, при различных сроках его 
хранения без освещения значительно изменяло свои потребительские свойства (табл. 4).  

При хранении в течение года пшено из зерна сорта Саратовское-6 и Крестьянка обесцвечивалось с 
ярко желтого до светло-желтого, а через два года хранения оно приобретало серый оттенок. Пшено из зерна 
проса сорта Заряна в процессе хранения в большей мере сохраняло яркость ядра, оно становилось блед-
ным, но, тем не менее, имело желтый цвет, что свидетельствует о лучшей его сохраняемости и большей тех-
нологической долговечности зерна данного сорта. 

Хотелось бы отметить что, пшено, выработанное из хранившегося зерна, сохраняло технологические 
достоинства лучше, по сравнению с пшеном, которое хранили в течение того же срока. Так, пшено, вырабо-
танное из зерна после 1 года хранения, практически не уступало по качеству пшену, выработанному из све-
жеубранного зерна. 

Таблица 4 
Качество пшена из зерна сортов проса при различных сроках  его хранения 

Сорт Длительность 
хранения, мес. 

Объект 
хранения Яркость ядра 

Время раз-
варивания, 

мин 
Коэффициент 
разваримости 

Цвет 
каши 

Консистенция 
каши 

Саратов-
ское-6 

1 зерно/ 
пшено 

ярко 
желтое 25 3,5 ярко-желтая рассыпчатая 

12 зерно желтое 25 3,5 желтая  рассыпчатая 
пшено  светло-желтое 25 3,6 светло-желтая вязкая 

24 
зерно бледно-желтое 25 3,6 бледно-желтая вязкая 
пшено  серое, 

обесцвеченное 25 4,2 серая, обесцве-
ченная 

водянистая, 
мажущаяся 

Крестьянка 

1 зерно/ 
пшено 

ярко 
желтое 25 3,6 ярко-желтая рассыпчатая 

12 зерно желтое 25 3,6 желтая рассыпчатая 
пшено  светло-желтое 25 3,6 светло-желтая вязкая 

24 
зерно бледно-желтое 25 3,6 бледно-желтая вязкая 
пшено  серое, 

обесцвеченное 25 4,8 серая, обесцве-
ченное 

водянистая, 
мажущаяся 

Заряна 

1 зерно/ 
пшено 

ярко 
желтое 25 3,8 ярко-желтая рассыпчатая 

12 зерно желтый 25 3,8 желтая рассыпчатая 
пшено  желтый 25 3,8 желтая вязкая 

24 зерно светло-желтое 25 3,9 светло-желтая вязкая 
пшено  бледно-желтое 25 4,2 бледно-желтая вязкая 

 
Заключение. Таким образом, в условиях лесостепи Среднего Поволжья сорта проса Крестьянка и 

Заряна характеризуются более высокими значениями урожайности и технологических свойств зерна по срав-
нению с сортом Саратовское-6. Это делает зерно проса этих сортов более конкурентоспособным на рынке и 
более пригодным для переработки в крупу. Кроме того, пшено, выработанное из зерна проса сорта Заряна, 
отличается более высокими потребительскими свойствами, лучше сохраняет их в процессе хранения. 
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Цель исследований – обосновать норму внесения порошка из семян пажитника сенного в хлебные изделия из 

муки пшеничной хлебопекарной высшего и первого сортов. Порошок из семян пажитника сенного вносится в тесто 
в количестве: 1, 2, 3 и 4%. В опытах использовался безопарный способ приготовления теста, температура воды 
при замесе составляла 35°С, замес теста проводился механизированным способом. Выпечка проводилась при тем-
пературе 220-2400С в течение 35 мин. Опытная партия хлеба изготавливалась в условиях лаборатории кафедры 
«Технология производства и экспертиза продуктов из растительного сырья» технологического факультета                    
ФГБОУ ВПО «Самарская государственная сельскохозяйственная академия». По результатам исследований органо-
лептических и физико-химических показателей качества были выделены три лучших хлебных изделия: хлеб из муки 
пшеничной первого сорта с добавлением 2% порошка из семян пажитника сенного, хлеб из муки пшеничной высшего 
и первого сорта с содержанием порошка из семян пажитника сенного 2 и 3%; так как данные хлебные изделия обла-
дают наиболее высокими потребительскими свойствами по сравнению с изделиями без добавок. Производство но-
вого вида хлеба из муки пшеничной первого сорта будет экономически выгодным при добавлении 2% порошка из се-
мян пажитника сенного, уровень рентабельности производства данного хлеба повысится соответственно на 1%, 
годовая сумма прибыли составит 2210 руб. Производство хлеба из смеси муки пшеничной высшего и первого сортов 
с добавлением 2 и 3% порошка из семян пажитника сенного также экономически выгодно, уровень рентабельности 
повышается на 1,3 и 1,6%. Дополнительная годовая прибыль составит 3680 и 3990 руб. от производства 1000 кг 
готовых изделий.  

Хлебобулочные изделия являются перспективным объектом обогащения, так как принадлежит к ка-
тегории ежедневно употребляемых в пищу продуктов, позволяющих человеку на 30-50% удовлетворить по-
требности в основных пищевых веществах [5, 1]. Однако за счет них человек не может получить все необхо-
димые пищевые вещества в достаточном количестве [3]. Поэтому одной из главных задач является не только 
улучшение качества хлебобулочных изделий, но и повышение их пищевой ценности за счет использования 
различных обогащающих добавок [7]. 

Выявлено, что энергетическая ценность 5 г семян пажитника сенного – 12 ккал, а аминокислота, со-
держащаяся в семенах пажитника сенного, может помочь стимулировать секрецию инсулина, снижение рези-
стентности к инсулину, и снижение уровня сахара в крови больных сахарным диабетом [6]. 

Цель исследований – обосновать норму внесения порошка из семян пажитника сенного в хлебные 
изделия из муки пшеничной хлебопекарной высшего и первого сортов. 

Задачи исследования: 1) провести органолептическую и физико-химическую оценку показателей 
качества хлебных изделий, обогащенных порошком из семян пажитника сенного; 2) провести экономическое 
обоснование применения порошка из семян пажитника сенного при производстве хлеба из муки пшеничной 
хлебопекарной. 

Материалы и методы исследований. Качество муки пшеничной высшего и первого сорта опре-
деляется по органолептическим и физико-химическим показателям. 

Органолептические показатели определяли согласно ГОСТ 27558–87 «Мука и отруби. Методы опре-
деления цвета, запаха, вкуса и хруста». 

Цвет муки служит показателем ее сорта. Он зависит главным образом от количества оболочек зерна 
(отрубей), которые остаются в муке после размола. Цвет муки устанавливали при дневном рассеянном свете, 
сравнивая исследуемый образец с эталоном. Вкус доброкачественной муки слегка сладковатый. Запах муки 
должен быть свойственным ей [4]. 

Определение влажности муки выполнялось в соответствии с ГОСТ 9404–88 «Мука и отруби. Метод 
определения влажности». 

Кислотность муки характеризует продолжительность хранения муки и влияет на кислотность теста и 
хлеба. Определение кислотности муки по болтушке осуществляли по ГОСТ 27493–87 «Мука и отруби. Метод 
определения кислотности по болтушке» титрованием гидроокисью натрия всех кислореагирующих веществ 
муки.  

Определение количества и качества сырой клейковины определяли по ГОСТ 27839–88 «Мука пше-
ничная. Методы определения количества и качества клейковины». 

mailto:polinaegorovna@yandex.ru
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Определение числа падения выполнялось в соответствии с ГОСТ 27676–88 «Зерно и продукты его 
переработки. Метод определения числа падения». 

Оценка органолептических показателей качества готовых изделий. Вкус, запах, наличие или отсутст-
вие хруста определяли дегустацией; цвет мякиша, пористость, промес – путём осмотра среза хлеба. 

Определение объема хлеба выполнялось в соответствии с ГОСТ 27669–88 «Мука пшеничная хлебо-
пекарная. Метод пробной лабораторной выпечки». 

Определение пористости мякиша хлеба проводилось согласно ГОСТ 5669–51 «Хлебобулочные из-
делия. Метод определения пористости». 

Влажность мякиша хлеба определяли согласно ГОСТ 21094–75 «Хлеб и хлебобулочные изделия. Ме-
тод определения влажности». 

Результаты исследований. Применяемая в опыте мука пшеничная торговой марки «Алексеев-
ская» (производитель ЗАО «Самарские мельницы») соответствовала требованиям ГОСТ Р 52189–2003 «Му-
ка пшеничная. Общие технические условия», предъявляемым к муке пшеничной высшего и первого сорта, и 
характеризовалась показателями, представленными в таблице 1. 

Таблица 1 
Физико-химические показатели качества муки пшеничной 

Сорт муки Влажность, 
% 

ВПС, 
% 

Кислотность, 
град 

Количество 
 клейковины, % 

Качество 
клейковины, ед. ИДК 

Группа 
качества 
клейковины 

Число 
падения, 

с 
Мука пшеничная высшего 
сорта 12,5 60 2,0 30,0 91,5 II 204 

Мука пшеничная первого 
сорта 13,3 58 2,0 30,2 122,5 III 250 

Композитная смесь из 
муки пшеничной высшего 
и первого сортов 

12,7 58 2,0 30,0 109,1 III 242 

 
Усвояемость хлебобулочных изделий в значительной мере связана с его органолептическими пока-

зателями, в первую очередь такими, как вкус, аромат, разрыхленность мякиша, которые формируют понятие 
качества хлеба. 

Такие показатели как состояние поверхности хлеба, окраска и состояние корки, отсутствие или нали-
чие отслоения корки от мякиша, форма изделия, состояние мякиша (свежесть, пропеченность, отсутствие 
признаков непромеса теста, величина и однородность пор, и эластичность мякиша, запах, вкус) определяют-
ся органолептически [2]. 

Общая хлебопекарная оценка составляет среднее значение из семи органолептически определяе-
мых показателей. Анализ органолептических показателей качества исследуемых хлебных изделий показыва-
ет, что внесение порошка из семян пажитника сенного не оказывает значительного влияния на органолепти-
ческие показатели качества хлебных изделий.  В соответствии с требованиями стандартов, к числу основных 
физико-химических показателей относят влажность, кислотность, пористость. 

Результаты физико-химических показателей качества хлебобулочных изделий из муки пшеничной 
высшего сорта представлены в таблице 2. 

Таблица 2 
Физико-химические показатели качества хлеба из муки пшеничной высшего сорта 

Варианты опыта Объем хлеба из 100 г муки, 
см3 

Пористость 
мякиша, % 

Влажность 
мякиша, % 

Кислотность 
мякиша, град 

Пшеничная мука высшего сорта 100% 295,0 69,0 39,3 2,0 
Пшеничная мука высшего сорта 100%+ 
1% порошка из семян пажитника сенного 295,0 68,0 39,2 2,0 

Пшеничная мука высшего сорта 100%+ 
2% порошка из семян пажитника сенного  300,0 70,0 39,9 2,1 

Пшеничная мука высшего сорта 100%+ 
3% порошка из семян пажитника сенного 300,5 70,3 39,6 2,1 

Пшеничная мука высшего сорта 100%+ 
4% порошка из семян пажитника сенного 300,0 69,0 39,7 2,1 

 
Исследуемый хлеб имел пористость мякиша, находящуюся в пределах нормы для изделий из муки 

высшего сорта. При замешивании теста с добавлением 3% порошка из семян пажитника сенного объем  хле-
ба из 100 г муки составил 300,5 см3. Из муки пшеничной высшего сорта с добавлением 1% порошка из семян 
пажитника сенного пористость составила 68%, при увеличении содержания порошка из семян пажитника сен-
ного в хлебном изделии пористость мякиша увеличивалась. Из муки пшеничной высшего сорта                            
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с добавлением 2% порошка из семян пажитника сенного влажность мякиша составила 39,9%,что на 0,6% 
больше, чем в хлебном изделии без добавки. Кислотность мякиша составила 2,1 град.  

Результаты физико-химических показателей качества хлебобулочных изделий из муки пшеничной 
первого сорта представлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Физико-химические показатели качества хлеба из муки пшеничной первого сорта 

Варианты опыта Объем хлеба из 
100 г муки, см3 

Пористость 
мякиша, % 

Влажность 
мякиша % 

Кислотность мякиша, 
град 

Пшеничная мука первого сорта 100% 300,0 72,0 39,2 2,1 
Пшеничная мука первого сорта 100%+  
1% порошка из семян пажитника сенного 303,0 71,0 40,2 2,0 

Пшеничная мука первого сорта 100%+ 
2% порошка из семян пажитника сенного 304,5 73,7 40,3 2,2 

Пшеничная мука первого сорта 100%+ 
3% порошка из семян пажитника сенного 302,9 70,0 40,3 2,2 

Пшеничная мука первого сорта 100%+ 
4% порошка из семян пажитника сенного 300,0 70,0 40,3 2,2 

 
При замешивании теста с добавлением 3% порошка из семян пажитника сенного объем хлеба из              

100 г муки составил 304,5 см3 при пористости 73,7%. В хлебе из муки пшеничной первого сорта с добавлени-
ем 1% порошка из семян пажитника сенного влажность мякиша составила 39,2%, но в хлебных изделиях                   
с добавлением 2; 3; 4% порошка из семян пажитника сенного влажность мякиша увеличилась на 1,1%. Ки-
слотность мякиша составила в среднем 2,2 град. 

Результаты физико-химических показателей качества хлебобулочных изделий из смеси муки пше-
ничной высшего и первого сортов представлены в таблице 4. 

Таблица 4 
Физико-химические показатели качества хлеба из смеси муки пшеничной первого и высшего сортов 

Варианты опыта Объем хлеба из 
100 г муки, см3 

Пористость  
мякиша, % 

Влажность  
мякиша, % 

Кислотность  
мякиша, град 

Пшеничная мука (высший сорт 50% + 50% первый сорт) 300,0 70,0 39,1 2,1 
Пшеничная мука (высший сорт 50% + 50% первый сорт) + 
1% порошка из семян пажитника сенного 301,0 70,3 39,0 2,1 

Пшеничная мука (высший сорт 50% + 50% первый сорт) + 
2% порошка из семян шамбалы пажитника сенного 301,5 70,3 39,3 2,2 

Пшеничная мука (высший сорт 50% + 50% первый сорт) + 
3% порошка из семян шамбалы пажитника сенного 301,0 71,0 39,5 2,2 

Пшеничная мука (высший сорт 50% + 50% первый сорт) + 
4% порошка из семян шамбалы пажитника сенного 300,0 69,0 40,0 2,2 

 
Максимальная влажность мякиша прослеживается в хлебе из смеси муки пшеничной первого и выс-

шего сорта с применением 4% порошка из семян пажитника сенного, она составила 40,0%. Уменьшение по-
ристости происходит в изделиях с добавлением 4% порошка из семян пажитника сенного, максимум прихо-
дится на хлеб с добавлением 3% порошка из семян пажитника сенного. 

Таким образом, по результатам исследований органолептических и физико-химических показателей 
качества были выделены три хлебных изделия: хлеб из муки пшеничной первого сорта с добавлением 2% 
порошка из семян пажитника сенного, хлеб из муки пшеничной высшего и первого сорта с содержанием по-
рошка из семян пажитника сенного 2 и 3%; так как данные хлебные изделия обладают наиболее высокими 
потребительскими свойствами по сравнению с изделиями без добавок.  
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Цель исследований – повышение качества слабоалкогольного напитка «Буза» путем подбора наилучшего 

сорта проса для производства данного напитка. Для исследования, были взяты сорта проса рекомендованные к 
возделыванию в Среднем Поволжье: Россиянка; Крестьянка; Заряна. Рецептура использовалась, описанная в истори-
ко-этнографическом справочнике «Народы мира». Для определения качества используемого сырья была проведена 
оценка зерна: содержание примеси; влажность; масса 1000 зерен; натура и пленчатость. В результате проведенных 
исследований было выявлено: влажность зерна варьировала в пределах 9,2-9,6%; наиболее крупное зерно отмечает-
ся у сорта Россиянка, наиболее мелкое у сорта Заряна – масса 1000 семян 10,1 и 8,5 г, соответственно; наибольшая 
объемная масса зерна отмечается у сорта Крестьянка – 793,5 г/л. Содержание белка находилось в пределах                       
8,93-9,33%; крахмала – 50,02-51,20; жира – 3,15-4,48%. Из данного сырья было произведено 6 видов слабоалкогольного 
напитка «Буза»: 3 из не шелушенного зерна проса исследуемых сортов и 3 из шелушенного. Установлено, что все 
виды слабоалкогольного напитка «Буза» соответствуют требованиям ГОСТ Р 52700-2006 «Слабоалкогольные на-
питки. Общие технические условия» по физико-химическим показателям. Минимальное количество баллов по орга-
нолептической оценке набрали напитки из ядра зерна проса сорта Россиянка, получив 8 баллов, и Буза из ядра зерна 
проса сорта Крестьянка – 9 баллов. Уровень рентабельности производства слабоалкогольного напитка «Буза» из 
цельного зерна составляет 92,81%, из ядра – 90,02%. 

 
С давних времен на Руси производился слабоалкогольный напиток «Буза», бодрящий тело и дух. 

Это напиток типа браги, приготовленный из зерна проса, а также из гречневой или овсяной муки. 
Распространена «Буза» была преимущественно в Крыму и на Кавказе [1]. 

В настоящее время применение зерна проса и продуктов его переработки при изготовлении 
напитков ничтожно мало, по сравнению с ячменем, рисом и пшеницей, несмотря на то, что просо богато 
белком, углеводами, ненасыщенными жирными кислотами и кальцием [5, 6]. В просе содержатся витамины 
В1, В2, В6, В9, РР, витамины категории Е. При этом просо является страховой культурой и рекомендуется к 
возделыванию в зонах с рискованным земледелием [4]. Самый вкусный, крепкий напиток «Буза» 
получается именно из пшена и кукурузы [1]. В связи с этим изучение влияния сортовых особенностей зерна 
проса на качество слабоалкогольного напитка «Буза» является актуальным. 

Цель исследований – повышение качества слабоалкогольного напитка «Буза», путем подбора 
наилучшего сорта проса для производства данного напитка. Задачи исследований: 1) определить 
качественные показатели зерна проса различных сортов; 2) изучить влияние сортовых особенностей на 
качество слабоалкогольного напитка «Буза»; 3) определить экономическую эффективность производства 
слабоалкогольного напитка «Буза» на основе зерна проса. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводили согласно общепринятым 
методикам, указанным в действующих ГОСТах. 

Результаты исследований. Качество готового продукта напрямую зависит от вида и качества 
основного сырья [6]. В связи с тем, что химический состав зерна проса зависит от многих факторов, в том 
числе и от сорта данной культуры [4], можно предположить, что качество слабоалкогольных напитков «Буза» 
из зерна различных сортов проса и продуктов его переработки будет различно. Качественные показатели 
зерна сортов проса и его химический состав представлены в таблицах 1 и 2. 

Таблица 1 
Качественные показатели зерна сортов проса 

Сорт Влажность, % Масса 1000 зе-
рен, г 

Объемная мас-
са, г Пленчатость, % Примесь, % 

сорная зерновая 
Россиянка 9,2 10,1 783,0 18,1 1,0 1,0 
Крестьянка 9,6 9,5 793,5 17,2 1,0 1,0 
Заряна 9,6 8,5 777,0 15,8 1,0 1,0 
Требования НД Не более 13,5 - - - Не более 1,0 Не более 1,0  

По ГОСТ 22983–88. «Просо. Требования при заготовках и поставках» базисные нормы – влажность 
зерна не более 13,5%; содержание сорной и зерновой примеси не более 1,0% [2]. 
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В результате проведенных исследований было выявлено, влажность зерна варьировала в пределах 
9,2-9,6%, наименьшая влажность зафиксирована у зерна сорта «Россиянка» и составила 9,2%. Наиболее 
крупное зерно отмечается у сорта Россиянка, наиболее мелкое у сорта Заряна, с показателем массы                    
1000 зерен – 10,1 и 8,5 г, соответственно. Однако при этом наибольшая объемная масса зерна отмечается у 
зерна проса сорта Крестьянка и составила 793,5 г/л. Плёнчатость зерна всех исследуемых сортов находи-
лась в пределах 15,8-18,1%, наименьшая плёнчатость отмечается у зерна сорта «Заряна» 15,8%. Засорен-
ность у всех партий зерна соответствовала 1,0%. 

Таким образом, можно сделать вывод, что все сорта проса, используемые в опыте, полностью соот-
ветствуют базисным нормам требований ГОСТ 22983–88 «Просо. Требования при заготовках и поставках». 

 
Таблица 2 

Химический состав зерна 
Сорт Содержание в сухом веществе, % Лизин, мг/100 г Метионин, мг/100 г Цистин, мг/100 г белок крахмал  клетчатка зола жир 

Россиянка 8,95 50,42 9,33 3,20 4,48 2,68 2,94 1,63 
Крестьянка 9,33 50,02 10,40 3,11 3,15 2,30 2,20 1,93 
Заряна 8,93 51,20 7,76 3,18 4,05 2,45 2,89 0,97  

По результатам химического анализа зерна видно, что содержание белка находилось в пределах 
8,93-9,33%, крахмала 50,02-51,20, жира 3,15-4,48%. В связи с тем, что содержание крахмала в зерне иссле-
дуемых сортов составляет более 50%, можно сделать вывод, что данный вид зерна проса является пригод-
ным для производства напитков дрожжевого брожения. Наибольшее количество крахмала отмечается в зер-
не сорта Заряна 51,20%. 

В настоящее время в современной литературе не встречается описание технологии производства 
слабоалкогольного напитка «Буза», в связи с этим за основу была взята технология производства слабоалко-
гольного напитка «Буза» (рис. 1), описанная К. А.  Ковалевским [5].  Для исследований в опыте использова-
лась рецептура, описанная в историко-этнографическом справочнике «Народы мира» [7]. На 100 л питьевой 
воды: 6,50 кг зерна проса, 0,13 кг сухих хлебопекарных дрожжей, 6,50 кг сахара-песка. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Рис. 1. Схема технологического процесса производства слабоалкогольного напитка «Буза» из зерна проса 
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Согласно схеме опыта (рис. 1) было произведено 6 видов слабоалкогольного напитка «Буза». Полу-
ченный напиток был охлажден и подготовлен к дегустации. Согласно ГОСТ Р 52700–2006 «Слабоалкоголь-
ные напитки. Общие технические условия» данный напиток должен характеризоваться – как непрозрачная, 
непенящаяся жидкость. Допускаются взвеси и осадок, обусловленный особенностями используемого сырья, 
без посторонних включений [3]. Однако, в связи с отсутствием НТД на слабоалкогольный напиток «Буза», для 
определения конкретных органолептических показателей, была разработана 5 балльная шкала, для опреде-
ления цвета и внешнего вида, вкуса и аромата данного напитка. Результаты оценки органолептических пока-
зателей представлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Оценка органолептических показателей слабоалкогольного напитка «Буза» 

Вид напитка Цвет, внешний вид Вкус Аромат Сумма 
баллов 

Идеальный напиток по 
органолептическим 
показателям качества 

Непрозрачная, непенящаяся жидкость. Допус-
каются взвеси и осадок, обусловленный осо-
бенностями используемого сырья, без посто-
ронних включений не свойственных продукту. 
Цвет обусловленный цветом используемого 

сырья (5 баллов) 

Соответствует вкусу  
используемого сырья, 
Освежающий. Допуска-
ется дрожжевой вкус 

(5 баллов) 

Соответствует аромату 
используемого сырья. 
Допускается дрожже-

вой аромат 
(5 баллов) 

15 

Напиток из цельного 
зерна проса сорта 

 Россиянка 

Непрозрачная, непенящаяся мутная жидкость 
со слабым серым оттенком,   

со взвесями и осадком 3 (балла) 

Слегка кисловатый 
дрожжевой вкус 

3 (балла) 

Слегка кислый. Дрож-
жевой аромат 

4 (балла) 
10 

Напиток из цельного 
зерна проса сорта  

Крестьянка 

Непрозрачная, непенящаяся мутная жидкость 
со взвесями и осадком с легким желтым  

оттенком 4 (балла) 

Сладкий приятный 
дрожжевой  вкус 

4 (балла) 

Кислый дрожжевой 
аромат. 

3 (балла) 
11 

Напиток из цельного 
зерна проса сорта  

Заряна 

Непрозрачная, непенящаяся мутная жидкость 
кремового цвета со взвесями и осадком  

4 (балла) 

Освежающий кисло-
сладкий вкус, дрожже-
вой оттенок 5 (балла) 

Кисло-сладкий дрож-
жевой  аромат 

4 (балла) 
13 

Напиток из ядра зерна 
проса сорта Россиянка 

Непрозрачная, непенящаяся мутная жидкость с 
серым оттенком со взвесями и осадком  

2 (балла) 

Дрожжевой вкус, непри-
ятное послевкусие 

2 (балла) 
Кислый дрожжевой 
аромат 3 (балла) 8 

Напиток из ядра зерна 
проса сорта  
Крестьянка 

Непрозрачная, непенящаяся мутная жидкость 
кремового цвета со взвесями и осадком  

4 (балла) 

Кисловатый вкус, с 
дрожжевым оттенком 

2 (балла) 
Кислый дрожжевой 
аромат 3 (балла) 9 

Напиток из ядра зерна 
проса сорта Заряна 

Непрозрачная, непенящаяся мутная жидкость 
белого цвета со взвесями и осадком 

 3 (балла) 

Слегка кисловатый 
дрожжевой вкус 

3 (балла) 
Дрожжевой аромат без 
оттенков 4 (балла) 10 

 
По внешнему виду напитки непрозрачные, при отстаивании в них образуется небольшой, допусти-

мый дрожжевой осадок. Так же наблюдается большое количество взвешенных частиц, свойственных исход-
ному продукту. Все виды  слабоалкогольного напитка «Буза» отмечаются как непенящиеся.  

По вкусовым качествам у всех видов напитка наблюдался слабый дрожжевой привкус, за исключени-
ем «Бузы» выработанной из обрушенного зерна проса сорта Россиянка, у которого наблюдался резкий 
дрожжевой вкус, сопровождающийся горьким послевкусием, а «Буза», произведенная из необрушенного зер-
на проса сорта Крестьянка, обладала приятным сладковатым вкусом. Наилучшим вкусом, обладала «Буза» 
из цельного зерна сорта Заряна, у которой наблюдался кисло-сладкий освежающий вкус с легким дрожжевым 
привкусом и отсутствием послевкусия, данный напиток получил максимальное количество баллов по данно-
му показателю качества в количестве 5.  

По ароматичности наивысшие баллы получили напитки, выработанные из ядра зерна проса сорта 
Заряна с дрожжевым ароматом без посторонних оттенков и из цельного зерна проса сортов Россиянка и За-
ряна, данные виды напитков набрали по 4 балла и характеризовались слегка кислым дрожжевым ароматом и 
сладко-кислым ароматом соответственно. Варианты напитка из ядра зерна проса сортов Россиянка и Кре-
стьянка и необрушенного зерна проса сорта Крестьянка обладали меньшей «ароматичностью» и характери-
зовались резко-кислым дрожжевым ароматом. 

Результаты определения физико-химических показателей качества слабоалкогольного напитка «Бу-
за» выработанного из зерна проса и продуктов его переработки представлены в таблице 4. Объемное со-
держание этилового спирта не превышало 3,00% и варьировало в пределах 1,96-2,89% объема. Наименьшее 
количество алкоголя содержалось в «Бузе» из обрушенного зерна проса сорта Россиянка – 1,96%.  
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Таблица 4 
Физико-химические показатели слабоалкогольного напитка «Буза», 

 выработанного из зерна проса и продуктов его переработки 

Вид напитка 
Объемное содержа-
ние этилового спирта, 

% V/V 

Видимая  
экстрактив-
ность, % m/m 

Действительная 
сброженность 
напитка, % 

Плотность,  
г/см3 

Содержание сухих 
веществ, (при плотно-
сти 0,9-1,0 г/см3), % 

Напиток из цельного зерна про-
са сорта Россиянка 1,96 0,091 80,72 0,99985 14,24 

Напиток из цельного зерна про-
са сорта Крестьянка 2,89 -0,004 83,46 0,99786 14,20 

Напиток из цельного зерна про-
са сорта Заряна 2,03 -0,004 83,58 0,99999 14,28 

Напиток из ядра зерна проса 
сорта Россиянка 2,09 0,090 79,3 0,99856 14,19 

Напиток из ядра зерна проса 
сорта Крестьянка 2,76 -0,269 85,24 0,99718 14,11 

Напиток из ядра зерна проса 
сорта Заряна 2,14 0,123 78,75 0,99869 14,20 

Требования  
по ГОСТ Р 52700–2006 «Слабо-
алкогольные напитки. Общие 
технические условия» 

От 1,2 до 
9,0 

Не 
нормируется Не нормируется Не 

нормируется 
Не 

менее 14 

 
Видимая экстрактивность напитка, которая показывает сброженность начального сусла напитка, 

варьировала в пределах от -0,269 до 0,123%. Наименьшим показателем видимой экстрактивности обладали 
напитки из цельного зерна сорта Крестьянка, значение которой составило -0,269% и с использованием ядра 
зерна проса сортов Крестьянка и Заряна, экстрактивность которых составила -0,004%. Высокой экстрактив-
ностью обладали напитки с использованием в качестве сырья обрушенные зерна проса сорта Россиянка, по-
казатель видимой экстрактивности которой составил 0,090% и с использованием цельного зерна проса сор-
тов Крестьянка и Заряна, значение экстрактивности которых равнялось 0,091 и 0,123%, соответственно. 

Наивысшим показателем действительной сброженности напитка обладал слабоалкогольный напи-
ток «Буза» с использованием ядра зерна проса сорта Крестьянка, значение которой равнялось 85,24% и с ис-
пользованием цельного зерна проса сортов Крестьянка и Заряна, показатель которых равнялся 83,46 и 
83,58%, соответственно. Наиболее низкими показателями характеризовались напитки из обрушенного зерна 
проса сорта Россиянки и Заряна – 79,3 и 78,75% соответственно и Буза из необрушенного зерна сорта Рос-
сиянка, значение которой достигло значения в 80,72%.  

Плотность всех вариантов варьировалась в пределах 0,99718-0,99999 г/см3. Наибольшими показа-
телями плотности обладали напитки с использованием в качестве сырья ядра и цельного зерна проса сорта 
Заряна, значение которых достигло 0,99869 и 0,99999 г/см3 соответственно и «Бузы» из необрушенного и об-
рушенного зерна проса сорта Россиянка с показателем плотности равной 0,99985 и 0,99856 г/см3 соответст-
венно. Наиболее низкое значение плотности имели варианты напитка из зерна проса сорта Крестьянка, у об-
разца из ядра зерна значение было равно 0,99718 г/см3, а из цельного зерна – 0,99786 г/см3. 

Содержание растворимых сухих веществ согласно ГОСТ Р 52700-2006 «Слабоалкогольные напитки. 
Общие технические условия» должно быть не менее 14% для напитков с плотностью от 1,0 до 0,9 г/см3. Наи-
большим содержанием сухих веществ характеризовался вариант напитка «Буза» из цельного зерна проса 
сорта Заряна – 14,28%. Так же, высокое содержание сухих веществ имел напиток из цельного зерна проса 
сорта Россиянка – 14,24%. Наименьшее содержание сухих веществ наблюдалось у «Бузы» из ядра зерна 
проса сорта Крестьянка и Россиянка, значение которых было 14,11 и 14,19% соответственно. 

Таким образом, все виды слабоалкогольного напитка «Буза» по физико-химическим показателям ка-
чества соответствуют требованиям ГОСТ Р 52700–2006 «Слабоалкогольные напитки. Общие технические ус-
ловия». 

В результате проведенного анализа по органолептическим и физико-химическим показателям каче-
ства, можно сделать вывод, что наилучшим слабоалкогольным напитком является «Буза», выработанная из 
цельного и обрушенного зерна проса сорта Заряна. А напитки из ядра зерна проса сорта Россиянка, и из яд-
ра зерна проса сорта Крестьянка не могут быть рекомендованы в производство.  

При расчете экономической эффективности производства слабоалкогольного напитка «Буза» было 
рассчитано количество затрачиваемого сырья на объем в 100 л готовой продукции с учетом всех видов по-
терь, калькуляция затрат на производство 100 л слабоалкогольного напитка «Буза» представлена                        
в таблице 5. 
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Таблица 5 
Калькуляция затрат производства 100 л слабоалкогольного напитка «Буза» 

Статьи затрат Производство из зерна Производство из ядра 
количество, кг цена, руб./кг стоимость, руб. количество, кг цена, руб./кг стоимость, руб. 

Зерно (ядро) проса 6,16 10,00 61,60 6,16 15,00 92,40 
Сухие хлебопекарные дрожжи 0,10 230,00 23,00 0,10 230,00 23,00 
Сахар песок 6,16 21,50 132,44 6,16 21,50 132,44 
Вода питьевая 107,69 1,50 161,54 107,69 1,50 161,54 
Затраты на сырье     378,58     409,38 
Затраты на производство - - 75,61 - - 75,61 
Затраты на тару - - 120,00     120,00 
Затраты на налоговую ставку 
(акцизную марку) - - 1500,00 - - 1500,00 
Полная себестоимость - - 2074,19 - - 2104,99 

 
Таким образом, себестоимость 1 л слабоалкогольного напитка «Буза» при производстве из зерна 

проса составит 20,74 руб., при производстве из ядра проса 21,05 руб. (с учетом затрат на тару и акцизную 
марку). Прибыль от реализации единицы продукции рассчитывалась как разница между ценой реализации и 
себестоимостью единицы продукции. Условно, цена реализации слабоалкогольного напитка «Буза» принята 
в 20,00 руб. за бутылку объемом 0,5 л, т.е. цена реализации 40,00 руб.  за 1 л. 

Таким образом, условная прибыль от реализации 100 л  слабоалкогольного напитка «Буза»: 
- при производстве из зерна проса прибыль составит:  

4000,00 – 2074,19= 1925,81 руб.; 
- при производстве из ядра проса прибыль составит:  

4000,00 – 2104,99= 1895, 01 руб. 
При этом, уровень рентабельности производства  100 л слабоалкогольного напитка «Буза»: 

- при производстве из зерна проса:  
(1925,81/2074,19)×100 = 92,81%; 

- при производстве из ядра проса прибыль составит:  
(1895,01/2104,99)×100 = 90,02%. 

Таблица 6 
Экономическая эффективность производства слабоалкогольного напитка «Буза» 

Показатели Производство из зерна Производство из ядра 
Условный  объем производства, л 100,00 100,00 
Себестоимость 100 л, руб., 
в т.ч. затраты на сырье 

2074,19 
378,58 

2104,99 
409,38 

Цена реализации 100 л, руб 4000,00 4000,00 
Прибыль, руб. 1925,81 1895, 01 
Уровень рентабельности, % 92,81 90,02 

 
Таким образом, планируемый уровень рентабельности производства слабоалкогольного напитка 

«Буза» (табл. 6) из цельного зерна составляет 92,81 из ядра 90,02%, планируемая прибыль от реализации 
100 л напитка составляет 1925,81 и 1895,01 руб., соответственно, что позволяет утверждать данное произ-
водство является экономически выгодным. 

Заключение. В результате проведенных исследований выявлено, что для производства напитков 
дрожжевого брожения наиболее пригодным является зерно проса сорта Заряна. У зерна данного сорта отме-
чается самая низкая пленчатость – 15,8% и самое высокое содержание крахмала – 51,20%. Несмотря на то, 
что все слабоалкогольные напитки «Буза» произведенные из зерна различных сортов проса и продуктов                    
его переработки по физико-химическим показателям качества соответствуют требованиям                                           
ГОСТ Р 52700–2006 «Слабоалкогольные напитки. Общие технические условия», по органолептическим пока-
зателям качества к производству рекомендуются напитки из цельного и обрушенного зерна проса сорта За-
ряна. Наиболее экономически выгодным является производство слабоалкогольного напитка «Буза» из цель-
ного зерна проса. 
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Цель исследований – выявить и оценить степень влияния технологических факторов экструзионного про-

цесса и технических параметров экструдера на структуру экструдатов крахмалсодержащего зернового сырья. 
Экспериментальные исследования выполнялись с помощью одношнекового пресс-экструдера, дополнительно осна-
щенного вакуумной камерой и шлюзовым затвором. В качестве объекта исследования были выбраны зерна ячменя, 
овса, проса и гречихи с массовой долей влаги 12-18% без предварительного шелушения поверхности. Экструзионная 
обработка перечисленных зерновых культур в экструдере без вакуумной камеры показала одну и ту же закономер-
ность: в условиях быстрого перехода обрабатываемого материала из области высоких давлений (в тракте маши-
ны) в условия атмосферного давления, влажность экструдата по сравнению с влажностью сырья в исследуемом 
интервале снижается на 21,0-31,9%. При этом максимальное снижение (31,9 %) отмечалось в эксперименте с овсом, 
а минимальное (21 %) – при переработке гречихи. Переход экструдированного продукта из области высокого давле-
ния (2,0-2,7 МПа) в вакуумную камеру с давлением 0,02-0,09 МПа позволяет значительно интенсифицировать про-
цесс удаления воды из обрабатываемого сырья. Зависимость индекса расширения экструдатов от влажности обра-
батываемого зерна, давления воздуха в вакуумной камере экструдера и диаметра отверстия его фильеры получена 
путем реализации 3-х факторного центрального композиционного плана. Статистическая обработка эксперимен-
тальных данных, выполненная с помощью корреляционно-регрессионного анализа в среде Microsoft Excel 2010 и 
Statistica 10, позволила получить математическую модель второго порядка, адекватно описывающую зависимость 
индекса расширения экструдатов (коэффициента взрыва) от исследуемых факторов. Анализ полученной модели 
свидетельствует о существенном влиянии на величину индекса расширения экструдатов давления воздуха в ваку-
умной камере экструдера. За счет изменения давления в вакуумной камере экструдера можно оказывать воздейст-
вие, как на влажность, так и на индекс расширения получаемых экструдатов, а также управлять интенсивностью 
формирования их пористой структуры. 

 
Многочисленными исследованиями установлено, что в крахмалсодержащем зерновом сырье макси-

мальная степень желатинизации и деструкции крахмала обеспечивается оптимальным значением удельной 
механической и тепловой энергии, полученной экструдируемым материалом. Не в меньшей степени величи-
на этой энергии также оказывает влияние и на изменения белков в обрабатываемом материале. 

В пищевой экструзии для оценки интенсивности воздействия на перерабатываемое сырье принято 
использовать специфическое понятие – SME (specific mechanical energy), численное значение которого пред-
ставляет собой удельную энергию поглощения или диссипации. Считается, что в общем виде она зависит от 
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производительности экструдера, угловой скорости шнеков (шнека) и их геометрии, размеров и конструкции 
структурирующей фильеры, температуры проведения процесса, влажности экструдируемого сырья, его хи-
мического и гранулометрического состава. 

В свою очередь, поглощенная экструдируемым материалом механическая энергия сил сдвига и тре-
ния аккумулируется в виде тепловой энергии, количество которой существенно влияет на коэффициент вспу-
чивания (индекс расширения) экструдата и его пористость [1, 2, 3, 4, 6, 7, 8]. 

С другой стороны, пористая структура экструдатов предопределяет их физические свойства: индекс 
расширения, набухаемость, водоудерживающую способность, растворимость, жироудерживающую способ-
ность [5, 9, 10]. 

Известно, что одним из факторов, влияющих на процесс термопластической экструзии, является 
влажность сырья. 

От содержания воды в экструдируемом сырье в значительной степени зависит температура перехо-
да обрабатываемого материала в вязко-текучее состояние, а значить и степень его нагрева за счет сил дис-
сипации (внутреннего трения материала и его трения о шнек и корпусные детали экструдера). Таким обра-
зом, изменяя вязкость системы, вода оказывает влияние на тепловой баланс экструдера, в котором теплота 
выделяется в результате трения при гомогенизации, пластификации, сдвиге и сжатии перемещаемого в про-
цессе обработки материала. 

Влажность сырья и связанные с ней реологические свойства обрабатываемого материала оказывает 
существенное влияние на давление в предматричной зоне экструдера, а значить и на интенсивность «деком-
прессионного взрыва» экструдата при выходе из фильеры. Жидкость в данном случае играет роль летучего, 
перегретого компонента системы, который обеспечивает порообразование в ней при мгновенном сбросе 
давления, а также резкое охлаждение и отверждение (гелеобразование) получаемого продукта в процессе 
взрывного испарения воды. 

С другой стороны, давление обрабатываемого сырья в предматричной зоне экструдера можно регу-
лировать его подачей в зоне загрузки, частотой вращения рабочего шнека (шнеков), диаметром формующего 
канала (фильеры) и по существу перечисленные параметры являются в определенной степени взаимозави-
симыми, что необходимо учитывать в экспериментальных исследованиях. 

В ранее выполненной работе была показана возможность регулирования пористости экструдатов за 
счет пониженного давления воздуха на выходящий из фильеры экструдера материал [5]. 

Цель исследований – выявить и оценить степень влияния технологических факторов экструзионно-
го процесса и технических параметров экструдера на структуру экструдатов крахмалсодержащего зернового 
сырья. 

Задача исследований – определить рациональные значения факторов, оказывающих наибольшее 
влияние на индекс расширения экструдатов и интенсивность формирования их пористой структуры. 

Материалы и методы исследований. Исследования влияния технологических факторов экстру-
зионного процесса и технических параметров экструдера на структуру экструдата проводились с помощью 
экспериментальной установки, в состав которой входил одношнековый пресс-экструдер, укомплектованный 
вакуумной камерой. 

Пониженное давление в вакуумной камере создавалось с помощью вакуумного насоса с подачей                     
60 м3/ч, вакуум-регулятора и вакуум-баллона. 

Вакуум-регулятор позволял поддерживать необходимое давление в вакуумной камере, а вакуум-
баллон служил для сглаживания колебаний давления в вакуумной системе, а также сбора конденсата, обра-
зующегося в процессе охлаждения паровоздушной смеси, откачиваемой из вакуумной камеры. 

Выгрузка готового экструдата без разгерметизации вакуумной камеры обеспечивалась с помощью 
шлюзового затвора. 

В качестве объекта исследования были выбраны зерна ячменя, овса, проса и гречихи с массовой 
долей влаги 10-18% без предварительного шелушения поверхности. 

Целые зерна экструдировали в течение 15-25 с при температуре 110-130оС с последующим воздей-
ствием на выходящее из фильеры матрицы экструдера сырье пониженным давлением, равным                             
0,02-0,09 МПа. Экструдат при выходе из фильеры матрицы разрезался с помощью режущего устройства на 
частицы размером 1,0-2,0 мм. 

Эксперимент проводили в трехкратной повторности, а технические параметры экструдера обеспечи-
вали мягкий режим горячей экструзии перечисленных выше зерновых материалов. Частота вращения шнека 
пресс-экструдера составляла 7,5 с-1, диаметр формующего канала матрицы (фильеры) – 4, 6 и 8 мм. 

Целью первой серии экспериментов было получение уравнений, позволяющих оценить зависимость 
влажности получаемого экструдата от содержания в исходном сырье жидкости и давления в вакуумной              
камере. 
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Результаты исследований. После обработки экспериментальных данных были получены регрес-
сионные зависимости влажности экструдата овса от давления в вакуумной камере экструдера в виде сле-
дующих уравнений: 

 

6,67P

9,14P

9,51P

W10 = 3,85
W14 = 4,33
W18 = 4,71

e
e
e

⋅

⋅

⋅ .

 (1) 

Полученные уравнения справедливы для области давлений в вакуумной камере экструдера                         
от 0,02 до 0,1 МПа и показывают (рис. 1), что при выходе из фильеры матрицы экструдат овса в результате 
практически мгновенного испарения части жидкости снижает свою влажность по сравнению с исходным 
сырьем на 23,2-31,9 % (для давления 0,1 МПа, т.е. примерно равному атмосферному). 

 

 
Рис. 1. График зависимости влажности экструдата овса от давления  в вакуумной камере экструдера 

 
Экструзионная обработка зерна ячменя, овса, проса и гречихи в экструдере без вакуумной камеры 

показала одну и ту же закономерность: в условиях быстрого перехода обрабатываемого материала из облас-
ти высоких давлений (в тракте машины) в условия атмосферного давления, влажность экструдата по сравне-
нию с влажностью сырья в исследуемых образцах (с содержанием воды соответственно 10, 14 и 18%) сни-
жается на 31,9-21,0%. При этом максимальное снижение (31,9%) отмечалось в эксперименте с овсом, а ми-
нимальное (21%) – при переработке гречихи. На взгляд авторов, связано это в первую очередь с различными 
физико-механическими свойствами исследуемого зерна (размер, насыпная масса, плотность, упругость, 
плёнчатость). 

Данная серия опытов показала, что переход экструдированного продукта из области высокого дав-
ления (2,0-2,7 МПа) в вакуумную камеру с давлением 0,02...0,09 МПа позволяет значительно интенсифици-
ровать процесс удаления воды из обрабатываемого сырья. 

Объясняется это тем, что экструдируемое сырье в предматричной зоне с температурой 110…130ºС и 
условии отсутствия кипения воды должно находиться под давлением не меньшим 1,5-2,7 МПа. В этом случае 
при попадании в вакуумную камеру жидкость, находящаяся в экструдате, будет кипеть при температуре                   
70-90ºС. Такой температурный перепад будет способствовать более интенсивному снижению влаги в экстру-
дате, чем при обработке сырья в экструдерах без вакуумной камеры. 

Следующим этапом экспериментальных исследований являлась оценка влияния технологических 
факторов экструзионного процесса и технических параметров экструдера на индекс расширения экструдатов. 

Для получения математической модели процесса получения экструдата в виде полинома второй 
степени был принят 3-х факторный центральный композиционный план (число опытов – 16, число кубических 
точек – 8, число звездных точек – 6, число центральных точек – 2). 

Уровни варьирования факторов соответствовали: влажность обрабатываемого зерна (W) – 10; 14; 
18%; давление воздуха в вакуумной камере экструдера (P) – 0,02; 0,04; 0,06 МПа и диаметр отверстия филь-
еры матрицы (d) – 4; 6; 8 мм. За критерий качества был принят индекс расширения экструдатов (B). 
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После реализации плана исследований статистическая обработка экспериментальных данных вы-
полнялась с помощью корреляционно-регрессионного анализа в среде Microsoft Excel 2010 и Statistica 10, в 
результате чего была получена математическая модель второго порядка, адекватно описывающая зависи-
мость индекса расширения экструдатов (коэффициента взрыва) от исследуемых факторов 

           
2 2

2

B= 0,9654+0,2823W 0,0051W +0,2603d 0,0291d +
     +41,6415P 247,1807P

− − −

−
               (2) 

Анализ полученного уравнения показывает, что на индекс расширения экструдатов наибольшее 
влияние оказывает давление воздуха в вакуумной камере экструдера. Качественные показатели полученной 
математической модели следующие: 

– множественный коэффициент корреляции R = 0,94, что согласно шкалы Чеддока свидетельствует о весь-
ма высокой силе связи между переменными; 

– коэффициент детерминации R2 = 0,88, свидетельствует о наличии достаточно тесной функциональной 
зависимости между изучаемыми факторами и критерием качества экструдатов. В полученной модели в 88% 
случаев изменения изучаемых факторов приводят к изменению индекса расширения экструдатов, а осталь-
ные 12% изменений связаны с факторами, не учитываемыми в модели; 

– статистическая значимость составляет p<0,01, что соответствует высокому уровню доверия к полученной 
модели. 

Уравнение, описывающее поверхность отклика и характеризующее изменение индекса расширения 
экструдатов (коэффициента взрыва) (B) в зависимости от влажности обрабатываемого сырья (W) и давления 
в вакуумной камере экструдера (P) можно представить в следующем виде: 
 2 2B = 0,6427+0,1621W +19,7969P 0,002W +0,8594W P 124,5143P− − .     (3) 

Коэффициент детерминации R2 = 0,83. 
Графическая интерпретация данного уравнения представлена на рисунке 2 (цифры показывают чи-

словые значения коэффициента взрыва в отмеченных областях поверхности отклика). 

 
Рис. 2. Поверхность отклика, характеризующая зависимость коэффициента взрыва от влажности сырья  

и давления в вакуумной камере экструдера 
 
Анализ уравнения (3) показывает, что с уменьшением давления в вакуумной камере экструдера 

(увеличением величины вакуума) коэффициент взрыва при прочих равных условиях достаточно заметно 
возрастает. 

Уравнение, описывающее поверхность отклика и характеризующее изменение коэффициента взры-
ва экструдата в зависимости от диаметра фильеры и давления в вакуумной камере экструдера имеет вид 
 2 2B = 1,8213+0,239d+46,9925P 0,0206d 2,0313dP 161,7251P− − − . (4) 

Коэффициент детерминации R2 = 0,71. 
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Рис. 3. Поверхность отклика, характеризующая зависимость коэффициента взрыва от диаметра фильеры  

и давления в вакуумной камере экструдера 
 
Анализ уравнения (4) показывает, что в нем, так же, как и в уравнении (3) давление в вакуумной ка-

мере экструдера оказывает существенное влияние на величину коэффициента взрыва. Следует отметить и 
весьма заметный эффект от взаимодействия давления в вакуумной камере с диаметром фильеры матрицы 
экструдера. 

Зависимость коэффициента взрыва экструдата от влажности обрабатываемого сырья и диаметра 
фильеры можно представить в виде уравнения (5), графическая интерпретация которого приведена на ри-
сунке 4.  

 
Рис. 4. Поверхность отклика, характеризующая зависимость коэффициента взрыва  

от влажности сырья и диаметра фильеры 
 

 2 2B = 1,362+0,186W+0,0807d 0,0025W +0,0039Wd 0,0187d− − . (5)  
Коэффициент детерминации R2 = 0,78. 
При изучении связи между переменными W, d и зависимой переменной B были определены частные 

коэффициенты корреляции. С их помощью определили, какая переменная оказывает на переменную выхода 
наибольшее влияние. Частный коэффициент корреляции между зависимой переменной B и независимой d 
равен RBd–W = – 0,28, что свидетельствует об отрицательном влиянии на коэффициент взрыва. А частный ко-
эффициент корреляции между зависимой переменной B и независимой W, равный RBW–d = 0,68 позволяет ут-
верждать, что в полученном уравнении зависимости (5) влажность экструдируемого сырья оказывает более 
заметное влияние на коэффициент взрыва, чем диаметр фильеры d. 

В заключительной части экспериментальных исследований были получены данные, характеризую-
щие влияние давления в вакуумной камере экструдера на интенсивность формирования пористой                     
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структуры экструдатов. С этой целью зерно ячменя влажностью 10, 14 и 18% подвергали экструзионной об-
работке при различном давлении воздуха в вакуумной камере экструдера и определяли пористость получае-
мых экструдатов. При этом частота вращения шнека пресс-экструдера составляла 7,5 с-1, диаметр формую-
щего канала матрицы (фильеры) – 6 мм, диапазон изменения температуры – 110-130оС. Полученные резуль-
таты приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Пористость экструдата ячменя в зависимости от давления в вакуумной  камере  экструдера, % 
Влажность ячменя, % Давление в вакуумной камере, МПа 

0,10 0,09 0,07 0,05 0,03 
10 59,9 62,4 64,8 67,5 65,2 
14 62,5 65,1 68,1 72,7 70,6 
18 65,9 69,6 73,2 77,0 80,0 

 
Заключение. За счет изменения давления в вакуумной камере экструдера можно оказывать воздей-

ствие, как на влажность, так и на индекс расширения получаемых экструдатов, а также управлять интенсив-
ностью формирования их пористой структуры. 
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Цель исследований – совершенствование технологии жировой начинки для вафельных изделий с продуктом 

переработки семян тыквы. В статье показана возможность обогащения и расширения ассортимента вафельных 
изделий путем добавления пасты из цельносмолотых семян тыквы в жировую начинку в количестве 10-20%. Иссле-
довано влияние семян тыквы на физико-химические и органолептические показатели качества вафельных жировых 
начинок. Массовая доля жира в исследуемых образцах по сравнению с контрольным образцом снижается от 0,6% до 
6,3%. При замене 20% жира пастой из семян тыквы наблюдается ухудшение технологических свойств. При замене 
части кондитерского жира на пасту из семян тыквы в количестве 10% содержание белков увеличивается             
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в  1,5 раза, в количестве 15% – в 1,7 раза, в количестве 20% – в 2 раза. Жировые начинки с заменой жира на пасту из 
семян тыквы обогащаются пищевыми волокнами, количество которых возрастает с увеличением массовой доли 
наполнителя.  Значительно возрастает содержание минеральных веществ, особенно железа – в 4-7,5 раз и цинка – 
в 8,75-17,5 раз. Установлено, что при замене части кондитерского жира пастой из семян тыквы в количестве                   
10-20%, органолептические показатели не ухудшаются, но увеличивается пищевая ценность вафельных изделий.  

 
Вафли на российском рынке являются товарами повседневного спроса, поставляемыми в основном 

отечественными производителями. Спрос на эту продукцию в целом высок и стабилен. В нашей стране попу-
лярны вафельные торты и вафли с начинками, основой для производства которых является вафельный 
лист. Совершенствование технологии и создание экономически выгодных рецептур вафель остается приори-
тетной задачей [1].   

Существенным недостатком кондитерских изделий в целом и вафельных изделий, в частности, яв-
ляется практически полное отсутствие в них таких важных биологически активных веществ, как витамины, 
макро- и микроэлементы. В связи с растущим спросом на эту группу продуктов, она может рассматриваться в 
качестве объекта для обогащения микронутриентами.  

Предпочтения потребителей смещаются в сторону оригинальных и более полезных пищевых про-
дуктов, в связи, с чем активно ведутся исследования по изготовлению вафель с новыми вкусовыми реше-
ниями. 

Введение обогащающих добавок на стадии изготовления вафельных листов нецелесообразно: ва-
фельное тесто имеет щелочной рН, повышенную влажность и достаточно длительное время подвергается 
механическому воздействию и воздействию высоких температур при выпечке. В этих условиях существенно 
снижается сохранность витаминов [2]. 

В тоже время, хорошей основой для внесения обогащающих микронутриентов может служить начин-
ка, поскольку она практически не подвергается температурному воздействию. Высокое содержание жира в 
начинке также может обеспечить хорошую сохранность внесенных микронутриентов за счет того, что жиры 
адсорбционно взаимодействует с частицами твердой фазы и мономолекулярный слой жира приобретает 
свойства твердого тела, тем самым предохраняя витамины от контакта с кислородом воздуха [3].  

Разнообразные вафельные наполнители согласно технологии производства вафель должны обла-
дать минимальной влажностью и не понижать хрустящие свойства и вкусовые особенности вафельных лис-
тов. Поэтому наиболее популярны вафли с жировой начинкой. Такой наполнитель для вафель обладает 
наименьшим количеством свободной влаги, что позволяет достаточно долгое время сохранять вафли хру-
стящими и свежими. 

Семена тыквы являются ценным и перспективным источником целого комплекса биологически ак-
тивных веществ: витаминов (В1, В2, В6, С, РР), фосфолипидов, токоферолов, каротиноидов, флавоноидов, 
насыщенных и ненасыщенных жирных кислот, белков, минеральных и других полезных веществ. 

Семена тыквы не просто богаты жирами и белками. Семена тыквы содержат до 52% липидов и до 
28% белка. Они малотоксичны, обладают мягким действием и не оказывают побочных действий. Тыквенное 
семя – один из самых богатых природных источников цинка. И не случайно в последние годы появилось мно-
го работ, связанных с исследованием и применением семян тыквы и продуктов их переработки [4, 6, 7, 8]. 

Следует отметить, что жирнокислотный состав масла экструдата семян тыквы характеризуется по-
вышенным уровнем ПНЖК – до 57,87% к сумме высокомолекулярных жирных кислот. Среди ПНЖК обнару-
жены преимущественно линолевая и α-линоленовая кислота (ω-3 ПНЖК). На мононенасыщенные жирные 
кислоты приходится до 28,37 и 14,82% – на насыщенные [5]. 

Цель исследований – совершенствование технологии жировой начинки для вафельных изделий с 
продуктом переработки семян тыквы.  

Задачи исследований: 1) осуществить комплексное изучение химического состава, пищевой ценно-
сти  пасты из семян тыквы, в целях обоснования целесообразности использования в технологии вафельных 
изделий; 2) осуществить оценку химического состава, органолептических характеристик и пищевой ценности 
жировой начинки для вафель в зависимости от количества вносимых ингредиентов. 

Методы исследований. При проведении экспериментальных исследований использовали стан-
дартные методы, принятые в пищевой промышленности.  

Результаты исследований. Для исследований использовалась паста из цельносмолотых семян 
тыквы. 

По органолептическим показателям паста из семян тыквы соответствует требованиям, указанным в 
таблице 1. 
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Таблица 1 
Органолептическая оценка пасты из семян тыквы 

Наименование показателей Характеристика 
Внешний вид однородная тонкоизмельченная масса 
Цвет зеленовато-серый  
Консистенция пастообразная 
Запах и вкус запах отсутствует, вкус маслянистый, сладковатый  

Паста из семян тыквы имеет в своем составе комплекс таких физиологически ценных компонентов, 
как белки, липиды, пищевые волокна и минеральные вещества. В таблице 2 представлен химический состав 
пасты из семян тыквы. 

Таблица 2 
Химический состав пасты из семян тыквы 

Химический состав Содержание в 100 г  
Влага, г 6,1 
Жиры, г 44 
Белки, г 24,6 
Растворимые углеводы, г 10 
Клетчатка, г 4,3 
Зола, г 4,9 
Макроэлементы, мг 
Калий 807 
Кальций 1510 
Магний 260 
Натрий 18 
Фосфор 1114 
Витамины, мг 
Витамин А 0,23 
Витамин В1 0,2 
Витамин В2 0,32 
Витамин РР 1,7 
Витамин С 1,9 
Витамин Е 10,9 
Микроэлементы: 
Железо, мг 15,8 
Цинк, мг 17,4 
Медь, мг 0,5 

 
Из данных таблицы 2 видно, что для пасты из семян тыквы характерно высокое содержание фосфо-

ра и кальция, способствующих формированию и поддержанию  структуры костной и мышечной тканей. Также 
семена тыквы способствуют восполнению дефицита железа и цинка в организме; достаточно высоко содер-
жание витамина Е, одного из самых сильных антиоксидантов. Также несомненным преимуществом пасты, 
является присутствие в ней пищевых волокон.  

Для исследований в модельную рецептуру жировой начинки была внесена паста из семян тыквы в 
определенных количествах к массе кондитерского жира с уменьшением дозировки жира. С учетом различных 
соотношений были составлены рецептуры и проведены лабораторные исследования.  

Органолептические показатели жировой начинки сведены в таблицу 3. 
Таблица 3 

Органолептические показатели жировой начинки 
Наименование 
показателя 

Жировая начинка без добав-
ления пасты из семян тыквы 

 (контроль) 

Содержание пасты из семян тыквы 

10% 15% 20% 

Вкус сливочный сливочный, с привку-
сом семян тыквы 

сливочный, с привкусом се-
мян тыквы 

сливочный, с привкусом 
семян тыквы 

Консистенция 
кремообразная, 
однородная,  

без крупинок и комочков 

кремообразная, одно-
родная, без крупинок и 

комочков 

кремообразная, однородная, 
без крупинок и комочков, с 
увеличением вязкости 

кремообразная,  
однородная, без крупинок 

и комочков, вязкая 

Цвет белый белый 
с сероватым оттенком 

серо-зеленоватого  
оттенка 

серо-зеленоватого  
оттенка 

 
С увеличением количества пасты из семян тыквы вкус начинки улучшается. Жировая начинка приоб-

ретает нежный привкус семян тыквы и серо-зеленоватый оттенок. При замене кондитерского жира пастой из 
семян тыквы в количестве более 20%  ухудшаются адгезионные свойства начинки. 
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Влажность начинки не изменяется, влага не переходит из начинки в вафельные листы, что исключа-
ет коробление и расслоение вафельных листов при хранении изделий.  

Физико-химические показатели жировой начинки сведены в таблицу 4. 
Таблица 4 

Физико-химические показатели  жировой начинки с пастой из семян тыквы 

Показатели 
Жировая начинка без до-
бавления пасты из семян 

тыквы  (контроль) 

Содержание пасты из  семян тыквы в начинке 

10% 15% 20% 

Массовая доля жира в пересчете на сухое 
вещество, % 38,2 37,9 36,5 35,8 

Массовая доля сахара в пересчете на су-
хое вещество, % 52,5 53,0 53,2 53,4 

 
Согласно данным таблицы 4:  массовая доля жира в исследуемых образцах по сравнению с кон-

трольным образцом снижается в пределах от 0,3% до 2,4%, так как содержание жира в пасте из тыквенных 
семечек значительно меньше, чем в кондитерском жире; в образце с добавлением пасты из семян тыквы в 
количестве 20% массовая доля жира значительно занижена, по сравнению с контрольным образцом. Массо-
вая доля сахара изменяется незначительно. 

Результаты исследования пищевой ценности начинки с добавлением пасты из семян тыквы сведены 
в таблицу 5. 

Таблица 5 
Результаты исследования пищевой ценности вафельной начинки с добавлением пасты из семян тыквы 

Основные пищевые вещества 

Пищевая ценность жировой начинки для вафель 
Жировая начинка без до-
бавления пасты из семян 

тыквы  (контроль) 

Содержание пасты из семян тыквы 

10% 15% 20 % 

Белки, г 2,1 3,1 3,6 4,1 
Жиры, г 41,2 37,9 36,5 35,8 
Углеводы, г 55,2 55,5 55,7 55,9 
Пищевые волокна, г - 0,17 0,26 0,35   

При замене части кондитерского жира в количестве 10% на пасту из семян тыквы содержание белков 
увеличивается в 1,5 раза, в количестве 15%  – в 1,7 раза, в количестве 20%  – в 2 раза. 

 В контрольном образце отсутствуют пищевые волокна, в образцах с заменой жира на пасту из семян 
тыквы количество пищевых волокон возрастает с увеличением массовой доли наполнителя. 

Результаты исследования содержания минеральных веществ и витаминов жировой начинки с до-
бавлением пасты из семян тыквы сведены в таблицу 6. 

Таблица 6 
Результаты исследования минерального и витаминного состава жировой начинки  

с добавлением пасты из семян тыквы 

Макроэлементы 

Минеральный состав начинки 
Жировая начинка без до-
бавления пасты из семян 

тыквы  (контроль) 

Содержание пасты из семян тыквы 

10% 15% 20% 
Натрий, мг 28,82 29,52 29,92 30,22 
Калий, мг 79,5 112,5 131,5 146,4 
Кальций, мг 74,94 136,84 167,9 200,2 
Фосфор, мг 58,8 104,4 127,8 150,8 
Магний, мг 10,2 20,8 26,2 31,7 
Железо, мг 0,2 0,8 1,2 1,5 
Цинк, мг 0,08 0,7 1,1 1,4 

 Содержание витаминов 
В1 0,019 0,027 0,031 0,035 
В2 0,11 0,12 0,129 0,13 
РР 0,48 0,54 0,58 0,62 
Е 12,3 14,5 14,9 15,6   

Анализ  данных таблицы 6 показывает, что жировая начинка, обогащенная пастой из семян тыквы, 
выгодно отличается от контрольного образца более высоким содержанием минеральных веществ и витами-
нов. Особенно значительно увеличивается содержание железа (в 4-7,5 раз)  и цинка (в 8,75-17,5 раз). 
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Заключение. Таким образом, замена части кондитерского жира на пасту из семян тыквы, богатой 
жирными кислотами, не ухудшает качество жировой начинки, но при этом обогащает начинку биологически 
активными веществами. 
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Цель исследований – обоснование и разработка технологии функциональных пищевых продуктов из рубле-

ного мяса с экструдатом проса. Обоснованы рациональные способы подготовки и внесения экструдата проса. Гид-
ратация экструдата проса заключается в замачивании его водой с температурой 15-20ºС, продолжительностью 5-
10 мин. Гидромодуль 2,5. Исследовано влияние экструдата проса на физико-химические показатели полуфабрикатов 
и готовых изделий. В полуфабрикатах с увеличением количества наполнителя уменьшается массовая доля влаги, 
белка и жира, количество углеводов возрастает. Экструдат проса имеет рН водного раствора 5,45, то есть при-
мерно равен рН мяса. При смешивании рубленой массы и гидратированного экструдата, рН комбинированной массы 
понижается. При замене мясного сырья экструдатом в количестве 15% показатель рН снижается на 13%.  По мере 
увеличения количества наполнителя в исследуемых образцах мясных рубленых изделий наблюдается некоторое по-
вышение массовой доли влаги, т.к. происходит увеличение водоудерживающей способности изделий за счет крах-
мала и пищевых волокон экструдата проса. Введение в рецептуры наполнителя увеличивает выход готовых изде-
лий от 6 до 26% в зависимости от количества экструдата. Результаты оценки готовых изделий по органолепти-
ческим показателям выявили, что наилучшие результаты отмечаются у образцов изделий с заменой мясного сырья 
экструдатом в количестве 5 и 10%. Оптимальное количество вводимого экструдата в мясную рубленую массу в 
гидратированном виде составило 5-10%.  

 
Создание пищевых продуктов функционального назначения базируется на оригинальных технологи-

ческих решениях и использовании нетрадиционных сырьевых ингредиентов, позволяющих существенно                 
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изменять структуру полуфабрикатов и готовой продукции. Серьезный авторитет на рынке уже завоевали та-
кие продукты для повседневного потребления, как молочные продукты, хлебобулочные изделия и напитки.  

Что касается сегмента функциональных мясных и колбасных изделий, то он, к сожалению, считается 
в Европе и России на сегодняшний день недостаточно развитым. Пока ассортимент функциональных мясных 
продуктов на российском рынке невелик и представлен преимущественно продуктами низкой калорийности    
(с пониженным содержанием животных жиров и повышенным пищевых волокон), продуктами для лечебно-
профилактического питания больных анемией (источники железосодержащих компонентов – свиная печень и 
пищевая кровь) и продуктами для детей с β-каротином, витаминами С, В, В2, А, Е, РР, кальцием и комплек-
сом минеральных веществ [2]. 

Особую роль в производстве мясных изделий играют продукты переработки зерновых – экструдаты, 
использование которых позволяет обогатить мясные продукты пищевыми волокнами и биологически актив-
ными веществами [6]. 

Кроме того, исследованиями было доказано, что экструзионная обработка зерновых повышает ус-
вояемость содержащегося в нем крахмала за счет его расщепления на сахара и декстрины [4, 5], повышает 
перевариваемость белков, входящих в его состав и делает более доступными аминокислоты вследствие 
разрушения в молекулах белка вторичных связей [3, 4, 5, 8].  

Экструдат проса может быть использован в качестве комплексного источника пищевых волокон, ми-
неральных веществ и других полезных компонентов при производстве пищевых продуктов. Физико-
химические показатели  экструдата проса представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Физико-химические показатели экструдата проса [1] 

Наименование показателя Ед. измерения Показатели 
Массовая доля влаги % 8,6 
Массовая доля протеина % на СВ 13,0 
Массовая доля клетчатки % на СВ 8,1 
Массовая доля липидов % на СВ 3,9 
Массовая доля золы % на СВ 2,9 
Моно- и дисахариды % 2,8 

Крахмал  % на СВ 54,2 
 
Учитывая вышеизложенное, особую актуальность приобретает проблема использования в качестве 

источников ценных питательных веществ в технологии мясных рубленых изделий продуктов переработки 
зерна, благодаря их высокой пищевой ценности, наличию значительных сырьевых ресурсов, возможности 
длительного хранения.  

Цель исследований – обоснование и разработка технологии функциональных пищевых продуктов 
из рубленого мяса с экструдатом проса. 

Задачи исследований: 1) обосновать рациональные способы подготовки и внесения экструдата 
проса, обеспечивающие проявление им функционально-технологических свойств при использовании в ком-
бинированных мясных рубленых полуфабрикатах;  2) исследовать изменение комплекса качественных пока-
зателей комбинированных мясных рубленых полуфабрикатов в зависимости от количества вносимого экс-
трудата проса; 3) исследовать изменение комплекса качественных показателей и органолептических харак-
теристик комбинированных мясных рубленых изделий в зависимости от количества вносимого  экструдата 
проса. 

Материалы и методы исследований. Для определения физико-химических и органолептических 
показателей исследуемых объектов применялись общепринятые методики, лабораторное оборудование и 
измерительные приборы: органолептическую оценку проводили по ГОСТ Р 53104–2008, массовые доли вла-
ги, белка, жира, золы, величину рН  – общепринятыми методами; потери массы при термообработке – рас-
четным путем.  

Результаты исследований. Комбинирование в одном продукте растительного и животного сырья, 
может изменять как функционально-технологические, так и органолептические показатели, поэтому при раз-
работке новых видов мясных продуктов, предполагающих частичную замену мясного сырья немясными ин-
гредиентами, необходимым условием должно стать сохранение органолептических показателей, свойствен-
ных традиционным.  

 Для предприятий общественного питания характерно использование черствого пшеничного хлеба в 
качестве заменителя мяса при изготовлении изделий из рубленой массы. Использование же других наполни-
телей для рубленой массы крайне ограничено, хотя продукты переработки зерна и круп являются уникаль-
ными биологическими компонентами [7]. 
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Применяемый в исследованиях экструдат проса характеризовался органолептическими показателя-
ми, приведенными в таблице 2. 

 При изготовлении полуфабрикатов в качестве мясного сырья использовалось котлетное мясо говя-
дины, измельченное на мясорубке с диаметром отверстий 3-4 мм. 

Таблица 2 
Органолептические показатели экструдата проса 

Показатель Характеристика показателя 
Внешний вид Гранулы вытянутой неправильной формы различные по форме и величине 
Консистенция Твердая, некрошливая 
Цвет Светло-коричневый с серым оттенком с вкраплениями неразрушенных зерен и оболочек проса 
Вкус и запах Приятный, едва уловимый зерновой, без посторонних запахов и привкусов 

 
В соответствии  со стандартной рецептурой №416 «Сборника технологических нормативов для пред-

приятий общественного питания» использовали прочее сырьё – лук  репчатый свежий,  жир животный топле-
ный, сухари панировочные, соль поваренную пищевую первого сорта, перец черный молотый. 

С целью приближения рубленых изделий по структуре и реологическим свойствам к аналогичным 
показателям мясных фаршевых систем была осуществлена модификация растительного компонента. Гидра-
тация экструдата проса заключается в замачивании его водой с температурой 15-20°С, продолжительностью 
5-10 мин. Гидромодуль 2,5. Операция предварительной гидратации экструдата проса является необходимой, 
так как при введении продукта с малой влажностью происходит обезвоживание мясного компонента с пере-
распределением части слабосвязанной влаги из мяса в капиллярную систему пищевых волокон.  

Температура, при которой рекомендуется вести гидратацию связана с целью такой обработки про-
дукта, при которой максимально сохраняются нативные свойства растительного компонента при максималь-
ном ослаблении прочностных связей между полисахаридами. Экструдат проса, гидратированный таким спо-
собом, представляет собой вязкую монолитную массу коричневого цвета. 

Экструдат проса обладает высокой гидрофильностью и, активно взаимодействуя с белками и влагой 
мяса, придает комбинированным мясным изделиям новые свойства. Это установлено при исследовании мо-
дельных образцов, состоящих из котлетного мяса говядины и экструдата. Данные исследования химического 
состава мясных рубленых полуфабрикатов представлены в таблице 3. 

Таблица 3 
Химический состав мясных рубленых полуфабрикатов с экструдатом проса 

Показатели, % Уровень замены мясного сырья экструдатом, % 
5 10 15 

Влага 71,748 71,308 70,847 
Белок 17,90 16,83 16,44 
Жир 4,767 3,902 2,956 
Углеводы 5,855 7,960 9,757 

 
На рисунке 1 представлена зависимость массовой доли влаги в мясных рубленых полуфабрикатах 

от содержания наполнителя. 
 

 
Рис. 1.  Зависимость массовой доли влаги в мясных рубленых полуфабрикатах от содержания экструдата проса 
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Из данных таблицы 3 и рисунка 1 видно, что с увеличением количества наполнителя уменьшается 
массовая доля влаги. Это вероятно связано с тем, что в системах полисахарид-вода молекулы воды взаимо-
действуют с гидрофильными и полярными группами пищевых волокон. Эти связи прочны и ограничивают 
подвижность воды.  

Также с увеличением содержания экструдата в полуфабрикатах уменьшается массовая доля белка и 
жира  и увеличивается содержание углеводов. 

На степень гидратации белков влияет такой фактор, как рН среды. Экструдат проса имеет рН водно-
го раствора 5,45, т.е. примерно равен рН мяса. При смешивании рубленой массы и гидратированного экстру-
дата, рН комбинированной массы либо не изменится, либо понизится незначительно. С увеличением количе-
ства наполнителя показатель рН снижается (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Показатели активной кислотности мясных рубленых полуфабрикатов с экструдатом проса 
 
Экспериментальные данные физико-химических показателей мясных рубленых полуфабрикатов, 

подвергнутых термической обработке, представлены в таблице 4. Термическая обработка проведена в соот-
ветствии с технологической инструкцией к стандартной рецептуре №416 «Сборника технологических норма-
тивов для предприятий общественного питания». Полуфабрикаты были обжарены основным способом до 
полуготовности и доведены до готовности в жарочном шкафу.  

Таблица 4 
Химический состав мясных рубленых изделий с экструдатом проса 

Показатели, % Уровень замены мяса экструдатом проса, % 
   

Влага 60,9 61,5 64,5 
Белок 16,548 15,485 15,126 
Жир 5,226 4,281 3,729 
Зола 1,162 1,613 1,652 

 
Полученные данные свидетельствуют, что по мере увеличения количества растительных добавок в 

исследуемых образцах мясных рубленых изделий наблюдается некоторое повышение массовой доли влаги, 
т.к. происходит увеличение водоудерживающей способности изделий с увеличением количества экструдата 
проса (рис. 3).  

По результатам исследований (табл. 4) видно, что с повышением количества экструдата проса на-
блюдается снижение массовой доли белка и жира из-за снижения доли мясного сырья. Также у образцов на-
блюдается увеличение зольности. У образцов с 5, 10 и 15%-й заменой мяса экструдатом она составила 
1,162; 1,613; 1,652%, соответственно. 
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Рис. 3.  Массовая доля влаги мясных рубленых изделий с экструдатом проса

Потери массы при тепловой обработке с увеличением растительного компонента уменьшаются                  
(рис. 4). У образца с уровнем замены мяса экструдат
экструдата – 14%; с 15% экструдата 
вающей способностью экструдата проса. 

 
Рис. 4. Потери массы мясных рубленых изделий с растительным на
 
Анализ результатов органолептической оценки показал, что введение в рубленую массу экструдата 

проса отражается на органолептических показателях изделий, главным образом на вкусе, запахе и конс
стенции. В нативном состоянии экструдат проса не обладает каким
нако при введении в состав рубленых полуфабрикатов готовые изделия после тепловой обработки приобр
тают зерновой запах и привкус. Наилучшие результаты отмечаются у образцов изделий с с
трудата 5 и 10%. У них присутствует незначительный запах и привкус зерновых. Консистенция сочная, в меру 
плотная. У образца с содержанием экструдата 15% появляется уже явно выраженный запах и вкус зерновых. 
Консистенция становится мажущаяся, 

Заключение. Основываясь на результатах исследований физико
показателей, технологических свойств разработанных мясных изделий можно сделать вывод, что использ
вание экструдата проса для замены мясного сырья в ко
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Потери массы при тепловой обработке с увеличением растительного компонента уменьшаются                  

(рис. 4). У образца с уровнем замены мяса экструдатом 5% этот показатель составил в среднем 18%; с 10% 
14%; с 15% экструдата – 13%, что также связано с высокой водоудерживающей  и жироудерж

вающей способностью экструдата проса. 

 

Рис. 4. Потери массы мясных рубленых изделий с растительным наполнителем при тепловой обработке

Анализ результатов органолептической оценки показал, что введение в рубленую массу экструдата 
проса отражается на органолептических показателях изделий, главным образом на вкусе, запахе и конс

и экструдат проса не обладает каким-либо выраженным запахом и вкусом. О
нако при введении в состав рубленых полуфабрикатов готовые изделия после тепловой обработки приобр
тают зерновой запах и привкус. Наилучшие результаты отмечаются у образцов изделий с с
трудата 5 и 10%. У них присутствует незначительный запах и привкус зерновых. Консистенция сочная, в меру 
плотная. У образца с содержанием экструдата 15% появляется уже явно выраженный запах и вкус зерновых. 
Консистенция становится мажущаяся, пастообразная. 

Основываясь на результатах исследований физико-химических и органолептических 
показателей, технологических свойств разработанных мясных изделий можно сделать вывод, что использ
вание экструдата проса для замены мясного сырья в количестве 5-10%  является оправданным.
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Рис. 3.  Массовая доля влаги мясных рубленых изделий с экструдатом проса 
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плотная. У образца с содержанием экструдата 15% появляется уже явно выраженный запах и вкус зерновых. 
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Цель исследований – разработка технологии пива с использованием экструдата ячменя взамен части яч-
менного пивоваренного солода. Изучали влияние продолжительности экструзионной обработки на содержание крах-
мала, декстринов,  водорастворимых сахаров, а также экстрактивность ячменя общепринятыми в пивоваренной 
отрасли методами. Установлена зависимость исследуемых показателей от продолжительности обработки. Луч-
шие результаты были достигнуты при обработке ячменя в течениие 15-20 с. Разработана рецептура и техноло-
гия нового сорта пива с применением взамен части солода экструдированного ячменя в количестве от 10 до 20% к 
массе зернопродуктов. Способ получения пивного сусла – настойный.  В результате сокращается процесс осахари-
вания, интенсифицируется процесс брожения пивного сусла. Опытные образцы пива с внесением 15 и 20% экстру-
дата ячменя в пивное сусло характеризовались более высокими показателями содержания спирта и меньшей ки-
слотностью. Внесение экструдата ячменя в количестве более 20% к массе зернопродуктов приводит к ухудшению 
органолептических и физико-химических показателей пива. Таким образом, применение при производстве пива яч-
меня, подвергнутого экструзионной обработке, в количествах 15-20% к массе зернопродуктов  способствует ин-
тенсификации процесса осахаривания при затирании, обогащению сусла аминным азотом, повышению сбраживае-
мых углеводов, активизации  процесса брожения пивного сусла. 

 
Современной тенденцией в условиях жесткой конкуренции на рынке является инновационная техно-

логия пива с использованием нетрадиционного сырья растительного происхождения взамен части солода с 
целью формирования специфических органолептических и физико-химических свойств напитка.  

Известно, что обычно качественный солод содержит достаточное количество амилолитических, про-
теолитических и цитолитических ферментов для эффективного гидролиза содержащихся в нем нераствори-
мых  компонентов, а также для гидролиза крахмала несоложеного сырья. В отличие от солода, биополимеры 
несоложеного сырья, применяемого взамен части солода,  менее подготовлены для ферментативного воз-
действия, поскольку не подвергались предварительному процессу растворения, изменяющему структуру зер-
на. В то же время известно, что ферменты солода значительно эффективнее воздействуют на биополимеры 
несоложеных зернопродуктов при условии их предварительной термической обработки.  

Анализ современных способов повышения функционально-технологических свойств зерновых куль-
тур в ряде отраслей пищевой промышленности свидетельствует о возможности эффективного изменения уг-
леводного и белкового комплекса зерна при его предварительной обработке в экструдере  [1, 2, 3]. Экструзи-
онная технология позволяет интенсифицировать технологические процессы, создать новые виды пищевых 
продуктов в связи с возможностью получения биологически  ценных  ингредиентов  с  заданными свойства-
ми,  при  минимальных  потерях  термолабильных веществ и относительно низкой энергоемкости  технологи-
ческих  процессов  вследствие кратковременности  термического  воздействия на сырье [4, 5, 6]. В связи с 
этим, разработка технологии и формирование потребительских свойств пива с повышенной биологической 
ценностью и оригинальными органолептическими показателями  на основе использования экструдированного 
зернового сырья является актуальной задачей для пищевой промышленности.  

mailto:bp62@list.ru
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Основными компонентами несоложеного ячменя, 
зывающими решающее влияние на ход процесса приготовления пивного сусла, и качество готового продукта, 
является крахмал и белок. По данным исследователей, экструзионная обработка зерна не только разрушает 
его структуру, но и приводит к деструкции биополимеров зерна, тем самым способствуя изменению физико
химических свойств крахмала и белка  [7, 8].

Цель исследований – разработка технологии пива с использованием экструдата ячменя взамен 
части ячменного пивоваренного солода.

Задача исследований – изучить технологические, физико
полученных при различной продолжительности экструзионной обработки, а также технологические показат
ли пивного сусла и пива при замене части солода экс

Материалы и методы исследований.
воваренный ячменный светлый (ГОСТ 29294
ячмень, полученный по специальной технологии [4], пи
сусла и пива анализировали общепринятыми методами.

Контрольным образцом служило зерно
образец  2 – зерно ячменя, подвергнутое экс
подвергнутое экструзионной обработке в течение 12 с;  образец 4 
ной обработке в течение 15 с; образец 5 
20 с; образец 6 –  зерно ячменя, подвергнутое экструзионной обработке в течение 25 с. Обоснование реж
мов возможного регулирования функционально
обработки ячменя были рассмотрены автор

Результаты исследований.
на интенсивность гидролитических процессов. Обработка ячменя в течение 10 с незначительно изменяла с
держание крахмала. Содержание крахмала при экструзион
20 с, соответственно, на  19,2%, 19,4 и 18,5% ниже, чем в контрольном образце (рис. 1). 

 

Рис. 1. Содержание крахмала в экструдате ячменя при различной продолжительности экструзионной обработк
 
При обработке более 20 с дальнейшего изменения содержания крахмала не наблюдали. Деструкция 

крахмала сопровождается повышением содержания декстринов 
расщепления крахмала (рис. 2). Содержание декстринов достаточно п
крахмала. 

Декстринизация крахмала, по мнению многих исследователей, обусловливает уменьшение плотн
сти экструдируемого материала и образование микропористой структуры. 

Расшепление крахмала в экструдате ячменя подтверждаетс
растворимых сахаров  (рис. 3). Содержание указанных веществ в экструдате в 1,4
нию с исходным необработанным ячменем (образец 1). 

Установлен наиболее высокий уровень экстрактивности ячменя при продо
ной обработки 15 с (рис. 4).  
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Основными компонентами несоложеного ячменя, имеющими значение при производстве пива, и ок
зывающими решающее влияние на ход процесса приготовления пивного сусла, и качество готового продукта, 
является крахмал и белок. По данным исследователей, экструзионная обработка зерна не только разрушает 

руктуру, но и приводит к деструкции биополимеров зерна, тем самым способствуя изменению физико
химических свойств крахмала и белка  [7, 8]. 

разработка технологии пива с использованием экструдата ячменя взамен 
го солода. 

изучить технологические, физико-химические свойства экструдатов ячменя, 
полученных при различной продолжительности экструзионной обработки, а также технологические показат
ли пивного сусла и пива при замене части солода экструдатом ячменя.   

Материалы и методы исследований. В качестве объектов исследования использовали солод п
воваренный ячменный светлый (ГОСТ 29294–92); несоложеный ячмень  (ГОСТ 5060–86), экструдированный 
ячмень, полученный по специальной технологии [4], пивное сусло. Физико-химические показатели пивного 
сусла и пива анализировали общепринятыми методами. 

Контрольным образцом служило зерно ячменя без экструзионной обработки (образец 1);                               
зерно ячменя, подвергнутое экструзионной обработке в течение 10 с; образец 3 

подвергнутое экструзионной обработке в течение 12 с;  образец 4 –  зерно ячменя, подвергнутое экструзио
ной обработке в течение 15 с; образец 5 –  зерно ячменя, подвергнутое экструзионной обра

зерно ячменя, подвергнутое экструзионной обработке в течение 25 с. Обоснование реж
мов возможного регулирования функционально-технологических свойств ячменя в процессе экструзионной 
обработки ячменя были рассмотрены авторами ранее [9]. 

Результаты исследований. Установлено влияние продолжительности экструзионной обработки 
на интенсивность гидролитических процессов. Обработка ячменя в течение 10 с незначительно изменяла с
держание крахмала. Содержание крахмала при экструзионной обработке ячменя в течение  12 с, 15 с и                  
20 с, соответственно, на  19,2%, 19,4 и 18,5% ниже, чем в контрольном образце (рис. 1).  

Рис. 1. Содержание крахмала в экструдате ячменя при различной продолжительности экструзионной обработк

При обработке более 20 с дальнейшего изменения содержания крахмала не наблюдали. Деструкция 
крахмала сопровождается повышением содержания декстринов – промежуточных продуктов термического 
расщепления крахмала (рис. 2). Содержание декстринов достаточно полно отражает глубину деструкции 

Декстринизация крахмала, по мнению многих исследователей, обусловливает уменьшение плотн
сти экструдируемого материала и образование микропористой структуры.  

Расшепление крахмала в экструдате ячменя подтверждается и увеличением массовой доли вод
растворимых сахаров  (рис. 3). Содержание указанных веществ в экструдате в 1,4-2,2 раза выше по сравн
нию с исходным необработанным ячменем (образец 1).  

Установлен наиболее высокий уровень экстрактивности ячменя при продолжительности экструзио
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Рис. 2. Изменение содержания декстринов в зерне ячменя при экструзионной обработке 

 

 
Рис. 3.  Содержание водорастворимых сахаров в экструдате ячменя 

 в зависимости от продолжительности экструзионной обработки 
 

 
 

Рис. 4. Изменение экстрактивности ячменя при экструзионной обработке 
 
В экструдированном ячмене было отмечено повышение количества водорастворимых белков на 

10,5-31,0%, солерастворимых белков – на  8,3-27,5%. Отмечена существенная взаимосвязь содержания бел-
ков водо- и солерастворимых фракций с содержанием общего азота. Содержание альбуминов и глобулинов в 
ячмене возрастает, как следует из полученных данных, за счет снижения доли запасных белков.  
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На основании полученных результатов исследования углеводного и белкового состава экструдиро-
ванного ячменя, в дальнейших исследованиях использовали экструдированный ячмень, обработанный в те-
чение 15-20 с. Его характеристика приведена в таблице 1. 

Таблица 1 
Характеристика нативного и экструдированного ячменя 

Продукт Содержание 
влаги, % 

Массовая доля веществ, % СВ  

Протеин Клетчатка Зола Липиды Безазотистые  
экстрактивные вещества 

Нативный ячмень 14,5 12,5 4,6 2,8 2,8 77,3 
Экструдированный ячмень 8,0 11,5 3,9 2,6 2,3 79,7 

 
Основным компонентом безазотистых экстрактивных веществ является крахмал. Массовая доля 

крахмала на абсолютно сухое вещество в нативном ячмене составила 62,0 %, в экструдированном –         
50,1%. Экструдат ячменя характеризуется низкой влажностью, хорошей сыпучестью, с размером частиц                    
125-150 мкм, имеет вкус и запах, характерный для зерновой культуры. Цвет – светло-серый. Экструзионная 
обработка способствовала модификации отдельных компонентов ячменя: содержание протеина в экструдате 
ячменя снизилось в сравнении с исходным ячменем на 8,7%, клетчатки на 18 %, крахмала – на 23,7%                           
в сравнении с нативным зерном ячменя. Содержание липидов и минеральных компонентов изменилось не-
значительно.  

На следующем этапе исследований  разрабатывали рецептуру и технологию приготовления пивного 
сусла с различным содержанием экструдата ячменя в заторе. В качестве контроля использовали сусло с экс-
трактивностью начального пивного сусла 11 %, приготовленное из 85 % солода и 15 % необработанного яч-
меня. Опытные образцы пивного сусла были приготовлены с экструдатом ячменя к массе общей засыпи зер-
нопродуктов в количестве 15 (опыт 1), 20 (опыт 2) и 25 % (опыт 3). Образцы пивного сусла получали настой-
ным способом затирания по режиму с выдержкой затора при 45; 52; 63; 720С. Результаты показателей каче-
ства лабораторного сусла представлены в таблице 2. 

Таблица 2 
 Физико-химические показатели контрольного сусла и пивного сусла с внесением экструдата ячменя 

Показатель Контроль Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3 
Кислотность, к. ед. 1,58 1,65 1,71 1,78 
Цветность, ц. ед. 0,48 0,52 0,52 0,53 
Аминный азот, мг/100 см3 28,5 33,1 33,0 31,0 
Содержание редуцирующих сахаров, г/100 см3 8,7 8,8 8,7 8,65 
Время осахаривания, мин 18 18 20 25  

Анализ полученных данных показывает, что замена части пивоваренного солода на экструдат ячме-
ня приводит к повышению кислотности пивного сусла. Осахаривание с наибольшей скоростью протекало в 
опытных образцах, вероятно, за счет более эффективного гидролиза крахмала. Основные показатели сусла 
опытных образцов незначительно отличались от контрольного. 

Наблюдали заметное повышение содержания аминного азота в сусле опытных образцов при внесе-
нии 15-20 % экструдата ячменя, что способствовало более интенсивному обмену веществ дрожжей при бро-
жении сусла [10]. Длительность осахаривания в этих образцах была практически на уровне контроля                       
(18-20 мин). 

Сбраживание пивного сусла проводили при температуре 6-7оС с использованием сухих дрожжей ра-
сы W 34/70 в течение 7 сут. Во всех вариантах дрожжевую разводку вводили в сусло из расчета                               
20 млн. кл/см3 с учетом количества мертвых клеток. 

Использование экструдата ячменя во всех опытных вариантах способствует значительной интенси-
фикации сбраживания пивного сусла в сравнении с контрольным вариантом. 

Дображивание и выдержку пива проводили при 0-2оС в течение 15 суток. 
Результаты органолептической оценки и физико-химических показателей полученных образцов пива 

приведены в таблице 3.  
Таблица  3 

Органолептические и физико-химические показатели готового пива с использованием экструдата ячменя 
Показатели ГОСТ Р 51174–2009 Контроль Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3 

Экстрактивность начального сусла, % 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 
Объемная доля этилового спирта, %  Не менее 4,0 4,0 4,3 4,3 4,0 
Кислотность, к.ед. Не более 2,6 2,4 2,5 2,6 2,6 
Цвет, ц.ед. 0,2-2,5 0,8 1,0 1,1 1,2 
Высота пены, мм Не менее 40 40 60 55 45 
Пеностойкость, мин Не менее 3 4 4 4 4 
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Образцы пива с экструдатом ячменя представляют собой прозрачный напиток без осадка и посто-
ронних включений. Цвет светло-янтарный с кристаллическим блеском. При дегустации как лучшие отмечены 
органолептические характеристики образцов пива с добавлением 20% экструдата ячменя. 

Пиво, полученное с использованием 15% экструдата ячменя, характеризовалось недостаточно гар-
моничным вкусом и ароматом. В пиве, полученном с использованием 25% экструдата ячменя, отмечался не-
слаженный вкус и посторонние тона в аромате. 

Опытные образцы пива, приготовленные с заменой пивоваренного солода на 15 и 20% экструдата 
ячменя к массе зернопродуктов, характеризовались содержанием объемной долей этилового спирта 4,3%, 
что на 7,5% выше аналогичного показателя пива, приготовленного с использованием необработанного ячме-
ня.  

Пиво, полученное с использованием 20% экструдата ячменя, отличалось полным, чистым, гармонич-
ным, приятным, нежным, хорошо выраженным, с хмелевой горечью вкусом. Аромат в этом образце пива – 
приятный, свойственный пиву.  

Различное процентное соотношение солода и экструдированного ячменя  позволяет расширить вку-
совой диапазон готового продукта, что является хорошей базой для создания новых сортов пива. Разрабо-
танная технология производства пива защищена патентом. 

В готовом пиве были оценены органолептические показатели.  
На рисунке 5 приведена балловая оценка органолептических показателей контрольного и опытного 

образцов с внесением 20% экструдата ячменя.  

 
Рис. 5. Органолептическая оценка образцов пива 

 
Заключение.  Применение при производстве пива ячменя, подвергнутого экструзионной обработке, 

в количествах 15-20% к массе зернопродуктов  способствует интенсификации процесса осахаривания при за-
тирании, обогащению сусла аминным азотом, повышению содержания сбраживаемых углеводов, активиза-
ции  процесса брожения пивного сусла. Экструзионная обработка ячменя позволяет использовать солод с 
пониженной  экстрактивностью, при этом качество готового пива  по  органолептическим показателям не ус-
тупает качеству контрольного образца, а по отдельным показателям и превосходит его.  
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Цель исследований – выявить наиболее эффективные виды репеллентов растительного происхождения и 

способы их применения при защите зерна пшеницы от вредителей хлебных запасов. Объектом исследований служи-
ло зерно яровой мягкой пшеницы сорта Кинельская 59, районированного в Самарской области. Изучалось влияние                   
6 видов растений-репеллентов, применяемых в различных формах (масло, целые и измельчённые листья или цвет-
ки, спиртовой и водный экстракты): гвоздичное дерево, мята луговая, лавровое дерево, марь белая, сокирки поле-
вые и бархатцы прямостоячие по следующим биологическим показателям: свободный выбор пищи, потери сухого 
вещества, продолжительности развития, продолжительности жизни. При питании жуков малого чёрного хрущака 
наименьшие потери массы зерна отмечаются в присутствии эфирного гвоздичного масла (на 86% меньше, чем в 
контроле), а также водного экстракта и сухих листьев мяты и цветков гвоздики (на 72%). Отрождение жуков мало-
го чёрного хрущака не происходит на зерне с измельчёнными цветками гвоздики. Гибель жуков амбарного долгоно-
сика происходит в присутствии измельчённой мяты (на 17,7% меньше, чем в контроле). Комплексный эффект воз-
действия репеллентов на амбарного долгоносика проявился в образцах с измельчёнными цветками гвоздики и ли-
стьями лаврового листа. Наименьшая продолжительность жизни жуков малого чёрного хрущака отмечалась на 
зерне, обработанном водными экстрактами мяты и гвоздики, когда погибли 67,2-68,0% жуков. Наибольший отпуги-
вающий эффект для жуков малого чёрного хрущака проявляется при свободном выборе пищи на зерне, обработан-
ном эфирным маслом мяты (на 96,2 % больше по сравнению с контролем) и гвоздичным маслом (91,6%). Более эф-
фективной формой репеллентов являются измельченные листья и цветки растений (лавровый лист, гвоздика),                   
а также эфирное масло мяты, по сравнению с гвоздичным маслом.  

 
В настоящее время ведётся широкий поиск альтернативных способов защиты растений и храняще-

гося зерна, которые противопостояли бы химическому методу или снизили нагрузку на биосферу, частично 
заменяя пестициды. Альтернативой ядам могут стать растительные репелленты [3].  

Известно инсектицидное и репеллентное действие эфирных масел кориандра, базилика и тмина на 
вредителей зерна риса – рисового долгоносика, зернового точильщика и плоскотелку (Cryptoletes pusillus) [4]. 
Компоненты эфирных масел эвкалипта (цимол, лимонен) обладают инсектицидной активностью по отноше-
нию к зерновому точильщику и булавоусому малому хрущаку. Лимонен токсичен для лубоедов Dendroctonus 
frontalis, D. ponderosae и D. brevicomis [5]. 

Полная гибель насекомых наблюдалась также при использовании экстрактов из аира злаковидного 
(Acorus gramineum) и книдиума Моннье (Cnidium monnieri) через 48 ч после начала опыта и экстрактов из гут-
туинии сердцевидной (Houttuynia cordata) и чемерицы черной (Veratrum nigrum) – через 72 ч [6].  

Экстракт из пажитника оказался наиболее эффективен против R. Dominica, использование препара-
тов из мари амброзиевидной (Chenopodium ambrosioides) дает 100% смертность фасолевой зерновки. При 
дозе 0,3-0,4 г/100 г семян фасоли отмирание имаго наблюдалось на десятые сутки. При дозах 0,2-0,5 г самки 
не откладывали яиц, в 5-7 раз увеличилось количество стерильных по сравнению с контролем. Появившиеся 
личинки быстро отмирали, не достигая фазы куколки. Куколки формировались в вариантах с более низкой 
концентрацией препарата (0,01-0,05 г), но в значительно меньшем количестве, чем в контроле. Экстракты из 
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порошка растений в растворителях (хлороформ, спирт, бутанол) более эффективны, чем простой порошок из 
растений [7]. Применение растений, содержащих эфирные масла, таких как бархатцы, аир, лимонник, марь – 
широко изучается, имеет положительный эффект, и, возможно, найдут применение в качестве  альтернатив-
ного способа защиты зерна от вредителей [1, 2]. 

Цель исследований – выявить наиболее эффективные виды репеллентов растительного происхож-
дения и способы их применения при защите зерна пшеницы от вредителей хлебных запасов. 

Задачи исследований – провести подбор растительных репеллентов, отпугивающих насекомых при 
хранении зерна; выявить эффективность воздействия растительных репеллентов на биологию развития раз-
личных видов вредителей (малый черный хрущак, амбарный долгоносик), имеющих явную и скрытую форму 
заражения.  

Материалы и методы исследований. Объектом исследований служило зерно яровой мягкой 
пшеницы сорта Кинельская 59, районированного в Самарской области. Изучение влияния растений-
репеллентов на развитие вредителей хлебных запасов зерна яровой пшеницы проводилось в лабораторных 
условиях, и влияние оценивалась по следующим биологическим показателям: свободный выбор пищи; поте-
ри сухого вещества; продолжительность развития; продолжительность жизни. Изучалось влияние 6 видов 
растений-репеллентов, применяемых в различных формах (масло, целые и измельчённые листья или цвет-
ки, спиртовой и водный экстракты): гвоздичное дерево, мята луговая, лавровое дерево, марь белая, сокирки 
полевые и бархатцы прямостоячие. Для исследований были использованы многолетние лабораторные куль-
туры вредителей запасов – хрущака малого чёрного и амбарного долгоносика. 

Таблица 1 
Схема опыта по изучению влияния растительных репеллентов на биологию вредителей запасов 

Растительный 
репеллент и форма применения 

Способ 
внесения в зерно 
репеллентов 

Вид вредителей 
запасов и форма 
зараженности 

Исследуемые 
показатели 

Гвоздика 
Сухие целые цветки 
Эфирное масло 
Водный экстракт 
Измельченные цветки 
Мята 
Целые сушеные листья мяты 
Эфирное масло 
Водный экстракт 
Лавровый лист 
Целые сухие листья 
Измельченные листья 
Марь белая 
Целые сухие листья 
Измельченные листья 
Сокирки полевые 
Целые сухие листья и цветки 
Измельченные листья и цветки 
Водный экстракт 
Бархатцы 
Целые сухие листья и цветки 
Измельченные листья и цветки 
Водный экстракт 
Спиртовой экстракт 

Раскладывание  
фрагментов растений  

очагами 
 

Равномерное внесение 
растений  

в виде фрагментов  
или порошка 

 
Очаговое распределение в 
зерне кусочков пенопласта, 
с нанесенным маслом или 

экстрактом 
 

Равномерное распыление 
экстракта в зерне 

Малый черный  
хрущак (явная форма 

зараженности) 
 

Амбарный долгоносик 
(скрытая форма  
зараженности) 

Определение эффективности репеллента 
 по выбору пищи вредителями после 

 обработки зерна репеллентами 
 

Определение потери массы зерна  
при питании вредителей на обработанном 

зерне 
 

Продолжительность жизни имаго  
или личинок на обработанном зерне 

 
Способность вредителей к откладке яиц и 
развитию последующих поколений на зерне, 

обработанном репеллентами 

 
Экспериментальные исследования по оценке потерь сухого вещества от вредителей проводили на 

целом зерне. В чашки Петри помещали по 5 г целого зерна, в каждую чашку, за исключением контрольных, 
подсаживали по 100 взрослых личинок или жуков в возрасте 10-15 дней. В эти чашки добавляли различные 
растительные репелленты по 0,1 г: мяты (масло, водный экстракт, листья сушеные и измельченные); гвозди-
ки (цветки целые и измельченные, масло, водный экстракт цветков), лаврового листа измельченного, мари                           
белой – листья целые, измельченные. Чашки выдерживали при температуре 270С и относительной влажно-
сти воздуха 75% в течение 14 сут., после чего удаляли жуков, просеивали зерно и вновь взвешивали. Опыт 
проводили в 3-кратной повторности. Аналогичный опыт проводился на имаго амбарного долгоносика, но уже 
с включением дополнительных репеллентов (сушеных и измельченных): контроль, лавровый лист, мята, 
гвоздика, бархатцы, сакирки полевые. Исследование свободного выбора пищи основывалось на предпочте-
нии вредителями каких-либо из предложенных вариантов зерна, обработанных различными репеллентами, и 
необработанного зерна (контроль). В пластмассовую емкость помещали мешочки из тюли с маленькими 
ячейками размером 10×15 см с зерном пшеницы. В каждом мешочке было по 100 г зерна и репелленты в 
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различных формах и одинаковом количестве. В 18 мешочков (контроль и с образцами растений-
репеллентов), расположенных в большой ёмкости, помещали 1800 жуков, из расчета по 100 жуков на каждый 
мешок. Через 7 дней проводили подсчет вредителей в каждом мешочке и определяли наибольшую предпо-
читаемость зерна. 

Исследование влияния растительных репеллентов на продолжительность жизни имаго малого чер-
ного хрущака проводилось в трех повторностях. В стеклянные сосуды помещали по 30 г зерна и подсаживали 
по 50 жуков и растительные репелленты (1 г): мята (масло, цветки, экстракт); гвоздика (измельченная, масло, 
экстракт, цветки), лавровый лист (измельченный), марь белая (целые листья). Через 24 ч жуков удаляли из 
чашек. На 25-й день начинали вести ежедневное наблюдение и учет отрождения имаго нового поколения. 
Ежедневно подсчитывали количество отродившихся жуков. При каждом учете удаляли жуков. Учеты прово-
дили до полного отрождения потомства, за продолжительность развития принимали срок от закладки опыта 
до момента, когда гибель жуков составила 70%. 

Все дозы репеллентов пересчитаны из расчёта на 1 кг зерна, определено его процентное содержа-
ние в навеске. По изучаемым вариантам опыта было использовано от 1 г до 10 г сухих и измельчённых рас-
тений и от 1 до 18 капель эфирного масла или водного экстракта. Объём капли рассчитывали по общеприня-
тым фармакологическим рекомендациям: 1 капля воды – 0, 05 мл, эфирного масла – 0,06 мл, спирта –                 
0,02 мл. В разных опытах вносили от 0,1 г до 10 г на навеску сухих неизмельчённых или измельчённых ре-
пеллентов, что составило от 2 до 40 г на 1 кг или от 0,2 до 4% добавляемых к навеске. Доза экстрактов со-
ставила от 0,18 до 1,2% (0,05-0,6 мл), эфирного масла – от 0,17 до 1,0% (0,06-0,72 мл) к навеске. 

Результаты исследований. Эффективность воздействия эфирных масел репеллентов изучалась 
по следующим показателям – потеря сухого вещества, которая определялась спустя 14 дней от начала опы-
та по разнице массы навески и учёту погибших за это время вредителей. Потерю сухого вещества зерна учи-
тывали на 100 жуков малого чёрного хрущака за 14 дней, а затем пересчитывали на одного жука за сутки 
(табл. 2).  

Таблица 2 
Потери сухого вещества зерна яровой мягкой пшеницы Кинельская 59 (урожая 2010 г.), обработанного  

растениями-репеллентами, при питании малого черного хрущака и гибель жуков 
Растение и форма 

применения 

Потери сухого вещества Гибель жуков, экз. 100 жуков за 
14 дней, г 

100 жуков,  
мг/сут 

1 жук, мг/сут 
О ∆ К ∆ К, % О ∆ К ∆ К, % 

Контроль 0,07 5,00 0,050 0 0 59,7 0 0 
Мята – масло 0,04 2,28 0,020 -0,030 -60 92,0 +32,3 +54,1 
          – экстракт 0,02 1,43 0,014 -0,036 -72 66,7 +7,0 +11,7 
          – листья сухие 0,02 1,43 0,014 -0,036 -72 66,3 +6,6 +11,1 
Гвоздика – масло 0,01 0,71 0,007 -0,043 -86 72,7 +13,0 +21,8 
                – экстракт 0,02 1,43 0,014 -0,036 -72 66,7 +7,0 +11,7 
                – цветки сухие целые 0,02 1,43 0,014 -0,036 -72 68,7 +9,0 +15,1 
                – цветки сухие измельчённые 0 0 0 0 0 70,0 +10,3 +17,3 
Лавровый лист – сухие целые листья 0,04 2,28 0,020 -0,030 -60 68,3 +8,6 +14,4 
                           – сухие измельчённые 0,01 0,71 0,007 -0,036 -86 66,3 +6,6 +11,7 
Марь белая – сухие листья 0 0 0 0 0 67,3 +7,6 +12,7 

Примечание: в этой и последующих таблицах: О – опыт, К – контроль, ∆К – отклонение от контроль; ∆ К – отклонение                 
от контроля, %. 

 
В контроле жуки съели 0,07 г зерна за 14 дней, что составило 0,05 мг/сут. на 1 жука. Наибольший 

эффект от воздействия репеллентов оценивали по меньшим потерям зерна и большей гибели жуков в опы-
тах. Наибольший эффект от присутствия репеллентов в зерне отмечался в образцах, в которых находились 
сухие измельчённые цветки гвоздики и сухие листья мари белой, так как масса навески не уменьшилась. Ми-
нимальными были потери в образцах с измельчённым лавровым листом – 0,01 г от 100 жуков за 14 дней                       
(0,007 мг/сут. на 1 жука), что на 86% меньше, чем в контроле. При внесении в образцы зерна водных экстрак-
тов и сухих целых листьев мяты и гвоздики потери составили 0,002 г за 14 дней, соответственно 0,02 мг/сут. 
на одного жука, что на 72% меньше, чем в контроле. В образцах с маслом мяты и сухим целым лавровым 
листом потери были на 60% меньше, чем в контроле.  

В этом же опыте проводился учет гибели жуков малого черного хрущака, наблюдалось наибольшее 
количество мёртвых жуков в чашке с мятным маслом (92 экз.) по сравнению с контролем (59,7 экз.), наи-
меньшее количество в чашке с сухими листьями мяты и лаврового листа (66,3 экз.), экстрактом листьев мяты 
и гвоздики (66,7 экз.). 

Полной гибели жуков в чашках Петри в присутствии репеллентов, применяемых в различных фор-
мах, не произошло. Наибольшая гибель наблюдалась в образцах с внесением масла мяты (на 54,1% больше, 
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чем в контроле), гвоздичного масла (на 21,8% больше) и сухих измельчённых цветков гвоздики (на 17,3%).               
В остальных образцах зерна с внесёнными репеллентами гибель жуков была на 11,1-15,1% больше, чем в 
контроле, следовательно, наибольший эффект в данном опыте проявился в образцах с внесением сухих це-
лых листьев мари белой и измельчённых листьев лаврового листа и цветков гвоздики, а также гвоздичного и 
мятного масла. 

Для определения влияния эфирных масел растительных репеллентов на личинок малого чёрного 
хрущака был проведён аналогичный опыт с различными формами внесения мяты и гвоздики (масло, водный 
экстракт, сухие целые или измельчённые листья и цветки). 

Наименьшие потери сухого вещества при питании личинок отмечались в образцах с внесением сухих 
целых цветков гвоздики – 0, 01 г от 100 жуков за 14 дней, что на 75% меньше, чем в контроле (0,04 г). Наи-
большими оказались потери в образцах с внесением гвоздичного масла (0,03 г), на 25% меньше, чем в кон-
троле. Наибольшая гибель личинок произошла в присутствии водного экстракта сухих целых цветков гвозди-
ки – на 73,6% больше, чем в контроле. 

Следовательно, на жуков и личинок малого чёрного хрущака наибольший эффект оказывают масло, 
экстракт и сухие цветки гвоздики, но наибольшая гибель жуков произошла в присутствии масла мяты. Пока-
затели потери массы сухого вещества и гибели жуков, которые отражают эффективность влияния на жуков 
эфирных масел, нужно оценивать в комплексе, так как гибель жуков в отдельных образцах приводит также к 
меньшим потерям зерна в этом образце. В данном опыте гвоздичное масло и измельчённые цветки гвоздики 
оказались наиболее эффективными по обоим показателям. 

Эффективность воздействия растительных репеллентов, представленных в измельчённом виде, 
изучалась также на примере жуков амбарного долгоносика, которые имеют скрытую форму заражённости, 
отличаются большой прожорливостью и устойчивостью к неблагоприятным факторам среды (табл. 3).  

 
Таблица 3 

Потери сухого вещества зерна яровой мягкой пшеницы Кинельская 59 (урожая 2010 г.),  
обработанного растениями-репеллентами, при питании жуков амбарного долгоносика  

и гибель жуков 
Растение и 

форма применения 

Потери сухого вещества Гибель жуков, экз. 100 жуков 
 за 14 дней, г 100 жуков, мг/сут. 1 жук, мг/сут. 

О ∆ К ∆ К, % О ∆ К ∆ К, % 
Контроль 0,13 9,3 0,09 0 0 53,0 0 0 
Измельчённые: 
 мята 

 
0,13 

 
9,3 

 
0,09 

 
0 

 
0 

 
43,6 

 
-9,4 

 
-17,7 

  гвоздика 0,07 5,0 0,05 -0,04 -44,4 59,3 +6,3 +11,9 
  лавровый лист 0,09 6,0 0,06 -0,03 -33,3 60,3 +7,3 +13,8 
  бархатцы 0,11 7,9 0,08 -0,01 -11,1 57,0 +4,0 +7,5 
  сокирки полевые 0,13 9,3 0,09 0 0 50,6 -2,4 -4,5 

 
Доза внесения репеллентов в данном опыте была увеличена в 4 раза по сравнению с предыдущим, в 

котором участвовали жуки малого чёрного хрущака. Данная доза репеллента оказалась недостаточной для 
подавления активности амбарного долгоносика. Наибольшие потери зерна произошли в образце с включени-
ем в зерно измельчённой гвоздики, которые составили 0,07 г на 100 жуков, т. е. на 44,4% меньше по сравне-
нию с контролем (0,13 г). В образце с измельчённым лавровым листом амбарными долгоносиками было съе-
дено 0,09 г зерна, что на 33,3% меньше по сравнению с контролем. Было установлено также влияние бархат-
цев, которые снизили поедаемость зерна жуками на 11,1% по сравнению с контролем. Комплексный эффект 
воздействия репеллентов на амбарного долгоносика проявился по двум показателям в образцах с измель-
чёнными цветками гвоздики и листьями лаврового листа. 

Для установления более оптимальной дозы внесения репеллента в зерно, в котором впоследствии 
находились 100 жуков малого чёрного хрущака, как в предыдущих опытах, в 3-х кратной повторности, в чашки 
Петри был помещён измельченный лавровый лист в количестве 0,4; 0,6 и 0,8 г на одну чашку.  

Наименьшие потери зерна (0,01 г) отмечались в образце с включением 0,8 г измельчённого лаврово-
го листа на 5 г зерна пшеницы, т. е. на 86% меньше, чем в контроле. При этом гибель жуков составила 75,8% 
по сравнению с контролем. Также смертность жуков была велика и при дозе репеллента 0,6 г (на 71,9% 
больше, чем в контроле), что значительно меньше, чем мы могли бы ожидать, учитывая значительное увели-
чение дозы. Доза была увеличена с 0,6 до 0,8 г (в 1,3 раза на 33%, а гибель жуков увеличилась лишь на 
4,1%). Вероятно, полной гибели жуков в чашках Петри не произошло бы и при более высоких дозах репел-
лента, что свидетельствует об относительной безопасности их применения. 
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Во всех предыдущих опытах, проводимых в чашках Петри, полной гибели жуков не произошло, не 
смотря на значительное увеличение концентрации репеллента. При этом жуки не могли покинуть чашки. 
Следовательно, сложно оценить и сравнить эффект отпугивания жуков от зерна, в котором находятся расти-
тельные репелленты, выделяющие эфирные масла. Этот недостаток был устранён в опыте по свободному 
выбору пищи, когда растительные репелленты были помещены в дырчатые мешочки вместе со 100 г зерна. 
Всего было испытано влияние 5 репеллентов (масло и измельчённые листья мяты, масло и измельчённые 
цветки гвоздики, измельчённый лавровый лист) (табл. 4).  

Таблица 4  
Свободный выбор пищи при питании жуков малого чёрного хрущака на зерне яровой мягкой пшеницы  

Кинельская 59 (урожая 2010 г.) с включением различных растительных репеллентов 
Растение и форма 

 применения 
Всего  в мешке 
с зерном, экз. 

Живые жуки, экз. Мёртвые жуки, экз. 
О ∆ К ∆ К, % О ∆ К ∆ К, % 

Контроль 186,7 170,0 0 0 16,7 0 0 
Мята масло 27,3 6,3 -163,7 -96,2 21,0 +4,3 +25,7 
Мята раздробленная 79,7 61,7 -108,3 -63,7 18,0 +1,3 +7,8 
Гвоздика масло 29,7 14,3 -155,7 -91,6 15,3 -1,4 -8,4 
Гвоздика раздробленная 65,3 52,7 -117,3 -69,0 12,7 -4,0 -24,0 
Лавровый лист раздробленный 127,7 89,3 -80,7 -47,5 38,3 +21,6 +12,9 
Жуки вне мешков 312 217 +47,0 +27,6 95 +78,3 +468,9 

 
Очевидно, в связи с тем, что таз наполнился различными ароматами, 217 (12,1%) жуков не смогли 

сделать свой выбор, находясь вне мешков, и 95 (5,3%) жуков погибли вне мешков. Наибольший отпугиваю-
щий эффект наблюдался в образцах зерна с внесением масла мяты, которое было нанесено на кусочки пе-
нопласта. В них было найдено 6,3 жуков, что на 96,2% меньше, чем в контроле. В мешках с внесением гвоз-
дичного масла – 14,3 экз. (на 91,6% меньше, чем в контроле). Наибольшая гибель жуков была отмечена так-
же в мешках с внесением масла мяты. В мешках, где находился измельчённый лавровый лист, было найдено 
больше всего живых жуков – 89,3 экз. (на 47% меньше, чем в контроле). В мешках, с измельчёнными сухими 
листьями мяты – 61,7 экз. живых жуков, т.е. на 63,7% меньше чем в контроле.  

В целом, при свободном выборе пищи, жуки малого чёрного хрущака меньше всего предпочитали 
мешки, в которые были внесены кусочки пенопласта с маслом мяты или гвоздики. Гибель жуков в данном 
опыте была значительно меньше, чем в закрытых чашках Петри в предыдущих опытах, но отпугивающий 
эффект репеллентов был очевиден, не смотря на относительно низкую дозу репеллентов и концентрацию их 
эфирных масел. 

Эффективность воздействия репеллентов на насекомых проявляется, прежде всего, в изменении их 
поведения. Способность жуков малого чёрного хрущака и амбарного долгоносика жить в зерне в присутствии 
репеллентов, выделяющих эфирные масла, исследовали в опыте по продолжительности жизни имаго.                     
В опыте с имаго малого черного хрущака на 10-й день от начала опыта больше всего погибло жуков в зерне с 
сухими листьями мяты (7,7 экз.), и экстрактом мяты (5,3 экз.), чуть меньше погибло в образцах зерна с гвоз-
дичным маслом (3,7), сухими листьями гвоздики и в контроле (3,0 экз.). Меньше всего жуков погибло на зерне 
с маслом мяты, измельченных цветков и экстракте гвоздики (2,3 экз.).  

В целом, до 50-го дня наблюдений в контроле жуков гибло меньше, чем в образцах с репеллентами 
(22,7 экз.), кроме образца зерна с внесением масла мяты (14,0 экз.) на 40-й день, в опыте с сухими и измель-
чёнными цветками гвоздики (16,3 и 17,0 экз.). Более 25 экз. (более 50%) жуков малого чёрного хрущака по-
гибло на 50-й день учёта в образцах зерна с сухими листьями мяты и измельчёнными цветками гвоздики 
(25,7 и 25,0 экз.). В образцах зерна с гвоздичным маслом гибель 50% жуков (25,0 экз.) произошла только на 
60-й день от начала наблюдений. Меньше всего на этот период погибло жуков в образцах с сухими цветками 
гвоздики (21,0 экз.), а больше – с экстрактом мяты (28 экз.). Эта же тенденция сохранилась к концу опыта. На 
70-й день больше всего жуков погибло в зерне с внесением экстракта мяты (68%), сухих листьев мяты и экс-
тракта гвоздики (по 67,2%). Меньше всего жуков погибло в образцах зерна с маслом гвоздики (60%) и сухих 
цветков гвоздики, тогда как в контроле погибло 31,6 экз., т. е. 63,2% жуков. Всего за 70 дней больше погибло 
вредителей на зерне с экстрактами мяты и гвоздики, измельчёнными сухими листьями мяты и измельченны-
ми цветками гвоздики (68-66,0%). Почти во всех образцах наибольшая гибель жуков малого чёрного хрущака 
отмечена на 40-50-й день от начала опыта. В данном опыте доза внесения репеллента была минимальной по 
всем вариантам. 

В аналогичном опыте изучалась продолжительность жизни жуков амбарного долгоносика, помещён-
ных в чашки Петри с 30 г зерна и измельченными цветками бархатцев прямостоячих (0, 4 г) или измельчён-
ными побегами и цветками сокирок полевых (0,4 г). Гибель наибольшего количества жуков также наблюда-
лась на 40-50-й день от начала опыта, когда в зерне с сокирками полевыми погибло более 50% жуков                     
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амбарных долгоносиков. На 70-й день учёта эта тенденция сохранилась, в этих же образцах погибло 67,3% 
вредителей, тогда как на бархатцах прямостоячих гибель жуков была меньше, чем в контроле, соответствен-
но 63,3 и 66,6%. В целом, опыты по проведению учётов продолжительности жизни жуков на зерне с внесени-
ем различных репеллентов подтвердили эффективность использования против жуков малого чёрного хруща-
ка экстрактов из цветков гвоздики и листьев мяты, а также их сухих листьев и измельчённых цветков. Впо-
следствии, после окончания всех опытов, все жуки были удалены из чашек Петри. По истечении 90 дней по-
сле этого зерно из этих чашек снова просеивалось и просматривалось. Личинок и отродившихся жуков не 
было обнаружено. Вероятно, в присутствии эфирных масел, как было показано выше, жуки прекращают пи-
таться или питаются недостаточно, что также может явиться одной из причин, приводящих к прекращению 
размножения. Наибольшая эффективность изученных репеллентов отмечалась в образцах зерна с включе-
нием масла мяты, гвоздичного масла и измельчённых цветков гвоздики, измельчённого лаврового листа и 
сухих целых листьев мари белой. 

Заключение. На основании анализа показателей, по которым оценивалась эффективность воздей-
ствия репеллентов на жуков и личинок малого чёрного хрущака и жуков амбарного долгоносика, было уста-
новлено, что гибели жуков не произошло даже при внесении больших доз репеллентов. При питании жуков 
малого черного хрущака наименьшие потери отмечались в присутствии гвоздичного масла (на 86% меньше, 
чем в контроле), водного раствора и сухих листьев мяты и гвоздики (72%). На зерне с измельченными цвет-
ками гвоздики и сухих листьев мари белой жуки не питаются. При питании личинок – наименьшие потери на-
блюдаются на зерне с включением цветков гвоздики (на 75% меньше чем в контроле). Гибель жуков амбар-
ного долгоносика происходит в присутствии измельченной мяты и сокирок полевых. Комплексный эффект 
воздействия на амбарного долгоносика установлен в образцах с измельченными цветками гвоздики и лавро-
вого листа. 

Таким образом наибольший отпугивающий эффект и влияние на биологию развития в отношении 
малого мучного хрущака отмечен при использовании гвоздичного масла и измельченных цветков гвоздики, а 
в отношении амбарного долгоносика – измельчённых листьев лаврового листа и измельчённых цветков бар-
хатцев и мяты. Для достижения отпугивающего эффекта можно вносить в зерно минимальное количество 
растительных репеллентов – 2,0-3,3 г/кг зерна. 
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Цель исследований – выявить влияние комплексной пищевой добавки «Фляйшвурст А 35269» (имитация говя-
дины 15%) на качество вареных изделий сарделек из мяса птицы. Исследования проводились в условиях лаборатории 
ФГБОУ ВПО Самарская ГСХА на кафедре «Технология переработки и экспертиза продуктов животноводства» тех-
нологического факультета и в испытательной лаборатории ФГБОУ «Самарский референтный центр федеральной 
службы по ветеринарному и фитосанитарному надзору».  Объектом исследований являлись вареные изделия сар-
дельки из мяса птицы с добавлением комплексной  пищевой ароматической добавки, которая входила в готовый 
фарш в разных количествах,: 0,6;0,8;.1,0;1,2%. Контрольный образец был представлен без пищевой добавки. На ос-
новании исследований, можно сделать выводы: применение комплексной пищевой добавки «Фляйшвурст А 35269» 
при производстве сарделек улучшает вкусовые качества и внешний вид сарделек. Изготовляемая продукция получа-
ется более сочной, нежной, увеличивается ассортимент готовой продукции.  Все образцы имели хорошие органо-
лептические показатели, но лучше всего  проявили себя образцы 4, 5. Внешний вид их был более аппетитный и имел 
превосходные вкусовые качества, по физико-химическим показателям наилучшими оказались образцы 2 и 5 по со-
держанию жира и образцы 2 и 4 по содержанию белка.  По общей влаге, хлористому натрию все образцы соответ-
ствовали допустимой нормы. Самым лучшим вариантом опыта оказался 5 образец  с добавлением 1,2% пищевой 
добавки, он получился более нежным, приятным на вкус с отличными вкусовыми характеристиками, что отличает 
его от других исследуемых образцов сарделек. 

 
Птицеводство – одна из самых скороспелых отраслей животноводства.  Сельскохозяйственная птица 

отличается быстрыми темпами воспроизводства, интенсивным ростом, высокой продуктивностью и жизне-
способностью. Выращивание и содержание птицы требует меньших затрат живого труда и материальных 
средств на единицу продукции, чем в других отраслях животноводства [2]. 

Положение птицеводства в условиях кризиса выглядит наиболее благоприятно по сравнению с други-
ми отраслями мясного рынка. Развитие биотехнологии получения новых видов пищевых продуктов с исполь-
зованием пищевых добавок, биологически-активных веществ, а также применение побочного отечественного 
сырья пищевой и перерабатывающей промышленности для производства полноценных продуктов питания 
является актуальным направлением [5]. 

Цель исследований – выявить влияние комплексной пищевой добавки «Фляйшвурст А 35269» (ими-
тация говядины 15%) на качество  вареных изделий сарделек из мяса птицы. 

В связи с этим, были поставлены следующие задачи: 1) определить функциональные свойства 
«Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 15%) и возможность его применения при производстве сарделек;  
2) разработать рецептуру  сарделек с применением «Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 15%);                      
3) изучить влияние «Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 15%) на органолептические и физико-
химические показатели качества сарделек. 

Применение комплексной пищевой добавки «Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 15%) при 
производстве сарделек. 

Пищевые добавки – природные, идентичные природным или искусственные вещества, сами по себе 
не употребляемые как пищевой продукт или обычный компонент пищи. Они преднамеренно добавляются в 
пищевые системы по технологическим соображениям на различных этапах производства, хранения, транс-
портировки готовых продуктов с целью улучшения или облегчения производственного процесса или отдель-
ных его операций, увеличения стойкости продукта к различным видам порчи, сохранения структуры и внеш-
него вида продукта или намеренного изменения органолептических свойств. Основными принципами приме-
нения пищевых добавок являются следующие: действует принцип запрета: запрещено всё, что не разреше-
но; пищевые добавки могут быть использованы только тогда, когда поставленной задачи нельзя достичь тех-
нологическими приёмами, и только в минимальном необходимом количестве; к использованию в пищевом 
производстве могут быть разрешены только те добавки, которые прошли все токсилогические испытания и 
признаны медиками безвредными; для каждой добавки установлены критерии чистоты, которым она должна 
соответствовать, чтобы быть добавленной к пищевому продукту; с помощью пищевых добавок запрещено 
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маскировать использование недоброкачественного сырья и нарушение технологических режимов [3]. Внеш-
ний вид исследуемой комплексной пищевой добавки «Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 15%) изго-
товитель «RAPS GmbH» (Австрия), представлен на рисунке 1.  

 

 
 

Рис. 1. Внешний вид исследуемой комплексной пищевой добавки «Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 15%) 
       

Применение: комплексная пищевая добавка. Дозировка: 11 г/кг массы. Сенсорные данные:  структу-
ра – сыпучая, цвет – коричневый. Возможны незначительные изменения цвета, которые вызваны естествен-
ными причинами и не влияют на качество продукта. Характеристика  пищевой добавки, в виде химических, 
физиологических и микробиологических  данных представлена в таблице 1, 2. 

Таблица 1 
Химические и физиологические данные 

Показатели Нормативы 
Содержание фосфата в пересчёте на Р2О5 10,6%+ 1,0 
Пищевая соль 2,3%+0,3 
Изо-аскорбат натрия Е316 4,3%+0,3 

ГМО-статус 
Содержание ГМО, подлежащих обязательному декларированию, согласно предписанию ЕС 
1829/2003 и 1830/2003 

не содержатся 

 
      Таблица 2 

Микробиологические данные 
Показатели Нормативы Максимально допустимы 

Общее микробное число КОЕ/г - макс. 5,0·10 3/г 
Сальмонеллы - не обнаружено в 25 г 
Escherichia coli - макс. 1,0·102/г 
Сульфитредуцирующие клостридии - макс. 1,0·102/г 
Плесень КОЕ/г - макс. 2,0·102/г 

Примечание: гарантируется  правильность указанных химических и физических и бактериологических показателей на осно-
ве статистической достоверности данного метода взятия проб согласно DIN 220 и EU-VO 1881/2006 idgf [7, 8]. 

Пояснение: соответствует всем положениям международного стандарта качества DIN EN ISO 9001 2000. Условия хранения: 
Хранить в сухом и прохладном месте! Срок хранения 24 месяца.   

Комплексную пищевую добавку «Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 15%) для производства 
куриных сарделек рекомендуется использовать, с целью улучшения вкуса продукта, консистенции; нарезае-
мости, стабилизации цветовых характеристик готового продукта; а  также  для более рационального исполь-
зования сырья, в том числе жира, а также, позволяет достичь следующих целей: снижения калорийности; 
улучшения функционально-технологических свойств мясного сырья (повышение значения рН, увеличение 
доли растворимого белка, влагосвязывающей, гелеобразующей и жироэмульгирующей способностей); сни-
жения вязкости фарша; улучшения структурно-механических характеристик продуктов, подвергаемых вто-
ричному нагреву (сосисок, сарделек, колбасок), а также продуктов, подвергаемых замораживанию и размо-
раживанию; уменьшения риска выделения влаги из продукта (например, при вакуумировании). 

Исследования по влиянию различного количества комплексной пищевой добавки                                   
«Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 15%) на качество сарделек из мяса птицы проводились в усло-
виях лаборатории кафедры технологии переработки и экспертизы продуктов животноводства технологиче-
ского факультета и в испытательной лаборатории ФГБОУ «Самарский референтный центр федеральной 
службы по ветеринарному и фитосанитарному надзору».  

Объектом исследований являлись сардельки из мяса птицы с добавлением комплексной  пищевой 
ароматической добавки, которая вносилась в готовый фарш в разных количествах (0,6; 0,8; 1,0; 1,2%).                          
В контрольный образец пищевая добавка не входила. 
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Рис. 2. Схема опыта выработки сарделек с использованием комплексной пищевой добавки «Фляйшвурст А 35269» 
(имитация говядины 15%) 

                                                                                                         
Рецептура  приготовления фарша сарделек с применением «Фляйшвурст А 35269» (имитация говя-

дины 15%) представлена в таблице 3.  В куриный фарш вносили: комплексную добавку, лёд и остальные ин-
гредиенты. Выработка контрольного варианта проводилась без «Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 
15%). 

Таблица 3 
Рецептура  приготовления фарша сарделек с применением «Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 15%)  

на 100 кг сырья 

Компонент 
Сардельки  без 
«Фляйшвурст А 

35269» 
(контроль) 

Сардельки  с 0,6% 
«Фляйшвурст А 

35269» 

Сардельки  с 0,8% 
«Фляйшвурст А 

35269» 

Сардельки  с 1% 
«Фляйшвурст А 

35269» 

Сардельки  с  1,2% 
«Фляйшвурст А 

35269» 

Фарш механической обвалки, кг  64,0 64,0 64,0 64,0 64,0 
Соевый белок гидратированный, кг  15 
Кожа птицы, кг  10 
Мука пшеничная в\с, кг  3 
Яйцо куриное, кг                                                               3 
Крупа манная, кг  5 
Фляйшвурст А, кг  0,0 0,6 0,8 1,0 1,2 
Нитрит натрия, г  7,5 
Количество воды (льда), %, к массе 
мясного сырья 30 

Соль поваренная пищевая, г 1800 
 

Проведение исследований 
 

Контроль  
(без «Фляйшвурст А 35269») 

Объекты исследований 

Сырьё: мясо птицы 
 

Исследование органолептических показателей качества 
 готового продукта (вкус, цвет, запах, консистенция) 

 

Исследование физико-химических показателей 
качества готового продукта 

 

1 вариант 
(с 0,6%) 

Опыт с применением  комплексной пищевой добавки «Фляйшвурст А 35269») 
 

Анализ результатов исследований 
 

Дегустация 
 

- массовая доля влаги, % 
- массовая доля хлорида натрия, % 
- массовая доля белка, % 
- массовая доля жира, % 
 

Выводы и рекомендации 
 

2 вариант 
(с 0,8%)  

3 вариант 
(с 1,0%) 

4 вариант 
(с 1,2%) 
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Опытные образцы сарделек вырабатывали с добавлением  пищевой добавки «Фляйшвурст А  
35269» (имитация говядины 15%) в количестве от 0,6 до 1,2% на 100,0 кг несолёного сырья. При формовании 
сарделек применялась натуральная оболочка диаметром 22-24 мм [2]. 

Материалы и методы исследований. Органолептическую оценку качества сарделек проводили 
на целом и разрезанном продукте [6]. Показатели качества целого продукта определяли в следующей после-
довательности: внешний вид, цвет и состояние поверхности определяли визуально наружным осмотром; за-
пах (аромат) – на поверхности продукта; запах в глубине продукта определяли следующим образом: вводили 
деревянную иглу в толщу и быстро определяли оставшийся запах на поверхности иглы; консистенцию – лег-
ким надавливанием пальцами или шпателем на поверхность продукта [1]. 

Показатели качества разрезанного продукта определяли в следующей последовательности: внеш-
ний вид (структура и распределение ингредиентов), цвет – визуально на продольном разрезе ветчины, запах 
(аромат), вкус и сочность – апробируя продукт сразу же после их нарезания, отмечают отсутствие или нали-
чие постороннего запаха, привкуса, степень выраженности аромата пряностей, соленость; консистенцию 
продукта – надавливанием, разрезанием, разжевыванием. 

 При этом устанавливали плотность, рыхлость, нежность, жесткость, крошливость. Результаты орга-
нолептической оценки сопоставляли с показателями качества ТУ 61 РФ 01-177-02 «Сардельки и сосиски. 
Технические условия» [9]. Определение содержания влаги в продукте определяли по ГОСТ 9793–74. Влаж-
ность продуктов – весьма важный показатель при оценке качества мясных продуктов, который влияет на со-
хранность, выход, консистенцию и другие технологические характеристики. Определение массовой доли 
хлористого натрия осуществляется по методу Мора. Метод основан на осаждении иона хлора ионом серебра 
в нейтральной среде в присутствии хромата калия в качестве индикатора. Метод определения массовой до-
ли белка по Къельдалю (ГОСТ 25011–81). Определение жира методом  использования экстракционного ап-
парата  Сокслета (ГОСТ 23042–86). Настоящий стандарт распространяется на мясо и мясные продукты и ус-
танавливает методы ускоренного определения жира с использованием экстракционного аппарата Сокслета.  
Метод основан на извлечении общего жира, содержащегося в мясе и мясных продуктах гексаном или петро-
лейным эфиром температурой кипения от  50 до 600С в экстракционном аппарате Сокслета [4]. 

Результаты исследований. Органолептические показатели сарделек, произведенные по различ-
ным вариантам опыта, представлены таблице 4. 

Таблица 4 
Влияние «Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 15%)  
на органолептические показатели исследуемых сарделек 

Варианты опыта Внешний вид Вид на разрезе Консистенция Запах и вкус Форма, размер и вязка 
Контроль (без 
«Фляйшвурст А 
35269») 
 
 

Батончики  с чистой 
сухой поверхностью, 
без повреждений  

оболочки,  
наплывов фарша 

Светло-розового 
цвета, без серых 
пятен, однородный, 

равномерно  
перемешан 

Сочная 
(в горячем 
состоянии) 

Приятные, свойственные 
данному виду продукта, с 
ароматом пряностей, в меру 
солёный, без посторонних 

привкуса и запаха 

Открученные или пере-
вязанные батончики в 
искусственной оболочке 

длиной до 15 см,  
диаметром до 36 мм 

 («Фляйшвурст А 
35269»)  0,6%  
 
 
 

Батончики  с чистой 
сухой поверхностью, 
без повреждений  

оболочки, 
 наплывов фарша 

Розового  цвета,  
без серых пятен,  
однородный,  
равномерно  
перемешан 

Сочная 
(в горячем 
состоянии) 

Приятные, свойственные 
данному виду продукта, с 
ароматом пряностей, в меру 
солёный, без посторонних 

привкуса и запаха 

Открученные или пере-
вязанные батончики в 
искусственной оболочке 

длиной до 15 см,  
диаметром до 36 мм 

 («Фляйшвурст А 
35269»)  0,8%  
 
 
 

Батончики  с чистой 
сухой поверхностью, 
без повреждений  

оболочки,  
наплывов фарша 

Розового цвета,  
без серых пятен,  
однородный,  
равномерно  
перемешан 

Сочная 
(в горячем 
состоянии) 

Приятные, свойственные 
данному виду продукта, с 
ароматом пряностей, в меру 
солёный, без посторонних 

привкуса и запаха 

Открученные или пере-
вязанные батончики в 
искусственной оболочке 

длиной до 15 см,  
диаметром до 36 мм 

 «Фляйшвурст А 
35269») 1% 
 
 
 

Батончики  с чистой 
сухой поверхностью, 
без повреждений 

 оболочки, 
 наплывов фарша 

Тёмно-розового цве-
та, без серых пятен, 
однородный, равно-

мерно  
перемешан 

Сочная 
(в горячем 
состоянии) 

Приятные, свойственные 
данному виду продукта, с 
ароматом пряностей, в меру 
солёный, без посторонних 

привкуса и запаха 

Открученные или пере-
вязанные батончики в 
искусственной оболочке 

длиной до 15 см,  
диаметром до 36 мм 

 («Фляйшвурст А 
35269») 1,2% 
 
 
 
 

Батончики  с чистой 
сухой поверхностью, 
без повреждений  

оболочки,  
наплывов фарша 

Тёмно-розового цве-
та, без серых пятен, 
однородный, равно-

мерно 
 перемешан 

Сочная 
(в горячем 
состоянии) 

 
 
 

Приятные, свойственные 
данному виду продукта, с 
ароматом пряностей, в меру 
солёный, без посторонних 

привкуса и запаха 

Открученные или пере-
вязанные батончики в 
искусственной оболочке 

длиной до 15 см,  
диаметром до 36 мм 

 
Органолептические свойства выявляются благодаря зрительным, осязательным, вкусовым ощуще-

нием человека. 
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Все образцы сарделек, выработанные с различным содержанием комплексной пищевой добавки со-
ответствовали требованиям ТУ 61 РФ 01-177-02 [9].  Цвет у образцов был от светло-розового до темно-
розового цвета без серых пятен. Запах и вкус образцов сарделек практически был одинаковый – приятный, 
свойственный данному виду продукта, без постороннего привкуса запаха. Однако второй вариант с «Фляйш-
вурст А 35269» был менее ароматный.  

Дегустационные испытания выработанных образцов сарделек с различным содержанием «Фляйш-
вурст А 35269» проводили в группе 7 человек, состоящие из преподавателей технологического факультета  
по 9 балльной системе (табл. 5).  Все образцы имели  красивый и хороший вид, а консистенцию в готовом 
виде сочную.  

Таблица 5 
Органолептические показатели качества сарделек 

Варианты 
опыта 

Органолептические показатели (по 9-балльной системе) 
Внешний вид Цвет на разрезе Запах, аромат Консистенция Вкус Сочность Средний балл 

Контроль (без 
«Фляйшвурст А 
35269») 

Хороший (7) Хороший (7) 
Достаточно 
ароматный 

(7) 
Недостаточно 
нежная (6) 

Недостаточно 
вкусный (6) 

Очень сочный 
(9) Хорошее (7) 

 («Фляйшвурст А 
35269») 0,6%  
 

Хороший (7) Хороший (7) Ароматный (8) Достаточно 
нежная (7) 

Недостаточно 
вкусный (6) 

Достаточно 
сочный 

(7) 
Хорошее (7) 

 («Фляйшвурст А 
35269») 0,8% Красивый (8) Красивый (8) Ароматный 

(8) 
Достаточно 
нежная (7) 

Недостаточно 
вкусный (6) 

Достаточно 
сочный (7) Хорошее (7) 

 «Фляйшвурст А 
35269») 1% Красивый (8) Хороший (7) Ароматный (8) Нежная (8) Достаточно 

вкусный (7) 
Достаточно 
сочный (7) 

Очень  
хорошее (8) 

 («Фляйшвурст А 
35269») 1,2% 

Очень  
красивый (9) 

Очень красивый 
(9) 

Очень  
ароматный (9) Нежная (8) Вкусный (8) Очень сочный 

(9) Отличное (9) 

 
По результатам органолептической  экспертизы наибольшее количество баллов набрал образец 5             

с 1,2%-м содержанием «Фляйшвурст А 35269», который выделялся среди других образцов по своим качест-
венным показателям, он имел более приятный вкус,  красивый и хороший вид, а консистенцию в готовом ви-
де нежную и  очень сочную.  Наименьший балл получили опытные образцы 2, 3, 4, содержащие в своем со-
ставе 0,6; 0,8; 1,0% пищевой добавки, а также  контрольный образец.  В целом, по органолептическим пока-
зателям, исследуемые образцы сарделек  соответствовали требованиям ТУ.  По физико-химическим показа-
телям  определяли массовую долю общей влаги, хлористого натрия, белка и жира. Результаты физико-
химических показателей представлены в таблице 6. 

Таблица 6 
Физико-химические показатели качества сарделек  

по ТУ 61 РФ 01-177-02 «Сардельки и сосиски. Технические условия» 
 
 

Варианты опыта 

Массовая доля, % 
общей влаги хлористого натрия белка жира 
 НД факт  НД факт  НД факт  НД факт 

Контроль (без «Фляйшвурст А 
35269») 

Не более  
75 

74,0 

Не более  
2,3 

2,23 

Не менее  
12,0 

23,0 

Не более  
22,0 

6,8 

 («Фляйшвурст А 35269») 0,6% 74,8 2,30 24,7 7,2 
 («Фляйшвурст А 35269») 0,8% 74,5 2,25 23,0 6,9 
 («Фляйшвурст А 35269») 1% 73,8 2,24 24,3 6,8 

 («Фляйшвурст А 35269») 1,2% 73,0 2,22 23,3 7,0 
 
Результаты физико-химических испытаний показали, что влажность образцов с различным содержа-

нием «Фляйшвурст А 35269» не превышали допустимой нормы. Содержание поваренной соли (хлористого 
натрия) во всех исследуемых образцах составляло в пределах 2,22-2,30%, что соответствует требованиям 
ТУ 61 РФ 01-177-02 «Сардельки и сосиски. Технические условия». Было замечено увеличение белка в опыт-
ных образцах, по сравнению с контролем в 2; 4; 5   образцах, что составляло соответственно, %: 1,7; 1,3; 0,3. 
По содержанию жира увеличение отмечено в опытных образцах, по сравнению с контролем во 2 и 5 образцах 
на 0,4% и 0,2%.   

Заключение. На основании исследований по влиянию комплексной пищевой добавки                         
«Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 15%) на качество варёных изделий сарделек из мяса птицы, бы-
ли получены результаты: при применении комплексной пищевой добавки при производстве сарделек улуч-
шаются вкусовые качества и внешний вид сарделек. Изготовляемая продукция получается более сочной, а 
консистенция более нежная.  Это было отмечено при дегустации образцов. Все образцы получили хорошие 
органолептические показатели, но лучшими были опытные образцы 4, 5. Дегустационная комиссия отметила 
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у этих образцов очень красивый внешний вид, приятный  аромат, нежную консистенцию, приятный вкус. 
Именно эти образцы набрали наивысший балл 8 и 9 и имели более связанную консистенцию по сравнению с 
другими образцами. По физико-химическим показателям наилучшими оказались опытные образцы 2 и 4 по 
содержанию белка,  и составляли соответственно 24,7 и 24,3%. По содержанию жира лучшими были опыт-
ные образцы 2 и 5, их показатели составляли 7,2 и 7,0%, по содержанию общей влаги, хлористого натрия все 
образцы соответствовали допустимой нормы. Из проведённых анализов следует, что благодаря введению в 
состав фарша комплексной пищевой добавки «Фляйшвурст А 35269» (имитация говядины 15%) в количестве 
1,2% изготовляемая продукция получается более нежной, приятной на вкус с отличными вкусовыми характе-
ристиками, что отличает ее от других исследуемых образцов сарделек. 
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Цель исследований – определить устойчивость зерна сортов яровой и озимой пшеницы к вредителям запа-

сов по биологическим и химическим показателям. Изучено 6 сортов зерновых культур: 3 сорта яровой пшеницы – 
Кинельская Нива, Кинельская Отрада, Грекум 3835; 3 сорта озимой пшеницы – Поволжская 86, Константиновская и 
Эритроспермум 30-36 по отношению к амбарному долгоносику (Sitophilus granarium L.), зерновому точильщику (Rhizo-
pertha dominiсa F.) и малому черному хрущаку (Tribolium destructor Uytt.). Среди сортов зерна яровой пшеницы наи-
большую устойчивость к амбарному долгоносику и малому черному хрущаку проявил сорт Грекум 3835, а к зерновому 
точильщику – Кинельская Отрада. Среди зерна сортов озимой пшеницы самым устойчивым оказался сорт Эрит-
роспермум 30-36, на котором были меньшие потери массы при поедании вредителями и большая их гибель при оп-
ределении продолжительности жизни. Зерно сортов озимой пшеницы после погрызаемости всеми тремя видами 
вредителей не показало существенных различий в потере массы, которая варьировал от  0,09 до 0,14 г. Сравнение 
зерна исследуемых сортов по химическому составу также показало, что его устойчивость к вредителям запасов 
связана с содержанием в зерне отдельных соединений.  

 
Поиск новых, нехимических способов борьбы с вредителями запасов, который бы позволил избе-

жать загрязнения зерна, связан с использованием физико-химических способов, среди которых – хранение 
зерна сортов, устойчивых к вредителям запасов. 

Устойчивость растений можно использовать в качестве основного метода борьбы с насекомыми – 
вредителями хранящегося зерна или в сочетании с химическим и биологическим методами. Генетика устой-
чивости зерна к вредным насекомым изучена пока недостаточно. Важно исследовать факторы, которые                

http://zakonrus.ru/gost/sanpin_232_1078_01.htm
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определяют устойчивость зерна к вредителям. Внимания должны заслуживать те признаки и свойства, кото-
рые обеспечивают устойчивость и при этом не влияют на питательную и кормовую ценность зерна [1].  

В настоящее время много работ ведется по исследованиям отрождаемости рисового и амбарного 
долгоносиков на зерне некоторых сортов ярового ячменя и их родительских форм. Показана сортовая диф-
ференциация у ярового ячменя по отрождаемости на зерне амбарного и рисового долгоносиков. По данным 
Е. А. Левченко в наименьшей степени в условиях эксперимента отрождались вредители на зерне сортов Сте-
повой и Эльгина [4]. Так же ведутся работы по изучению повреждаемости размолотого зерна некоторых сор-
тов пшеницы и ячменя булавоусым малым хрущаком. Изучалось влияние некоторых характеристик чешуй 
различных сортов риса на его устойчивость к амбарным вредителям [3]. Исследования Р. И. Хлопцева пока-
зали, что как пшеница, так и ячмень обладают сортовой дифференциацией в отношении повреждаемости 
булавоусым малым хрущаком [5]. Можно отметить, что питание вредителей на разных сортах оказывает не-
одинаковое влияние на продолжительность жизни жуков и по этому фактору также можно судить о сортовой 
устойчивости зерна к вредителям при хранении [2, 6]. 

Цель исследований – определить устойчивость зерна сортов яровой и озимой пшеницы к вредите-
лям запасов по биологическим и химическим показателям.  

Задачи исследования – изучить перспективы использования устойчивых сортов зерновых культур к 
вредителям запасов зерна, установить биологические, химические показатели для оценки устойчивости зер-
на при хранении.  

Материалы и методы исследований. Объектами исследований были 6 сортов зерновых культур: 
3 сорта яровой пшеницы – Кинельская Нива, Кинельская Отрада, Грекум 3835; 3 сорта озимой пшеницы – 
Поволжская 86, Константиновская и Эритроспермум 30-36. Сравнение повреждаемости зерна различных 
сортов вредителями проводили по отношению к следующим видам: амбарный долгоносик (Sitophilus grana-
rium L.), зерновой точильщик (Rhizopertha dominiсa F.) и малый черный хрущак (Tribolium destructor Uytt.). 
Схема опыта представлена в таблице 1. 

Таблица 1 
Схема опыта по изучению устойчивости зерна пшеницы к вредителям хлебных запасов 

Сорт Вредители хлебных запасов Исследуемые показатели 
Яровая пшеница: 
      Кинельская Нива  
      Кинельская Отрада 
      Грекум 3835 
Озимая пшеница: 

Поволжская 86 
Константиновская 

 
Амбарный долгоносик (Sitophilus granarium L.) 

 
Зерновой точильщик (Rhizopertha dominika F.) 

 
Малый черный хрущак (Tribolium destructor Uytt.) 

 
Биологические: потери массы, гибель 

жуков 
 

Химические: белки, жиры,  
аминокислоты и др. 

 
Для выявления сортов, устойчивых к вредителям запасов, были определены потери массы сухого 

вещества, продолжительность жизни вредителей, химический состав зерна. 
При определении потерь массы сухого вещества зерна от жуков зернового точильщика, амбарного 

долгоносика и малого черного хрущака в чашки Петри помещали по 5 г целого зерна. В каждую чашку, за ис-
ключением контрольных, подсаживали по 100 жуков в возрасте 10-15 дней. Чашки выдерживали в термоста-
те при температуре 270С и относительной влажности воздуха 75% в течение 14 суток, после чего удаляли жу-
ков, просеивали зерно и вновь взвешивали. Опыт проводили в 3-кратной повторности. По разнице сухой мас-
сы до и после питания жуков определяли потери, вызываемые жуками за определенный период времени. 

Продолжительность жизни вредителей определяли по следующей методике. В трех повторностях в 
стеклянные сосуды помещали по 30 г зерна и подсаживали по 100 жуков. Сосуды помещали в эксикаторы с 
солевым раствором и выдерживали в термостатах. Через 24 ч жуков удаляли из чашек. На 25-й день начали 
вести ежедневное наблюдение и учет отрождения имаго нового поколения. Ежедневно подсчитывали отро-
дившихся жуков. При каждом учете удаляли жуков. Учеты проводили до полного отрождения потомства, за 
продолжительность развития принимали срок от кладки яиц до момента, когда отраждалось 70% жуков. Все 
опыты проводили в 3-кратной повторности, математическая обработка экспериментальных данных проведе-
на дисперсионным методом. 

Результаты исследований. Более устойчивым к амбарному долгоносику оказался сорт яровой 
пшеницы Грекум 3835 (потери массы зерна от 100 жуков за 14 дней – 0,08 г). Сорт зерна яровой пшеницы Ки-
нельская Нива оказался слабоустойчив (0,28 г) к амбарному долгоносику (табл. 2). 

Восприимчивыми к малому черному хрущаку оказались сорта озимой пшеницы: Поволжская 86, Кон-
стантиновская, Эритроспермум 30-36 (0,14; 0,13 и 0,11 г) и сорт яровой пшеницы Грекум 3835, у которого по-
тери массы сухого вещества составили 0,14 г. Питание зернового точильщика на зерне пшеницы протекало 
менее интенсивно, чем амбарного долгоносика и большого черного хрущака (табл. 2). 
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Таблица 2 
Потери сухого вещества при поедании зерна различных сортов пшеницы вредителями запасов  

(температура 270С, влажность воздуха 75%) 
 

Сорт 
Потери сухого вещества 

Амбарный долгоносик Малый черный хрущак Зерновой точильщик 
100 жуков  
за 14 дней, 

г 
100 жуков, 
мг/сут 

1 жук, 
мг/сут 

100 жуков  
за 14 дней, г 

100 жуков, 
мг/сут 

1 жук, 
мг/сут 

100 жуков 
за 14 дней,  

г 
100 жуков, 
мг/сут 

1 жук, 
мг/сут 

Яровая пшеница 
Кинельская Нива 0,28 20,0 0,20 0,26 18,6 0,19 0,11 7,8 0,08 
Кинельская Отрада 0,18 12,9 0,13 0,23 16,4 0,16 0,08 5,7 0,06 

Грекум 3835 0,08 5,7 0,06 0,14 10,0 0,10 0,10 7,1 0,07 
Озимая пшеница 

Поволжская 86 0,12 8,6 0,09 0,14 10,0 0,10 0,09 6,4 0,06 
Константиновская 0,12 8,6 0,09 0,13 9,3 0,09 0,10 7,1 0,07 

Эритроспермум 30-36 0,11 7,8 0,08 0,11 7,8 0,08 0,09 6,4 0,06 
 

Наибольшую устойчивость по исследуемому показателю проявили сорта яровой и озимой пшеницы: 
Кинельская Нива, Грекум 3835, Константиновская, Поволжская 86, Эритроспермум 30-36 и Кинельская Отра-
да. Здесь потери сухого вещества от 100 жуков составили 7,8; 7,1; 7,1; 6,4, 6,4 и 5,7 мг в сутки соответствен-
но. 

Сорта зерновых культур по показателю потери массы зерна характеризуются различной степенью 
устойчивости. Среди них следующие сорта яровой и озимой пшеницы имеют высокую устойчивость к амбар-
ному долгоносику: Грекум 3835, Поволжская 86, Константиновская, Эритроспермум 30-36; к малому черному 
хрущаку: Грекум 3835, Поволжская 86, Константиновская, Эритроспермум 30-36; к зерновому точильщику: все 
сорта яровой и озимой пшеницы, используемые в опыте. Сорта Грекум 3835, Поволжская 86, Константинов-
ская и Эритроспермум 30-36 оказались устойчивыми ко всем вредителям, т. е. проявили групповую устойчи-
вость. 

Обитание вредителей на различных культурах и сортах зерна так же изменяет продолжительность 
жизни насекомых, сроки их развития и репродуктивную способность (табл. 3). 

Из сортов яровой пшеницы незначительные потери массы зерна при питании разных жуков обнару-
жены на сорте Грекум 3835 – 2,7% (табл. 3). Наибольшая гибель малого черного хрущака отмечалась на сор-
тах яровой и озимой пшеницы: Кинельская Нива, Кинельская Отрада, Грекум 3835, Поволжская 86, Констан-
тиновская, Эритроспермум 30-36, что составляло 23-35%.  

 Таблица 3 
Устойчивость зерна сортов пшеницы в зависимости от продолжительности жизни вредителей запасов 

Сорт Гибель жуков за 14 дней, % 
амбарный долгоносик малый черный хрущак зерновой точильщик 

Яровая 
Кинельская Нива 20,3 30,3 17,3 
Кинельская Отрада 15,3 35,0 15,3 

Грекум 3835 2,7 32,7 18,7 
Озимая 

Поволжская 86 18,7 25,6 23,7 
Константиновская 7,7 23,3 18,3 

Эритроспермум 30-36 14,7 29,0 24,7 
 

Комплексная оценка сортов яровой и озимой пшеницы на устойчивость к вредителям зерна при хра-
нении была проведена по 23 показателям, из которых выбрали 10 показателей наиболее значимых при оп-
ределении устойчивости зерна к вредителям при хранении (табл. 4). По данным показателям можно за отно-
сительно короткий промежуток времени провести оценку любого сорта на устойчивость к вредителям. 

Среди сортов зерна яровой пшеницы наибольшую устойчивость к амбарному долгоносику и малому 
черному хрущаку проявил сорт Грекум 3835, а к зерновому точильщику – Кинельская Отрада. Зерно сортов 
озимой пшеницы после погрызаемости всеми тремя видами вредителей не показало существенных различий 
в потере массы, которая варьировал от 0,09 до 0,14 г. 

Сравнение зерна исследуемых сортов по химическому составу также показало, что его устойчивость 
к вредителям запасов связана с содержанием в зерне отдельных соединений. Содержание сырой золы 
больше у неустойчивых сортов яровой пшеницы Кинельская Отрада, а также у сорта озимой пшеницы              
Поволжская 86, которое составляет 2,64 и 3,67% соответственно. Сорта озимой пшеницы вообще                        
не содержат цистина. Содержание сырого жира оказалось максимальным у сортов Кинельская Отрада                   
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и Эритроспермум 30-36 и составило 2,29 и 3,23%. Максимальное количество метионина 3,60 г/кг наблюда-
лось у сорта озимой пшеницы Эритроспермум 30-36. 

Таблица 4 
Комплексная оценка устойчивости зерна различных сортов озимой и яровой пшеницы  

в зависимости от химического состава и погрызаемости его вредителями 
Показатели  

устойчивости зерна 

Яровая пшеница Озимая пшеница 
Кинельская Нива Кинельская Отрада Грекум 3835 Поволжская 86 Константиновская Эритроспермум 30-36 

Потери массы, г 
Амбарный долгоносик 0,28 0,18 0,08 0,12 0,12 0,11 
Малый черный хрущак 0,26 0,23 0,14 0,14 0,13 0,11 
Зерновой точильщик 0,11 0,08 0,10 0,09 0,10 0,09 

Химические показатели 
Влажность, % 10,57 10,64 10,35 12,30 12,69 15,79 

Сырой протеин, % 13,40 13,16 14,41 10,58 12,40 12,75 
Сырой жир, % 2,18 2,29 2,26 2,40 2,55 3,13 
Сырая зола, % 2,25 2,64 2,14 3,67 2,87 2,97 
Лизин, г/кг 2,00 1,87 2,82 3,37 3,30 3,23 

Метионин, г/кг 3,04 3,20 3,03 2,79 3,44 3,60 
Цистин, г/кг 0,03 0,02 0,04 0 0 0 
Аспаргиновая  
кислота, г/кг 5,56 5,42 6,64 8,53 7,55 7,10 

Глютаминовая  
кислота, г/кг 36,64 34,52 36,88 44,20 40,95 39,28 

Пролин, г/кг 13,02 12,86 13,19 15,28 14,32 15,28 
 
Заключение. Проведя исследования по изучению устойчивости зерна сортов озимой и яровой пше-

ницы к вредителям запасов, выяснили, что среди зерна сортов озимой пшеницы самым устойчивым оказался 
сорт Эритроспермум 30-36, на котором были меньшие потери массы при поедании вредителями и большая 
их гибель при определении продолжительности жизни. 

Зерно сорта яровой пшеницы Кинельская Отрада оказалось более устойчивым по показателям поте-
ри массы после погрызаемости тремя видами вредителей. Также в зерне этого сорта было обнаружено наи-
большее содержание сырого протеина, метионина и пролина. 

Для выявления сортов зерна, устойчивых к вредителям запасов, рекомендуем определять содержа-
ние в зерне сырого протеина, метионина, а также провести исследования в лабораторных условиях по уста-
новлению потерь массы при поедании зерна вредителями запасов, продолжительности жизни вредителей. 
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GROWTH STIMULATOR PRE-SEEDING SEEDS TREATMENT AND FOLLOW 
TREATMENT  EFFECT ON SORGHUM GRAIN YIELD  
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Sorghum, processing, seeds, stimulants, growth, yield. 
 

The purpose of research – development of methods of increasing the yield of grain sorghum. The task of the research 
was to assess the productivity of sorghum crops under the application of fertilizers and growth promoters. In two-factor experi-
ment on sorghum there were studied: two phases of treatment (treatment of seeds and crops in the tillering stage) (factor A), the 
following drugs (seed treatment , treatment for vegetation): 1) album (60 ml/m, 50 ml/ha); 2) Na + K humate trace (200 ml/m,   
400 mL/ha); 3) Mival agro – (15 g/ton, 10 g/ha); 4) Megamiks (2 l/t; 0,2 l/ha ) (factor B). The main indicators of the economic 
value of annual crops are planted quantity and quality of the crop. The yield increase from the use of seeds treatment was 0,12-
0,38 t/ha, increase from pre-treatment while vegetation 0,09-0,28 t/ha, with the joint use of drugs (seed treatment + treatment of 
crops) increase amounted to 0,12-0,51 t/ha. The maximum yield was achieved in a case of double treatment by Megamix and 
was 2,25 t/ga. Average of three years (2010-2012). Yield was at 1,50-2,25 t/ha. The maximum yield was obtained after the 
double use of  drug Megamix (treatment of seeds, application while vegetation) 2,25 t/ha, as well as seeds treatment MivalAgro 
and treatment while vegetation by Megamix – 2,04 t/ha. 
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The work done to develop information management modeling productivity of winter wheat. The problems of modeling 
and evaluation of preservation at overwintering plants, depending on the agro-meteorological conditions in winter were re-
searched based on field observations of the SSI Povolzshskiy SRIS and agro-meteorological station of Ust-Kinel for                              
1983-2012 years. Use existing methods to predict the thinning of crops, depending on the minimum soil temperature at the depth 
of the tillering node status of the plant in the winter and fall, the estimated index of tillering. To calculate the autumn tilling the 
dependency of the amount of effective air temperatures from the date of germination to the end of the autumn growing season 
(coefficient of determination of 0,61, the relative error of calculation of 18%). To implement the method used at any point in the 
territory in the absence of a relevant field observations applied stochastic modeling of temperature fall period and a minimum 
during the winter soil temperatures at the depth of the tillering node. As a result, found that the simulated time series thinning                       
of crops as a result of freezing and damping-off of plants in good agreement with the actual data of field observations and esti-
mated values (significance level of the Chi-square test of 0,129 and 0,444, respectively). Design scheme is implemented on the 
territory of the Samara and neighboring areas. The results indicate that in most of the risk of significant thinning of crops for 
overwintering (20% or more) is in the range of 15-20%. The achieved accuracy of modeling the safety of plants with overwinter-
ing justifies its use to calculate the efficiency of a winter wheat and analysis of bioclimatic potential of the area.  
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The purpose of research – increasing the yield of winter oilseed rape with minimum tillage. Allelopathic activity was de-

termined by germinating seeds in Petri dishes of winter rape seed varieties Dragon in different concentrations present crop resi-
dues of winter wheat. In the first series of experiments at a concentration of infusion of 25 to 100% is already on the third day 
there was a strong (34-43%) inhibition of germination of seeds of winter rape, and on the seventh day of germination decreased 
by 64-80%. It is very strongly inhibited the development of seedlings of winter rape. In a second series of experiments (concen-
tration present from 5 to 20%) only at concentrations of 5 and 10% showed very little (2-4%) and mild (7-8%) reduction in germi-
nation of winter oilseed rape, wherein the 7th day of observation all the seedlings have formed cotyledon leaves of green with 
long stem 35,3 and 30,4 mm in length spine – 20,3 and 18,1 mm. Increasing the concentration to 15 and 20% led to a decrease 
in the laboratory germination at 18 and 43%, of which only 84 and 74% of the seedlings have formed a pale yellow color. 
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Sorghum, width, row spacing, mineral, food, yields. 
 

The purpose of research – increasing productivity of grain sorghum in the forest-steppe of the Middle Volga Area. Field 
experiments on the development of rare crop of grain sorghum cultivation methods in the Middle Volga forest-steppe were car-
ried out in 2010-2012, under fodder crop rotation were by the chair «Plant Breeding» of Samara State Agricultural Academy. Soil 
of  test area is plain black soil residual carbonate with a medium moderately heavy loam. Farming equipment included: stubbling, 
moldboard plowing, harrowing fall plowing, harrowing early spring the cover, the first cultivation and sowing cultivation to a depth 
of seeding, seeding planter SSNP-16 with a row spacing of 15 and 45 cm, with herbicide application in the stage of tillering, 
crops treatment with insecticides upon the occurrence of damage threshold, small plot harvest have been implemented. Field 
experiments were accompanied by laboratory and field observations and studies by conventional methods. Studying the rate of 
plants preservation at the time of harvesting, it has been revealed that under the wide-row planting, and this figure has been 
higher 69,4-90,7%. It has been found that the most fruitful grain sorghum variethas cured to be  Premier  when seeded 15 cm 
row spacing and after seeding  herbicide treatment – 2,02 t/ha (without the use of mineral fertilizers) and 2,33 t/ha (with the ap-
plication of mineral fertilizers). 
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Varieties, potato, starchy, ash, plants, nitrogen, phosphorus, moisture, heavy, metals. 
 

The studies were conducted in the fields of peasant farm (KFH), located in the Volga region of Samara Oblast.                         
14 varieties of potato crops grown under irrigation have been selected. The research purpose – the development of technological 
methods of production environmentally safe products under irrigation.  The starch content of the studied varieties ranged from 
12,9% (grade Lanorma) to 14,9% (grade Vitesse). The studied varieties have had higher sugar content (normal 10,5 g) the 
highest grade in the elite Sprint – 14,42 g. The moisture content has been within the normal range on average reaching 76,0%. 
Ash tuber varieties studied ranged from 2,05% (grade Sprint Elite) to 5,88% (grade Rosary). Fiber has been studied in grades 
ranging from 0,83% (grade Vitesse) to 8,98% (grade Rocko). The studied varieties are characterized by low dry matter content 
(less than 22%). Nitrogen content ranges from 1,74% in the elite Sprint grade to 3,07% for class rose garden, which is a valid 
value (up 4,6%). Potassium values ranging from 2,06% (grade Rosary) to 3,07% (grade Rosalind), OK – up to 4,2%. The 
phosphorus content varies from 0,36% in grade Rosary to 0,46% in grade Sprint elite and Super elite Rosary (normally 0,5%). 
Content of mobile forms of the studied heavy metals in the soil in average have not exceeded the maximum permissible 
concentration. There has been a slight excess of the baseline values by the accumulation of zinc (1,25 MP) and copper                 
(1,15 times). The grade Colette (16,37), accumulated the least amount of heavy metals Lian (13,42), Rosalind (15,19). The 
greatest amount of heavy metals have nee accumulated by grades Sprint Elite (19,35), Jelly (16,4). The calculation of correlation 
have showed that the studied heavy metals show the greatest relationship with  (r = 0,292) a dry plant matter and phosphorus 
content (r = 0,289). 
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Heavy, metals, soil, types, pollution. 
 
The research purpose – prediction of ecological condition of agricultural land Zavolzhskaya province steppe zone. 

While researching in 2011-2012 on the  dark brown , gray forest soils and black soils ( south, ordinary, typical, leached and pod-
zolized) of  Zavolzhskaya grassland steppe-area, pre-Urals area and Central Russian forest-steppe area  of Samara region, soil 
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profiles cuts were made of 1,5 m  from which it was produced by the selection of soil samples every 30 cm in each soil sample in 
the laboratory identified agrochemical parameters of soil (humus content , available phosphorus and exchangeable potassium, 
hydrolyzable nitrogen, pH salt extraction) and the concentration of mobile and total forms of heavy metals (Fe, Cr, Cu, Zn, Pb, 
Mn and Cd). Based on the studies It has been found that the soil of agricultural land in Samara region generally are environmen-
tally friendly on the heavy metal contamination , the soils  of Samara region with heavy metals accumulation  are isolated and 
localized. Identified deficiencies of soils mobile forms of trace elements Zn and C have been surveyed. Natural and man-made 
elements accumulate differently in different soil types. Statistical processing of study results have helped to identify paired corre-
lations between the content of total forms of Pb, Zn, Cr mobile forms of gross content of mobile forms of Pb on the pH of the soil 
solution, as well as between the content of Pb, Cu, Cr, and total forms of Zn, Mn and Cd in the humus layer and the parent rock. 
In addition, recommendations on the organization of agri-environment measures studied territories. 
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Nitrogen, fertilizer, phosphorus, potassium, take-away, material, harvest, crop, crop rotation. 
 

The research purpose – improving the efficiency of fertilizer with a justification of the coefficients of their consumption. 
To study the nutrient intake of basic grains was laid korotkorotatsionny 4-dipole field crop rotation with the following crop rotation: 
black couples – winter wheat – spring wheat – spring barley. Bookmark the experiments carried out with the main guidelines. 
The area of plots – 720 m2, repeatedly – three times, placing plots – consistent. In calculating the rates of application of fertilizer 
for winter wheat, spring wheat and barley in the central agro-climatic zone of Samara Volga, be aware that the removal rates of 
nitrogen in winter wheat , spring wheat and spring barley are within 20,2-48,7; on phosphorus – within 8,9-28,7, and the content 
of potassium removal rates can vary from 26,2 to 85,7. Our studies have established the consumption of nutrients from the soil 
and fertilizers and calculate the odds of their use. It was revealed that most of the nitrogen was admitted to the plant from the 
soil. For the formation of 1 quintal of grain crops is required from 2,04 to 3,01 kg of nitrogen, phosphorus and 0,92-1,22 kg 1,66-
2,52 kg of potassium. With the application of mineral fertilizers removal of elements per unit increase in the average yield of ni-
trogen to 11,9-23,8% for phosphoru – on 6,6-9,7%, of potassium – on 16,2-30,7%. 
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Sylph pondweed, reproduction, density, seedlings, buds, productivity. 
           

The purpose of research – to develop the scientific basis for new theoretical and practical agro-biological processes to 
improve the technology of cultivation of sylphs pondweed for green fodder and seeds with a rational use of land, material and 
energy resources in the forest and steppe zones of agriculture. Field experiments on the sylphs pondweed laid three times in the 
time since 2006. Soil test area sod-podzolic, medium. An area of 25 square meters plots, replicates fourfold. Found that when 
thickened sowing seeds of renewal buds are formed on plants with basal rosette of leaves in the amount of 4-6 pieces or more. 
Seedlings of annual plants with buds on underground shoots provides a high yield of green mass. For such seedlings and acce-
lerated reproduction of sylphs pondweed defined rational seed and breeding area of culture. Seedlings of annual plants with 
buds on underground shoots provides a high yield of green mass. For a seedling determined seeding rate (including                         
germination – 29,8 kg /ha) and the area of reproduction of culture. With this seeding rate and the output from one hectare of 
seedlings almost 770 thousand pieces of plant breeding landing area (70x40 scheme for green fodder) was 21,6 ha. The pro-
posed method simplifies the vegetative propagation of culture, allows thickened by sowing seeds to produce a large number of 
seedlings per unit area and the efficient use of land. This method reduces the consumption of seeds, easy care plants, reduces 
the cost of production and is optimal for rapid multiplication of species in practice. 
 

Bibliography 
1. Archipenko, F. N. Silfium perfoliatum in the forest-steppe of Ukraine / F. N. Archipenko, V. I. Larina // Forage production. – 

2011. – №2. – P. 36-37. 
2. Varlamova, K. A. Silfium  perfoliatum in an intensive forage production in the south of Ukraine // Nontraditional  natural re-

sources, innovative technologies and products : comp. sci. works / Russian academy of natural sciences. – M., 2003. – Vol. 8. – 
P. 68-74. 

3. Kononov, V. M. New high-proteinaceous forage crops in Lower Volga Area / V. M. Kononov,  G. P. Dikanev,                                       
V. N. Rassadnikov // Forage production. – 2005. – №5. – P. 22-23. 

4. Kulakovskaya, T. V. Peculiarities of chemical composition of rare fodder plants // Current state, problems and prospects of 
development of a forage production : materials of the International scientific and practical conference. – Gorky : BSAA, 2007. – 
P. 62-66. 

 5. Stepanov, A. F. The influence of planting time for seedling of Silfium perfoliatum in the conditions of Omsk region /                         
A. F. Stepanov, M. P. Chupina // Nontraditional  plant growing. Ecology and health : materials of the 24th International sympo-
sium, 2nd congress of selectors. – Simferopol, 2005. – P. 620-621. 

6. Struk, A. M. Mechanized harvesting of seeds of Silfium perfoliatum // Forage production. – 2003. – №7. – P. 24-26. 
7. Tsugkieva, V. B. The composition of nutrients in Silfium  perfoliatum / V. B. Tsugkieva, B. G. Tsugkiev,                       

F. T. Margieva // The  forage production. – 2006. – №6. – P. 29-30. 
 
 
 
 
 

mailto:vetlib@vitebsk.by


Известия Самарской  государственной сельскохозяйственной академии №4 2013 137 

UDK 632.731:551.4 
THE INFLUENCE OF THE RELEAF ON THE HARMFULNESS OF WHEAT THRIPS  

IN THE VOLGA STEPPE 
 

Zhichkina L. N., candidate agricultural science, assitaut professor of «Chemistry and plant protection»                  
FSBEI  HVE «Samara State Agricultural Academy». 

446442, Samara region, settlement Ust’-Kinelskiy, 2 Uchebnaya  st. 
Е-mail: zhichkinaln@mail.ru 

 
Mesoform, relief, thrips, winter, wheat, grain, damage, injuriousness. 
 

The purpose of research – a scientific rationale to reduce wheat thrips damage by optimizing the location of winter 
wheat crops taking into account meso relief in the forest steppe of Zavolzhye. The studies were conducted in 2009-2011, Kinels-
kiy area of Samara region. The experiments were laid in the forest-meadow landscape of steeply sloping hills and on the slopes 
of the north-western exposure on experimental fields, depending on their location in the landscape: the top, middle and bottom of 
the slope. The object of study – wheat thrips, the subject of the study – winter wheat varieties Volga 86 (at the top and bottom of 
the slope), varieties Kostyantynivska (in the middle of the slope). Seasons of research on temperature and rainfall were markedly 
different from each other the driest was 2010, moistened 2011 years of research, regardless of the location of the field in the 
landscape was dominated by a weak degree of damage to winter wheat grain wheat thrips. In 2010 maximum number of slightly 
damaged  grains per ear was noted (except for the upper part of the slope – a maximum in 2009), a minimum – in 2011,  the 
average in 2009-2011. The largest grain damage was noted in the upper part of the slope – 67,3%; 21,5 and 16,3% more dam-
age than the middle and lower parts of the slope. Reveal an average correlation between damage to the grain in the ear and 
weight of grain from the ear, the correlation coefficient – 0,41-0,71. 
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Root, rot, suppressiveness, barley, pea, productivity. 
 

The purpose of research – to increase soil suppressiveness to phytopathogens and plant resistance to root rot by pre-
seeding disinfection of barley and pea seeds by fitosporin. This purpose was resolved through bookmarks field and laboratory 
experiments. Studied microbiological activity in the rhizosphere of barley and peas, it has been estimated the impact of pre-
seeding treatment of seeds by fitosporin. Seed material – spring barley variety Preriya, peas – Aksayskiy usatiy. In laboratory 
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conditions it has been set out that the introduction fitosporin at concentrations from 0,1 to 4,0% into the medium inhibits the 
growth of pathogenic fungi. Inhibition reaches the highest rates in the preparation concentration in the medium being 4%, op-
pression growth of mycelium Bipolaris sorokiniana is 68,4%, and Fusarium oxysporum – 75,4%. When processing the seeds of 
peas and barley fitosporin in the rhizosphere of the plant there was an increase in soil suppressiveness to causative agents of 
root rot. This is evidenced by the increase of CO2 emissions from the soil to 58,3-65,4 mcg/h, in the rhizosphere of barley in-
creases the number of microorganisms involved in the cycle of nitrogen 2,2-3,5 times, in the rhizosphere peas number oligoni-
trophil and nitrogen-fixing microorganisms reaches 0,55 million/g soil and root nodule bacterium 38 piece/plant. Pre-seeding of 
seeds the development of the disease on spring barley in 1,8 times, and on the pea 1,4 times, biological efficiency up 45,1 and 
27,1%. Use fitosporin provides a true increase of productivity. So the productivity of spring barley has increased by 37%,                    
peas-by 17%. 
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Amaranth, seeder, planting, productivity, efficiency. 

 
The research purpose – improving the method of sowing fine seeds of amaranthus paniculata. Planting material – 

amaranthus paniculata varieties Kinelsky 254. Sowing seed drill CO – 4,2 and experimental precision seeder. Quality  of seeding  
has been evaluated by a number of indicators that combined characterize its compliance to agro-technical requirements. Key 
indicators of seeding  quality have been even distribution of seeds in a row and the uniformity of seed placement depth. It has 
been  found that the use of the new seeding device can significantly improve the quality of the crop through the optimal place-
ment of the seeds in a row, and to reduce the non-uniform distribution of plants by 2,9 times and the number of seeds embedded 
in a definite horizon can  increase  seeding quality 1,6 times in comparison  to the control seeding. All mentioned has been  re-
sulted in  the weakening of  the association stress in phytocenosis, makes more efficient  the use of vital resources and as a 
consequence a higher crop yield  of  protein and grains per area unit are  obtained. The average yield within the five years 
through the green amaranth mass – was 56,4 t/ha, grain – 2,3 t/ha, of dry matter yield – 13,4 t/ha, protein – 1,5 t/ha, which is              
24-35% higher than in the control embodiment. 
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Soil, sediment, soya, wheat, barley, coefficient. 
 

The research purpose – to justify the energy and economic efficiency of precipitation of urban waste water from the soil 
the way of their utilization as fertilizer in the cultivation of soybeans, spring wheat and barley on a light gray forest soils in the 
Volgavyatskiy region. The results of the analysis of the chemical composition of the sediments of urban wastewater (OGSv) No-
vocheboksarsk, a comparative analysis of the chemical composition and OGSv half rotted cattle manure.  The presence of 
OGSv more than in the cattle manure, the amount of calcium and magnesium favourably impacting soil environment, its struc-
ture and nutrient status are of particular value for Sod-podzolic and gray forest soils. The limiting factor in the use of OGSv as a 
fertilizer, is the accumulation of heavy metals in soils and agricultural produce. Application OGSv as fertilizer for 60 t / ha direct 
effect does not increase the energy efficiency of soybean cultivation (EFC = 0,14 pcs.), however, an aftereffect, the spring wheat 
cultivation and barley energy efficiency ratio increases, respectively, to 1,21 and to 1,17 units. In this case the cultivation of soy-
bean, spring wheat and barley is profitable for economy .The content and dry organic matter of  nitrogen, phosphorus, calcium 
and magnesium in  deposits of  municipal wastewater is higher than in cattle manure, which defines their particular value as a 
fertilizer.  
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The purpose of research – to study cropping method influence of, seeding rate, depth seeding and doses of applied 

mineral fertilizers in combination with application on crops of the anti-stressful biological preparation Albite on the formation of 
the leaves surface and photosynthetic potential of millet crops to optimize high-quality technologies of millet cultivation in the 
environment of the forest-steppe Area of Central Volga. It is established that in the conditions of the forest-steppe of Central 
Volga Area by the phase beginning a tasseling crops of millet form 32-46% of values of FP for vegetation, and from the tasseling 
beginning before maturing 54-68% that testifies to high security of crops with an assimilatory surface in the most responsible 
phases of development – flowering, having poured and grain maturing. The greatest size of the assimilatory device is formed by 
usual ordinary crops with norm of seeding 3,5-4,0 million/hectare and wide ranks with norm of seeding of 2,0 million/hectare. The 
greatest sheet surface forms and keeps more longer in an active condition of millet crops of a grade the Peasant and Zaryana 
with seeds depth 5 -7 cm against introduction of settlement doses of mineral fertilizers on a planned grain yield 3,5-4,0 t/hectare 
with plants  treatment in a tillering phase by biological preparation Albite. 
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Sorghum, grade, prevalence, development, red bacteriosis. 
 
The research purpose – evaluation of the effectiveness of pre-sowing treatment of sorghum crops by drugs against 

bacterial blight of red in the forest-steppe region of Samara. The results of the surveys and the prevalence of bacterial blight on 
red sorghum crops in 2010-2012. Experiments have shown that the most effective drugs for bacterial blight of red control  are the 
Prestige and Grandsil – for sweet sorghum varieties Kinelskoye 4 – Albit, Fitosporin and Grandsil, for grain sorghum varieties 
Ros’; Prestige and Grandsil, to a lesser extent Fitosporin and Albit – for sorghum Premiera. In 2011-2012 at sowing the seeds                 

mailto:avvolkova76@rambler.ru
mailto:opel0076687@yandex.ru


Известия Самарской  государственной сельскохозяйственной академии №4 2013 141 

of grain sorghum varieties with the Premiera of plants, the least affected by red bakteriosis (9,3%), the use of the Prestige and 
provided Grandsil increase yields 12-29% at sowing the seeds from the plants to the average (45%) lesions bakteriosis –                   
11-28% at sowing seeds of defeat bakteriosis 64,5 and 79,1% – 7-15 and 3-10%, respectively. As in 2011 and in 2012 with the 
use of the Prestige options and Grandsil allowed to increase the yield of sorghum varieties Ros’, compared with the control, at  
4-13%. The use of the Prestige, Grandsil and Fitosporin increased yield of sweet sorghum varieties Kinelskoye-4 by an average 
of 3-32%, compared with the control. 

Bibliography 
1. Dospehov, B. A. Methods of field experience. – M. : Kolos, 1979. – 416 p. 
2. Kaplin, V. G. Study practice for the protection of plants / V. G. Kaplin, A. M. Makeyeva, A. B. Kosheleva, N. R. Avramenko. – 

Samara, 2004. – 142 p. 
3. Markovskiy, A. A. Brief description of the agro-climatic conditions and soil Samara Region / A. A. Markovskiy, V. G.   Kutil-

kin. – Kinel, 2005. – 37 p. 
 4. Methods of state variety trials crops. – M., 1971. – Vol. 1. – 225 p. 
5. Methods to assess the resistance of varieties of field crops on infectious disease and provocative                           

backgrounds. – M. : Agricultural Academy, 2000. – 88 p. 
6. Agrometeorological support of scientific research and the study of the effect of weather conditions on the formation of crops : 

research report / Samara State Agricultural Academy ; leader Samokhvalov V. A. ; implementer:  Samokhvalova E. V., Tatarent-
seva S. P. – Kinel : publishing center of SSAA, 2010. – 85 p. 

 7. Agrometeorological support of scientific research and the study of the effect of weather conditions on the formation                       
of crops : research report / Samara State Agricultural Academy ; leader Samokhvalov V. A. ; implementer:  Samokhvalova E. V., 
Tatarenceva S. P. – Kinel : publishing center of SSAA, 2011. – 88 p. 

8. Agrometeorological support of scientific research and the study of the effect of weather conditions on the formation of crops : 
research report / Samara State Agricultural Academy ; leader Samokhvalov V. A. ; implementer:  Samokhvalova E. V., Tataren-
ceva S. P. – Kinel : publishing center of SSAA, 2012. – 88 p. 

9. Stancheva, J. Atlas of crop diseases. – M., 2003. – №3. – P. 28-58. 
 
 
 
 

FARM PRODUCTION PROCESSING, COMMODITY RESEARCH, 
 EXPERT OPINION AND CUSTOMS BISINESS 

 
 
UDK 663.41 : 663.43 

INTEGRATED EVALUATION OF MALT QUALITY AND ITS PROCESSING FEATURES 
IN LAGER BEER PRODUCTION 

 
Dulov M. I., doctor agricultural sciences, professor, head department «Technology of production and examination of 

herbal products» FSBEI HVE «Samara State Academy of Agriculture». 
446442, Samara region, settlement Ust’-Kinelskiy, 5 Tovarnaya  st. 
E-mail: dulov–texfak@mail.ru 
Dulova E. V., assitaut professor, head department «Commodity and trading business FSBEI HVE «Samara State 

Academy of Agriculture». 
446442, Samara region, settlement Ust’-Kinelskiy, 5 Tovarnaya  st. 
E-mail: dulov–texfak@mail.ru 

 
Malt, wort, humidity, extractive, protein, color, duration, saccharification. 
 

The research purpose – to develop a comprehensive assessment of  barley malting quality, in the production of lager 
beer varieties. In a production laboratory of PCs «Baltica» – «Baltika – Samara» the light barley malt produced by «Belsolod» 
(class 1), JSC «Yarpivo» (class 1), OAO «Russian malt» (2 class), «Avangard» (Class 2) have been explored. Malt has been 
estimated by organoleptik, physical and physico-chemical indicators. For the evaluation of objective quality of brewing malt it is 
appropriate to apply the method of evaluation  of malt quality index (ICS). By a comprehensive assessment of lager barley malt 
quality  produced by «Belsolod» and JSC «Yarpivo» refer to class 1. Light malt produced by  OAO AKB «Avangard» refers to the 
2nd class, but on the specification of the summary of all indicators is 14,5, which relates it to the brewing barley lager  malt  of 
very good quality. Pale barley malt, produced by «Russian malt», has the lowest rate and  refers to the 2 classes of good quality. 
The proposed specification and comprehensive assessment of the malt quality can be used in research to study the possibility of 
growing barley for brewing purposes in a specific soil- climatic zone, as well as on the effect of the studied agricultural practices 
to improve the quality of malting barley grain. 
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Sausages, hydrocolloid, quality, meat. 
 

The purpose of the study – the improvement of consumer properties of chopped ham and sausages from poultry meat  
using hydrocolloid. The optimum amount of the hydrocolloid in the sausage meat in a hydrated form. Studies on the effect of 
hydrocolloid «Rondagam M 200» on the quality of ham, sausage patties of meat, poultry, were carried out in the production de-
partment of the laboratory equipment and automated processing productions Technology Faculty of VPO Samara State Agricul-
tural Academy. The author has developed model formulation samples of sausages in applying the hydrocolloid in an amount of 
0,3; 0,4; 0,5 and 0,6% by weight of the raw material gidrotirovannom unsalted form. The use of hydrocolloid «Rondagam M 200» 
in the form of hydrotherapy any fixed at 0,3-0,4% does not affect the organoleptic and physico-chemical characteristics of the 
product , contributes to its richness, will allow to improve the consistency and appearance sliceability sausages; reduce the risk 
of bouillon – fat edema, increased water binding – bearing capacity of 1,4-3,6%. As the amount of hydro – colloid used the yield 
of chopped ham and sausages from poultry by 2,4-3,9%. 
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The research purpose – is improvement of quality of a complex food additive on the basis of cocoa beans through the 
use of crushed fruit of the carob tree. Cocoa powder was replaced crushed fruit of the carob tree in the amount from 10 to 50%. 
When this was received complex food additive, which can be used for production of flour confectionery products, as a filler for ice 
cream, yogurt and other Studies were carried out in the testing laboratory of LLC «НаDО». Best on organoleptic and physico-
chemical parameters was the version with the replacement of cocoa, crushed fruit of the carob tree in the amount of 30%. The 
resulting product will have a pleasant smell, harmonious taste with a strong creamy aftertaste, had a dark-brown color, glossy 
surface, dense elastic texture. The higher the percentage of crushed fruit of the carob tree in the complex food additive, the 
higher becomes the pH, which varies from 5,5 to 5,8, due to the additional content of sugars in chopped fruit of the carob tree. 
The same relationship is modified, such an indicator as the content of dry substances on a scale of sucrose. It increases to           
53,0-54,0%. Indicator visco-STI also increases with 8000 to 9,400 cf. Introduction of additives allowed also to reduce microbio-
logical contamination Increase in the number of carob affected the microbiological contamination of the product, which by the 
presence of QMA reduced almost twice, and also reduced the number of mold and yeast. 
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Beef, quality, safety, consumer, characteristics. 

 
The research purpose – to ground influence of invasion on the change of consumer properties, indexes of quality and 

food value of beef. Study on the identification of fatness, categories of freshness, identify inter-chiy find sarcocyst and enzyme 
peroxidase in meat were conducted in the conditions of laboratory of veterinary-sanitary expertise of the society with limited lia-
bility STRK «Kinelsky market» Federal state budgetary institutions of Samara region «Kinel’skaja city station on animal illnesses 
control» and the laboratory of faculty of technology, definition of mass fraction of protein in beef,   carried out by the Cieldal me-
thod   in the test laboratory of the Federal state institution «Samara referential centre of Federal service for veterinary and phyto-
sanitary supervision, the division of amino acid composition of the scientific andresearch laboratory of animal husbandry of the 
Samara state agricultural Academy. Quality characteristics of meat and meat products is largely determined by the clinical and 
physiological state of animals, from which it is received, age, conditions of keeping and feeding, transportation and pre-exposure. 
The problem of providing the population with food directly linked to the development of livestock breeding, productivity of which 
70% is determined by factors of habitat, including its level of Biosafety. The existing governmental obstacle in the development 
of cattle breeding, apart from infectious and of noncontagious diseases, are invasive disease. 
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Bread, packaging, quality, performance, flour, properties. 
 
The research purpose  – to justify the use of various types of packaging materials during storage of bread from pre-

mium wheat flour. These studies were conducted at the Department «Technology of production and expertise of herbal prod-
ucts». The object of the study was the bread of wheat flour of the premium, the packed in different types of packaging materials: 
PVC food film, aluminum foil, perforated film, vegetable parchment. Also investigated the bread of wheat flour in bulk. The quality 
of bread from wheat flour premium after 24 hours of storage did not change. Only noticeable difference in the smell of products. 
After 48 hours of storage unspoken bread smell was observed in bread wheat flour without the premium package, and store in a 
perforated film (3 points respectively). Insufficiently distinct smell was the bread, which was kept in PVC cling film (4 points). After 
72 hours of storage products acidity studied were: the bread in bulk – 2,3 degrees stored in PVC cling film – 2,5 degrees in alu-
minum foil – 2,6 degrees – is the maximum value in the vegetable parchment and a perforated film – 2,4 degrees. Porosity and 
moisture content decreased, but remained within the range required by the standard. Bread that has been stored in PVC cling 
film and vegetable parchment in determining the microbiological indicators, in particular mold had the lowest value, or they were 
not found, so we encourage producers to pack bread wheat premium is in these packaging materials. 
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The research purpose – is an increase of gross harvest of millet grain, answering requirements cereals industry. Object 
of researches were Saratov-6 millet grade, the Peasant and Zaryana. On the average from 2005 to 2008 the greatest grain yield 
was received for the period on crops of millet of a grade of Zaryan and made 2,89 t with 1 hectare that is 0,41 t/hectare more, 
than at a grade Saratov-6, taken for control. The greatest sized weighing 1000 seeds at the level of 9,8 g characterizes grain of 
millet of a grade the Peasant. Uniformity of grain of all studied grades considerably exceeded a minimum regulated by operating 
standard in 65% and at a grade Saratov-skoye-6 was at the level of 88,6%, and at grades the Peasant and Zaryana it made 
respectively 92,2 and 91,4%. Millet from grain of millet of a grade of Zaryan in storage process in a bigger measure kept kernel 
brightness. The received results allow to draw a conclusion on that. That in the conditions of the forest-steppe of the Average of 
the Volga region of a millet grade the Peasant and Zaryana are characterized by higher values of productivity and technological 
properties in comparison with a grade Saratov-6. It does them more suitable for processing in grain . 
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The research purpose – to reveal powder influence from seeds of a fenugreek hay on quality of grain products from a 

flour wheat baking the highest and first grades. Powder from seeds of a fenugreek hay is brought into the  dough in quantity: 1; 
2; 3 and 4%. Straight dough way of preparation was used In the trials water temperature at mixing ingredients was 35ºC, dough 
mixing  was carried out mechanically. The baking was carried out at a temperature of 220-240ºC within 35 min. The experimental 
batch of bread was made in the conditions of laboratory «Technology of Production and Examination of Products from Vegetable 
Raw Materials» chair of Farm technology faculty of FSBEI  HVE «Samara State Agricultural Academy». By results of researches 
of organoleptic and physical and chemical indicators of quality three best grain products were allocated: bread from wheat flour 
of the first grade with addition of 2% of powder from Shambhala seeds, bread from wheat flour of the highest and the first grade 
with the content of powder from seeds of Shambhala  2% and 3%; as these grain products possess the highest consumer prop-
erties in comparison with products without additives. Production of a new type of bread from wheat flour of  the first grade will be 
2% economic under addition  powder from Shambhala seeds, level of profitability of production of this bread will increase respec-
tively by 1%, the annual sum of profit will make 2210 rub. Production of bread from a mix of wheat flour of the highest and the 
first grades with addition of 2% and 3% of powder from seeds of Shambhala also economically profitable, level of profitability 
increases by 1,3% and 1,6%. The additional annual profit will make 3680 and 3990 rub. 
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The research purpose – to define the best grade of millet for production of low alcohol Bouza drink. For research, millet 

grades recommended for cultivation on the average the Volga region were taken: Russian; Peasant; Zaryana. The compounding 
was used, described in the historical and ethnographic directory «People World». For determination of quality of used raw mate-
rials the grain assessment was carried out: content of impurity; humidity; weight is 100 seeds; nature and filminess. As a result of 
the conducted researches it was revealed: humidity of grain varied in side-altars of 9,2-9,6%; the largest grain is noted at a grade 
the Russian, the smallest at Zaryan's grade – the mass of 1000 seeds of 10,1 and 8,5 g, respectively; the greatest volume mass 
of grain is noted at a grade the Peasant – 793,5 g/l. Protein content was in side-altars of 8,93-9,33%; starch – 50,02-51,20; fat – 
3,15-4,48%. From these raw materials 6 types of low alcohol Bouza drink were made: 3 from not unhusk grain of millet of studied 
grades and 3 from the unhusk grain. It is established that all types of low alcohol Bouza drink conform to GOST 52700-2006 
requirements «Low alcohol drinks. The general specifications» on physical and chemical indicators. The minimum quantity of 
points by an organoleptic assessment was gathered by drinks from a kernel of grain of millet of a grade the Russian, having got 
8 points, and the Bouza from a kernel of grain of millet of a grade the Peasant – 9 points. Level of profitability of production of 
low alcohol Bouza drink makes of integral grain 92,81 of a kernel of 90,02%. 
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Extrudate, vegetable raw, materials, starch, vacuum. 
 

The research purpose – to identify and assess the impact of technological factors extrusion process and technical pa-
rameters of the extruder on the structure of extrudate vegetable starch raw materials. Experimental studies were performed us-
ing a single-screw extruder, additionally equipped with a vacuum chamber and a gateway shutter. The object of the study were 
selected barley seeds, oats seeds, millet and buckwheat  seeds with a mass fraction of moisture 12-18% without flaking of the 
surface. Crops extrusion processing listed in the extruder without vacuum chamber showed the same pattern: the rapid transition 
of the material from the high pressure (in the path of the machine) in terms of atmospheric pressure, humidity extrudate com-
pared with the humidity in the test material decreases in the range 21,0-31,9%. The maximum decrease (31,9%) was observed 
in the experiment with oat and minimum (21%) –  in the processing  of buckwheat. The transition of extruded product from the 
high-pressure (2,0-2,7 MPa) in a vacuum chamber with a pressure of 0,02-0,09 MPa significantly intensified the process of re-
moving water from the raw material. Dependence of extrudates expansion index from the moisture of processed grain, air pres-
sure in the vacuum chamber and the diameter of the extruder die opening it is obtained by implementing a 3-x factor of compo-
site central plan. Statistical analysis of experimental data, performed by regression analysis in the environment of Microsoft Ex-
cel 2010 and Statistica 10, allowed to obtain a mathematical model of the second order, adequately describing the dependence 
of the extension index of extrudates (coefficient of explosion) of the studied factors. Analysis of the resulting model indicates a 
significant impact on the value of the index of extrudates expansion of air pressure in the vacuum chamber of the extruder.           
By changing the pressure in the vacuum chamber of the extruder can be influenced by humidity and the value of the index ex-
tension extrudates, as well as control the intensity of the formation of the porous structure. 
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Waffle, fillings, pumpkin, seeds. 

 
The research purpose – is the development of technologies of fat toppings for waffles with a product of pumpkin seeds 

processing. The possibility of enrichment and expansion of assortment of waffle foodstuff by making a paste of whole-milled 
pumpkin seeds in a fatty stuffing in the amount of 10-20% is shown. The influence of pumpkin seeds to the physico-chemical and 
organoleptic quality indicators of waffle fatty fillings is studied. Mass fraction of fat in the studied samples in comparison with the 
reference sample is reduced from 0,6% to 6,3%. When replacing 20% fat by the paste of pumpkin seeds, a deterioration of the 
technological properties is observed. During the replacement of the part of the confectionery fat in quantity 10% by the paste 
from the pumpkin seeds the content of proteins increases 1,5, in quantity 15% – 1,7 times, in quantity 20% – 2 times. Fatty filling 
is enriched by food fibers, the content of mineral substances is considerably grows, especially ferrum – 4-6 times also of zinc               
8-13 ones. It is established that the replacement of the part of the confectionery fat by paste from the seeds of pumpkin in 
amount of 10-15%, does not worsen organoleptic indices, but it increases the food value of waffles.  
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Мillet, extrudate, ready-to-cook foods, combined, meat, chopped, products. 
 
The research purpose – is the reasoning and working out of technology of functional foods from chopped meat with 

millet ekstrudate. Rational methods of preparing and making extruded millet is reasoned. Hydration of extruded articles millet is 
soaking it with water with a temperature of 15-20°C, for a period of 5-10 min. Hydro Kit 2,5. The influence of extruded millet on 
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physico-chemical and organoleptic quality indicators of combined minced meat products is studied. A fraction of total mass of 
moisture, protein and fat decreases with an increase in the amount of filler. A fraction of total mass carbohydrates increases. 
Millet extrudate has a pH 5,45 aqueous solution, t.e. approximately equal to the pH of meat. The pH of the combined mass de-
creases when mixing chopped mass with the hydrated extrudate. When replacing the raw meat extrudate in an amount of 15%, 
the pH is reduced by 13%. Slight increase of a fraction of total mass of moisture observed In the samples of chopped meat prod-
ucts  by increasing the amount of filler because of rising of water-holding capacity of products as result of adding starch and 
dietary fiber extruded millet. Introduction of the filler to the formulation increases the yield of finished products from 6 to 26% 
depending on the amount of the extrudate. The best results are observed in samples of products with substitution of raw meat 
with an extrudate in an amount of 5 and 10%. The optimum amount of the chopped meat extrudate weight in the hydrated form 
was 5-10%. 
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Beer, barley, extrudate, technology. 
 
The research purpose – the development of technology, using beer instead of extruded barley malting barley malt. 

Studied the effect of the duration of extrusion processing on the content of starch, dextrin, soluble sugars and extract content of 
barley in the brewing industry accepted methods. The dependence of the studied parameters on the duration of treatment. The 
best results were achieved in the processing of barley for 15-20 seconds. Developed a new technology and formulation beer 
instead of using extruded barley malt in an amount of from 10 to 20% by weight of the cereals. A method for producing wort – 
infusion. This reduces the process of sugarification, fermentation process is intensified wort. Engineering samples of beer with 
the introduction of 15 and 20% extruded barley wort were characterized by higher rates of alcohol and lower acidity. Adding ex-
trudate barley amount more than 20% by weight of cereals leads to a deterioration of the organoleptic and physico-chemical 
characteristics of beer. Thus, the use of barley in the manufacture of beer subjected to extrusion processing, in quantities of 15-
20% by weight of cereals contributes to intensification of the process of sugarification by mashing, wort amine nitrogen enrich-
ment, enhance fermentable carbohydrates, activation fermentation wort. 
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Grain, repellents, pests, biology.  
 

The research purpose – to expose the most effective types of rheochrysins of phytogenous and methods of their appli-
cation at protecting of grain of wheat from the wreckers of panary after-passes. We studied the grain of spring wheat varieties 
Kinelskoye 59, zoned in the Samara region. Studied the effect of 6 – repellent plant species used in various forms (oil, whole and 
crushed leaves or flowers, alcohol and aqueous extracts): allspice, mint grass, bay tree, lambsquarters, Sochirca field and mari-
gold), the following biological parameters: free choice of food, the loss of dry matter, development duration lifetime. When feed-
ing beetles small black beetle smallest grain mass loss observed in the presence of essential oil of cloves (86% less than in the 
control) and the aqueous extract and dried peppermint leaves and flowers of carnation (by 72%). Emergence of small black 
beetles beetle does not occur on the grain with crushed clove flowers. The death of the granary weevil beetle occurs in the pres-
ence of chopped mint (by 17,7% less than in controls). Complex effect of repellents on the granary weevil appeared in samples 
with crushed clove flowers and leaves of bay leaf. Lowest life expectancy of small black beetles beetle was observed on grain 
treated with aqueous extract of mint and cloves, which killed 67,2-68,0% beetles. greatest deterrent effect of small black beetles 
beetle appears if you select write on corn treated with mint essential oil (by 96,2% compared with control) and clove oil (91,6 %). 
More effective form repellents are crushed leaves and flowers of plants (bay leaf, clove) and peppermint essential oil, compared 
with clove oil.  
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Poultry, poultry, food, additive, quality. 

 
The research purpose – to expose influence of complex food addition «Fleishwurst A 35269» (15% beef simulation) on 

the quality of cooked sausages from poultry. Studies were conducted in laboratory conditions of  the chair «Technology of 
processing and examination of products  of animal husbandry» of t Samara state agricultural Academy, faculty of technology and 
in the testing laboratory of FSEI «Samara referential centre of the Federal service for veterinary and phytosanitary control». The 
object of research were cooked sausages from poultry with the addition of a complex food aromatic additives, which was part of 
minced meat in different quantities, %: 0,6; 0,8; 1,0; 1,2. The control sample was submitted without the Supplement. On the ba-
sis of the studies, conclusions can be made: the use of a complex food additive «Fleishwurst A 35269» in the production of sau-
sages improves the flavour and sausages, manufactured products is more juicy, tender, increases the range of finished prod-
ucts. All the samples had good organoleptic characteristics, but it is best manifested themselves samples 4,5. Their appearance 
was more delicious and had excellent taste qualities, physico-chemical indicators of the best have samples 2 and 5 for fat con-
tent and samples 2 and 4 the content of the protein. Total moisture, хлористому sodium all models conform to the permitted 
norm. The best option experience was 5 model with the addition of 1.2% food additive, he was more gentle, pleasant on taste, 
with excellent taste characteristics that distinguishes it from the other examined samples of sausages. 
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Sustainability, grain pests, storage.  
 

The research purpose – is to determine the stability of spring and winter wheat grain varieties to storage stocks pests  
due to  biological and chemical indicators. 6 varieties of grain crops 3 varieties of spring wheat – Kinel’skaja Niva, Kinel.skaja 
Otrada, Грекум 3835, 3 varieties of winter wheat Volga 86, Konstantinovskaya Erythrospermum 30-36  have been studied to-
wards Sitophilus granarium L., Rhizopertha dominiсa F. and small black Tribolium destructor Uytt. Among the spring wheat grain 
varieties the Grekum 3835 showed highest resistance to the barn Sitophilus granarium L., and small black Tribolium destructor 
Uytt , and to Rhizopertha dominiсa F. – Kinel’skaja Otrada. Among grain winter wheat varieties the most resistant was variety of 
of Erythrospermum 30-36, which had smaller weight loss during pests hosting and higher their mortus number. Grain varieties of 
winter wheat after all three pests types hosting and feeding showed no significant differences in the weight loss that ranged from 
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0,09 to 0,14, Comparison of grain studied varieties, chemical composition have estimated that their resistance to pests is asso-
ciated with individual content of grain compounds. 
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Самарская государственная сельскохозяйственная академия предлагает всем желающим 

аспирантам, преподавателям, научным работникам опубликовать результаты исследований в научном 
журнале «Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии», который включен в 
перечень ведущих рецензируемых научных журналов и изданий, в которых должны быть опубликованы 
основные научные результаты диссертаций на соискание ученых степеней кандидата и доктора наук,  по 
следующим рубрикам: 

 
I полугодие 

 
Выпуск 1 

Ветеринарная медицина; 
Биотехнология и экология животных. 

 
 
 
 
 

Выпуск 2 
Экономика, организация, статистика и экономический 

анализ; 
Менеджмент и маркетинг, бухучет и финансы,  

экономическая теория; 
Педагогика и психология. 

 

II полугодие 
 

Выпуск 3 
Эффективность и эксплуатационная надежность 

сельскохозяйственной техники; 
Современные технологии и средства механизации в 

растениеводстве; 
Машиноиспользование в специализированных технологиях 

АПК. 
 

Выпуск 4 
Агрономия и защита растений; 

Технология переработки сельскохозяйственной продукции, 
товароведение, экспертиза и таможенное дело. 
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Цель исследования – улучшить качество зерна ярового тритикале. Опыт закладывался по двухфакторной 

схеме в 4-кратной повторности. Изучено качество зерна ярового тритикале в зависимости от норм высева и 
обработки гербицидами  (Магнум + Дикамерон Гранд). Посевной материал – яровой тритикале сорта Ульяна. 
Качество зерна зерновых культур оценивали рядом показателей, которые в совокупности характеризуют его 
физико-химические, пищевые и технологические свойства. Основные физические показатели качества                 
зерна – натура и стекловидность. Максимальными значениями натуры характеризовалось зерно, полученное в                    
2007 г. Натура зерна в условиях данного года варьировала от 715 до 716 г/л на вариантах без обработки и от 714 до 
716  г/л – на  вариантах с обработкой гербицидами. Во все годы исследований стекловидность зерна ярового 
тритикале в вариантах, обработанных гербицидом, была выше, относительно таковых, необработанных 
гербицидом. Содержание белка в зерне (в среднем за 3 года) варьировало от 13,1 до 13,9% на вариантах, 
необработанных гербицидом, и от 13,7 до 14,7% – на вариантах, обработанных гербицидом. В среднем за 3 года 
величина валового сбора на вариантах без гербицидов составляла 372,3-437,9 кг/га, а на вариантах с обработкой 
посевов гербицидами – 505,1-553,5 кг/га. Максимальный валовый сбор белка с гектара был получен в 2008 г. Самым 
низким валовым сбором белка характеризовался 2007 г. Установлено, что качество зерна ярового тритикале 
зависело от нормы высева и обработки посевов гербицидами. 

 

Эффективность любого агротехнического приема получения высоких урожаев тритикале 
подтверждает необходимость применения оптимальных норм высева, обработки гербицидами,  и действия  
на качество получаемой продукции [5]. 

Цель исследования – улучшить качество зерна ярового тритикале.  
Задача исследования – определить оптимальные нормы высева и изучить зависимость от обработки 

гербицидами. 
Материалы и методы исследований. Продолжение текста статьи…. 
Результаты исследований. Продолжение текста статьи…. 
Заключение. Продолжение текста статьи…. 
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Triticale, nature, vitreous, protein, herbicides. 
 

The purpose of the study – to improve the quality of grain of spring Triticale. The Experience was conducted within  two-factor 
scheme in 4 replicates. The quality of grain of spring Triticale has been studied depending on seeding rates and herbicide 
treatment (Magnum + Dikameron Grand). Seed material – spring Triticale variety – Ulyana. The quality of grain crops was 
estimated by a number of indicators that joinly characterize its physical-chemical, nutritional and technological properties. The 
basic physical parameters of grain quality – nature and glassy. Grain obtained in 2007  has been characterized  by Maximum 
values of nature.  Grain nature of the current year  ranged from 715 to 716 g/l for versions without herbicide treatment and from 
714 to 716 g/l – for versions with herbicide treatment. In every experiment year  herbicide treated spring Triticale grain 
glassiness  was higher relative to that of untreated herbicide. The protein content in grain (average for 3 years) ranged from 13,1 
to 13,9% for trials untreated herbicide and from 13,7 to 14,7% – by trials  with herbicide treatment. The average 3-year value of 
total yield for treatments without herbicides was 372,3-437,9 kg / ha, and on the options to the processing of crops with 
herbicides – 505,1-553,5 kg/ha. The maximum total yield of protein per hectare was obtained in 2008 The lowest gross  protein 
was characterized in 2007 found that the quality of grain of spring Triticale has been dependent on a seeding rate and  
herbicides application on seeded crops.  
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