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Аннотация. Уборка зерновых очесом позволяет организовать раздельную уборку зерна на корм в ранние 
сроки и на продовольственные цели в фазу полной спелости. Цель. Экономическое обоснование совокупно 
технологии уборки очесом без обмолота зерновых культур ранних фаз спелости и технологии приготовления 
из необмолоченного вороха и добавок гранулированного корма для рыб. Методы. Экономическую оценку 
технологии уборки озимой пшеницы очесом в ранние фазы спелости без обмолота и ее переработки в корм 
выполняли способом сравнения эксплуатационных и приведенных затрат на выполнение совокупности 
технологических операций. Научная новизна заключается в совместной оценке экономической эффектив-
ности технологий уборки и переработки зерновых культур. Результаты. Себестоимость уборки зерновых 
культур очесом без обмолота и разделения вороха в 2,65 раза ниже, чем при использовании технологии уборки 
очесом с комбайновым обмолотом и разделением вороха. Себестоимости приготовления гранулированного 
корма для рыб согласно традиционной (из зерна) и новой (из зернового вороха) технологиям почти одинаковы. 
Но суммарная себестоимость выполнения технологических операций уборки очесом без обмолота и про-
изводства гранулированного корма из необмолоченных колосьев, согласно предлагаемой технологии, на 
24,3 % меньше, чем при традиционной технологии уборки очесом с обмолотом и приготовления корма из 
зерна. Включение в состав корма незерновой части колосьев ранней спелости позволит повысить количе-
ство получаемого при уборке сырья на 20–30 %. Предлагаемые технологии экономически эффективны для 
сельскохозяйственных предприятий юга России.
Ключевые слова: пшеница, уборка очесом, колосья, ранние фазы спелости, гранулированный корм, эконо-
мическая эффективность, себестоимость корма.
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Abstract. The stripping of grain allows organizing the separate harvesting of grain for feed in early phases and 
for food purposes in the phase of full ripeness. Purpose. To carry out the economic justification of the technology 
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of harvesting early ripening grains by stripping without threshing and the technology of preparing pelleted fish 
feed for fish from unthreshed ears and additives. Methods. Economical estimation of the technology of winter 
wheat harvesting by stripping in early phases of ripeness without threshing and its processing into feed has been 
carried out by comparing operational and indicated expenses of the total technological operations. Scientific 
novelty lies in the joint estimation of the economic efficiency of technologies of harvesting and processing of 
grain crops. Results. The prime cost of harvesting cereals without threshing and separation is 2.65 times lower 
than that of the harvesting technology with combine threshing and separation. The cost of performing operations 
under the traditional (from grain) and the new (from ears) technologies of pelleted fish feed production is almost 
equal. However, the total cost of technological operations of harvesting grain without threshing and preparation of 
pelleted feed from unthreshed ears using the new technology is 24.3 % lower than that of traditional technology 
of harvesting with threshing and preparation of feed from grain. The use of non-grain part of ears of early ripeness 
in the composition of feed will increase the amount of raw material from hectare of sown area by 20–30 %. 
The proposed technologies is cost-effective and promising for implementation in the agricultural enterprises of 
southern Russia.
Keywords: wheat, stripping harvesting, ears, early phases of ripeness, pelleted feed, economic efficiency, feed cost.
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Постановка проблемы (Introduction)
Для условий России необходимо решить задачу 

увеличения питательной ценности кормов для все-
ядных прудовых рыб (карп и др.), особенно повы-
шения содержания белка. Решение этой проблемы 
путем включения в состав кормов белковых доба-
вок значительно повышает их себестоимость [1]. 
Поэтому возникла необходимость создать техноло-
гии, увеличивающие содержание белка в корме для 
рыб путем максимального использования возможно-
стей местного растительного сырья [2].

Главным видом сырья для кормов в прудовой 
аквакультуре России является фуражное зерно, осо-
бенно зерно пшеницы. Но, собранное в фазе полной 
спелости, оно включает лишь 10–12 % белка, что не-
достаточно для удовлетворения потребностей живот-
ных [3]. Но это же зерно ранних фаз спелости имеет 
более высокое содержание белка. В частности, зерно 
пшеницы восковой спелости включает 12,5 % белка 
против 11 % в зерне полной спелости [3].

Но зерно предпочитают убирать в фазу полной 
спелости исходя из его пригодности к комбайновой 
уборке, низкой влажности и лучшей сохранности 
при послеуборочной обработке и хранении, теряя 
при этом ценные питательные вещества. Причиной 
является тот факт, что, хотя зерно ранних фаз спело-
сти и содержит больше питательных веществ и более 
пригодно для использования в составе кормов, но 
техника и технологии, имеющиеся в распоряжении 
типичного хозяйства, не позволяют убрать и сохра-
нить такое зерно без значительных потерь.

Помимо зерна, еще одним потенциальным ис-
точником нутриентов является незерновая часть 

колосьев пшеницы, включающая при полной спело-
сти 2 % жира и 5 % протеина, а при ранней спело-
сти – еще больше [4]. Но традиционная технология 
комбайновой уборки не включает операции сбора и 
накопления незерновой части колоса для включения 
в состав корма, что требует разработки новых техно-
логических решений.

Перечисленные выше соображения привели к по-
явлению предложения о раздельной уборке зерновых 
на продовольственные и кормовые цели и ее предва-
рительному экономическому обоснованию, показав-
шему перспективность использования такой техно-
логии [5; 6]. Но отсутствие в распоряжении сельхоз-
предприятий технических средств, позволяющих эф-
фективно реализовать уборку влажного зерна ранней 
спелости, делало эту возможность умозрительной.

В последние годы все более широко применяется 
новая технология уборки зерновых колосовых куль-
тур очесом, реализуемая посредством использования 
очесывающих жаток [7]. В результате их действия 
колосья зерновых культур счесываются со стеблей, 
т. е. в молотильное устройство комбайна поступает 
как зерно, так и незерновая часть колоса [8].

Но обмолот колосьев зерновых культур, имеющих 
в фазе молочной и тестообразной спелости высокую 
влажность, значительно затруднен. Поэтому зерно 
ранней спелости целесообразно убирать очесом без 
обмолота и сепарации вороха. 

Возможность этого создает применение техноло-
гии, при которой очесанные жаткой колосья собира-
ют в накопителе, перегружают в транспортное сред-
ство, а затем доставляют для обмолота и разделения 
зернового вороха на стационар [9] (рис. 1).
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Эта технология для уборки зерна полной спелости 
была предложена в работах А. И. Бурьянова [9; 10] и 
экономически обоснована И. Б. Беренштейном [11; 
12]. Ее применение увеличивает производитель-
ность на 65,6 %, сокращает расход топлива на 39 %, 
длительность уборки уменьшается на 65 % [13].

Если исключить из нее операции обмолота и се-
парации зерна, то эту технологию можно применить 
для уборки колосьев ранней спелости. Такая техно-
логия уборки позволит получить сырье для кормов с 
более высоким содержанием белка и жиров, допол-
нительно увеличив его благодаря использованию не-
зерновой части колоса.

Помимо возможности заготовки корма с повы-
шенным содержанием питательных веществ, техно-
логия уборки зерновых очесом в ранние фазы спело-
сти позволяет сократить нагрузку на комбайновый 
парк хозяйства в период уборки продовольственного 
и семенного зерна полной спелости, что позволит 
выполнить ее в более сжатые сроки, сократив тем 
самым потери от осыпания зерен и снижения их ка-
чества при перестое [3; 13]. Кроме того, зерно на ран-
них стадиях спелости гораздо меньше склонно к осы-
панию, чем полностью созревшее, поэтому его убор-
ка на этой стадии еще более снизит потери [6, 14].

Традиционная технология переработки фуражно-
го зерна в корм для всеядных рыб, состоящая в его 
измельчении, смешивании с добавками и гранули-
ровании, непригодна для переработки необмоло-
ченных колосьев ранней спелости. Препятствует 
эффективной обработке убранного в ранние сроки 

зернового вороха его высокая влажность – 35–80 %. 
Поэтому необходимо предварительно снизить его 
влажность до 20–30 %. На юге России в летних усло-
виях зерновой ворох легко может быть высушен до 
нужной кондиции атмосферной сушкой с возможно-
стью его интенсификации путем использования су-
шильной установки барабанного типа.

Для обеспечения длительной сохранности в зим-
ний период и удобства хранения полученный корм 
из неразделенного зернового вороха рационально 
подвергнуть сухому гранулированию [15], в итоге 
гранулы корма будут иметь стандартную влажность 
12–18 % [16; 17].

Вышеизложенные положения позволили создать 
технологию приготовления корма из убранного оче-
сом в ранние фазы спелости необмолоченного зер-
нового вороха. Так как совместно эти технологии 
уборки и приготовления корма ранее не применяли, 
то целесообразно предварительно оценить их по-
тенциальную экономическую эффективность.

Цель исследования – экономическое обоснование 
совокупно технологии уборки очесом без обмолота 
зерновых культур ранних фаз спелости и технологии 
приготовления из необмолоченного вороха гранули-
рованного корма для рыб. 
Методология и методы исследования (Methods)

Совместную оценку экономической эффектив-
ности технологий уборки озимой пшеницы ран-
ней спелости очесом без обмолота колосьев и ее 
переработки в корм для рыб выполняли способом 
сравнения приведенных затрат на выполнение со-

Рис. 1. Уборка озимой пшеницы прицепной очесывающей жаткой
с загрузкой необмолоченного зернового вороха в транспортное средство

Источник: фото сотрудника Аграрного научного центра «Донской»
Fig. 1. Harvesting winter wheat with a trailed stripping header with loading of unthreshed ears on a vehicle

Source: Photo of an employee of Agricultural Research Centre “Donskoy”
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ставляющих их технологических операций [18]. 
Экономическую эффективность новых технологий 
сравнивали с показателями традиционных техноло-
гий уборки пшеницы и приготовления из ее зерна 
корма. Критерием сравнения в настоящем исследо-
вании являлась пооперационная и суммарная себе-
стоимость (приведенные затраты) осуществления 
технологических операций. Расчет приведенных за-
трат выполнили по общепринятой методике на базе 
данных, полученных при уборке пшеницы очесом 
с обмолотом и без него в Аграрном научном цен-
тре «Донской» (Ростовская область). Урожайность 
пшеницы принята в размере 5 т/га. При оценке тех-
нологий уборки учитывали потери зерна в процес-
се работы жатки и от самоосыпания. Расчет потерь 
зерна при комбайновой уборке был выполнен по 
методике А. А. Сухарева и Н. Г. Игнатьевой [19] с 
использованием данных А. И. Ряднова [20].

При расчете экономической эффективно-
сти уборки пшеницы очесом использованы ме-
тодические приемы и фактические данные 
И. Б. Беренштейна [21; 22] и А. И. Бурьянова [8–
10], а также данные, полученные в Аграрном науч-
ном центре «Донской» при уборке очесывающими 
жатками. Данные о себестоимости операций ком-
байновой уборки были получены на основе анализа 
расхода топлива на их выполнение.

Состав очесанного вороха пшеницы составляет 
(по массе): свободное зерно 60–80 %; зерно в коло-
сьях 10–20 %; мякина 20–30 % [23; 24].

Для вычисления себестоимости исполнения 
технологических операций приготовления корма 
использовали собственные числовые данные, полу-
ченные в ходе экспериментальных исследований и 
производственной проверки предложенной техно-
логии.

Особенностью данного исследования является 
то, что экономическую эффективность технологии 
уборки зерна и его переработки на корм оценивали 
совокупно. Сравнивали традиционную комбайно-

вую уборку зерна полной спелости очесом с обмо-
лотом и разделением зернового вороха с последую-
щей очисткой зерна, его дроблением, смешиванием 
с добавками и гранулированием и уборку очесом в 
ранние сроки без обмолота и разделения вороха с 
последующей нормализацией вороха, его сушкой, 
смешиванием с добавками и гранулированием.

Результаты (Results)
В Аграрном научном центре «Донской» была 

разработана технология уборки зерновых культур 
на кормовые цели очесом в ранние сроки. В ходе 
ее осуществления очес пшеницы на кормовые цели 
осуществляется прицепной очесывающей жаткой, 
агрегатируемой колесным трактором. Очесанный 
ворох сразу же выгружается в прицепной бункер-
накопитель. Следующей технологической операци-
ей является перегрузка и транспортирование оче-
санного вороха на стационарный пункт обработки 
транспортными средствами с кузовами большой 
емкости.

Необмолоченный зерновой ворох пшеницы пе-
рерабатывали в корм для прудовых рыб (карп) по 
новой технологии, включающей нижеследующие 
операции:

1. Нормализация (экспандирование) вороха для 
увеличения однородности.

2. Сушка экспандата до достижения им влажно-
сти 14–18 %.

3. Измельчение высушенного экспандата на мо-
лотковой дробилке.

4. Смешивание измельченного экспандата с до-
бавками (3–5 %) в смесителе.

5. Гранулирование, охлаждение и сепарация гра-
нул.

На основе данных производственной проверки 
уборки пшеницы очесом была вычислена сравни-
тельная себестоимость выполнения операций соглас-
но традиционной и новой технологиям (таблица 1, 
рис. 2).

Таблица 1
Себестоимость выполнения технологических операций уборки пшеницы очесом, руб/т 

Технология уборки очесом с обмолотом и 
сепарацией зерна (в расчете на 1 т зерна)

Технология уборки очесом без обмолота 
(в расчете на 1 т зернового вороха)

Наименование
операции

Себестоимость
выполнения

Наименование
операции

Себестоимость
выполнения

Очес колосьев 105 Очес колосьев 105
Обмолот колосьев 320 – –
Сепарация зерна 65 – –
Выгрузка зерна 

в транспортное  средство 10 Загрузка вороха
в накопитель 12

Транспортировка
зерна на ток 81 Транспортировка

вороха на стационар 102

Итого 581 Итого 219
Источник: данные авторов.
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Как показали результаты экономической оценки, 
себестоимость комбайновой уборки зерновых куль-
тур очесом без обмолота и разделения вороха в 2,65 
раза ниже, чем при использовании технологии убор-
ки очесом с комбайновым обмолотом и разделением 
вороха. Это объясняется тем, что на данные операции 
приходится 65 % себестоимости выполнения всей 
технологии комбайновой уборки. Экономический 
эффект от исключения из технологической схемы 
операций обмолота и сепарации вороха с лихвой 

перекрывает негативный эффект от увеличения себе-
стоимости транспортировки урожая на ток (стацио-
нар) вследствие превышения массы и объема необ-
молоченного вороха над чистым зерном.

Благодаря такому экономическому эффекту соз-
дается значительный задел для снижения себестои-
мости производимого из необмолоченного зернового 
вороха корма для рыб при одновременном увеличе-
нии его питательной ценности за счет уборки в более 
ранние сроки.

Table 1
Unit cost of technological operations of wheat harvesting by stripping, rubles per tonne

Harvesting technology by stripping with threshing 
and separation of grain (based on 1 ton of grain)

Harvesting technology by stripping without threshing 
(based on 1 tonne of ears)

Name of operation Cost of performing Name of operation Cost of performing
Stripping of ears 105 Stripping of ears 105
Threshing of ears 320 – –

Separation 65 – –
Grain unloading

into vehicle 10 Loading the ears into the 
storage unit 12

Grain transportation 
to the threshing floor 81 Transporting the ears 

to the stationary 102

Total 581 Total 219
Source: authors’ information.

Рис. 2. Структура себестоимости выполнения технологических операций
уборки зерновых очесом с обмолотом вороха и без него

Источник: данные авторов
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Fig. 2. Cost structure of technological operations of harvesting cereals by stripping with and without threshing 
Source: authors’ information
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На основе данных, полученных в ходе производ-
ственной проверки, была вычислена себестоимость 
выполнения операций для традиционной (из зерна) 

и новой (из необмолоченных колосьев) технологий 
производства гранулированного корма для рыб (таб-
лица 2, рис. 3).

Таблица 2
Себестоимость выполнения технологических операций производства 

гранулированного корма (в расчете на 1 т корма), руб/т
Технология производства корма из зерна Технология производства корма 

из необмолоченных колосьев
Наименование

операции
Себестоимость

выполнения
Наименование

операции
Себестоимость

выполнения

Очистка зерна 116 Нормализация зернового 
вороха (экспандирование) 133

– – Сушка 75
Измельчение зерна 235 Измельчение экспандата 157

Смешивание
с добавками 188 Смешивание с добавками 188

Гранулирование 234 Гранулирование 234
Охлаждение гранул 64 Охлаждение гранул 64
Сепарация гранул 11 Сепарация гранул 11

Всего 848 Всего 862
Источник: данные авторов.

Table 2
 Cost of technological operations for the preparation of pelleted feed (based on 1 tonne of feed), 

rubles per tonne
Feed preparation technology from grain Feed preparation technology from unthreshed ears

Name operation Cost of performing Name operation Cost of performing
Grain cleaning 116 Ears normalisation 133

– – Ears drying 75
Grain milling 235 Ears milling 157

Mixing of cereals and additives 188 Mixing of ears and additives 188
Pelleting 234 Pelleting 234

Pellets cooling 64 Pellets cooling 64
Pellets separation 11 Pellets separation 11

Total 848 Total 862
Source: authors’ information.
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Рис. 3. Структура себестоимости выполнения технологических операций приготовления гранулированного корма 
на основе зерна и необмолоченного зернового вороха

Источник: данные авторов
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Fig. 3. Cost structure of technological operations grain pellets and unthreshed ears 
Source: authors’ information

Таблица 3
Совокупная себестоимость выполнения технологических операций уборки очесом и 

приготовления гранулированного корма, руб/т
Наименование

технологии
Себестоимость

выполнения
Наименование

технологии
Себестоимость

выполнения
Уборка очесом с обмолотом и 

сепарацией зерна 581 Уборка очесом без обмолота 219

Приготовление корма из 
измельченного зерна 848

Приготовления корма из 
необмолоченного зернового 

вороха
862

Итого 1429 Итого 1081
Источник: данные авторов.

Table 3
Total cost of technological operations for harvesting by stripping and pelleted feed preparation, 

rubles per ton
Name operation Cost of performing Name operation Cost of performing

Harvesting with stripping and 
threshing with grain separation 581 Harvesting with stripping 

without threshing 219

Feed preparation from milled 
grain 848 Feed preparation from 

unthreshed ears 862

Total 1429 Total 1081
Source: authors’ information.
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Рис. 4. Сравнение совокупной себестоимости 
выполнения технологических операций уборки очесом 

и приготовления гранулированного корма 
Источник: данные авторов
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Полученные результаты показывают, что суммар-
ные себестоимости исполнения операций согласно 
традиционной и новой технологиям приготовле-
ния гранулированного корма для рыб почти равны. 
Себестоимость производства корма из необмолочен-
ных колосьев только на 1,6 % больше. Это является 
хорошим результатом, потому что новая технология 
по сравнению с традиционной более сложная и тре-
бует исполнения большего количества технологиче-
ских операций, таких как нормализация (экспанди-
рование) и сушка. Но измельчение менее прочного 
по сравнению со спелым зерном экспандата из не-
обмолоченного вороха ранних фаз спелости требует 
меньшей продолжительности этой операции и, соот-
ветственно, меньших затрат электроэнергии, что сни-
жает себестоимость этой технологической операции 
на 33 % и в итоге приводит к примерному равенству 
стоимости приготовления гранулированного корма 
для рыб по традиционной и новой технологиям. 

Совокупная себестоимость выполнения операций 
для традиционной и новой технологий уборки оче-
сом и приготовления гранулированного корма для 
прудовых рыб приведены в таблице 3 и на рис. 4.

Таким образом, совокупная себестоимость вы-
полнения технологических операций уборки оче-
сом и приготовления гранулированного корма для 
рыб по новой технологии, включающей уборку 
зерновых в ранние сроки очесом без обмолота и 
приготовление корма из необмолоченного вороха, 
на 24,3 % ниже, чем при традиционной технологии 
уборки очесом с обмолотом и приготовления корма 
из зерна с добавками. Благодаря меньшей себесто-
имости уборки пшеницы без обмолота и сепарации 
зерна совокупная себестоимость приготовления кор-
ма для рыб по новой технологии будет меньшей, чем 
для традиционной. Как видим, небольшое превыше-
ние себестоимости для технологии приготовления 
корма из необмолоченного вороха над традицион-
ной перекрывается значительным снижением себе-
стоимости уборки очесом за счет отказа от обмоло-
та и сепарации зернового вороха.

Но достоинства предлагаемой технологии убор-
ки зерновых культур в ранние сроки и приготовле-
ния из них гранулированного корма не исчерпыва-
ются лишь снижением себестоимости выполнения 
технологических операций.

Уборка зерновых, в частности пшеницы, очесом 
в ранние сроки, когда зерно более прочно связано с 
колосом, приводит к довольно значительному сниже-
нию потерь зерна от осыпания. На основе данных И. 
Б. Беренштейна [11] и А. И. Бурьянова [20] эти воз-
можные потери оценены нами в 0,3 т/га (при уро-
жайности 5 т/га), т. е. в 6 % от урожая. Именно на 
столько увеличится количество сырья для кормов 
получаемого с уборочной площади.

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Результаты исследований показали высокую 

экономическую эффективность предлагаемой тех-
нологии уборки зерновых в ранние сроки очесом 
без обмолота и приготовления корма для прудовых 
рыб из необмолоченного вороха. 

Уборка части посевных площадей, занимаемых 
зерновыми культурами, на кормовые цели в более 
ранние сроки позволяет снизить нагрузку на зерно-
уборочные комбайны в самый напряженный период 
при уборке продовольственного и семенного зерна 
полной спелости, что позволяет сократить ее сроки 
и снизить потери зерна от его перестоя.

Отказ от обмолота колосьев и сепарации вороха 
приводит к увеличению количества кормового сы-
рья, получаемого с 1 га посевной площади. Исходя 
из известного факта, что содержание незерновой 
части в необмолоченном ворохе составляет 20–
30 % по массе, итоговое количество приготовлен-
ного сельхозпредприятием корма также может быть 
на 20–30 % больше, чем при производстве корма из 
обмолоченного зерна полной спелости. Помимо 
этого, полученный корм имеет большую питатель-
ную ценность, так как содержит больше белка. 

Но предлагаемая технология имеет естествен-
ные ограничения, сдерживающие ее применение. 
Во-первых, это сжатые сроки, в которые возможно 
убирать зерновые на ранних фазах спелости, при-
чем они могут быть еще более сокращены из-за 
неблагоприятных погодных условий. А во-вторых, 
это ограниченные сроки для приготовления грану-
лированного корма из полученного сырья. Дело в 
том, что необмолоченный ворох ранних фаз спело-
сти имеет меньший срок хранения, чем зерно пол-
ной спелости, а значит, и переработан он должен 
быть в сжатые сроки.

Тем не менее с учетом имеющихся достоинств, 
предлагаемая технология уборки очесом и приго-
товления корма для рыб из зерновых культур ран-
них фаз спелости является весьма перспективной 
для внедрения в сельхозпредприятиях.

Результаты исследования позволяют сделать 
вывод, что внедрение предлагаемой технологии 
уборки очесом и производства из необмолоченного 
вороха гранулированного корма позволит полно-
стью реализовать потенциал сверхранней и ранней 
уборки зерновых культур методом очеса, снизив по-
тери зерна в ходе уборки и от осыпания, и повысив 
питательную ценность сырья для приготовления 
кормов. 

Себестоимость уборки зерновых культур очесом 
без обмолота и разделения вороха в 2,65 раза ниже, 
чем при использовании технологии уборки очесом 
с комбайновым обмолотом и разделением вороха. 
Себестоимости исполнения операций при традици-
онной (из зерна) и новой (из колосьев) технологиях 
приготовления гранулированного корма для рыб поч-
ти равны.
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Но суммарная себестоимость выполнения опе-
раций уборки очесом без обмолота и производства 
гранулированного корма из необмолоченных коло-
сьев по новой технологии на 24,3 % ниже, чем при 
традиционной технологии уборки очесом с обмо-
лотом и приготовления корма из зерна. Включение 

в состав корма незерновой части колосьев ранней 
спелости позволит повысить количество получае-
мого при уборке сырья на 20–30 %.

Предлагаемая технология уборки зерновых и 
приготовления из них корма для прудовых рыб эко-
номически эффективна для сельскохозяйственных 
предприятий юга России.
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