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Лукиенко Леонид Викторович,  

Аннотация. В статье показано, что производство зерна играет значительную роль в агропромышленном 
комплексе Тульской области. Поэтому производительная работа зерноуборочных комбайнов имеет первостепенное 
значение при уборке зерновых. Рассмотрены вопросы применения зерноуборочных комбайнов в Тульской области. 
Показано, что за период с 2000 по 2024 год произошло значительное снижение количества эксплуатируемых 
комбайнов при росте урожайности зерновых. При этом значительно выросла нагрузка на комбайнёра. 
Способствовать её снижению может автоматизация зерноуборочных комбайнов. В статье рассматриваются 
ключевые этапы эволюции систем автоматизации зерноуборочных комбайнов. Проанализированы современные 
аппаратные решения и программные комплексы, обеспечивающие переход от частичной автоматизации рабочих 
процессов к концепции беспилотной сельскохозяйственной техники. Оснащение зерноуборочных комбайнов 
функциональными датчиками различного назначения даёт возможность повысить производительность комбайна 
при снижении нагрузки на комбайнёра. Основными факторами, осложняющими автоматизацию зерновых 
комбайнов, являются их мобильность, необходимость выполнять большое количество разнообразных 
производственных функций и удалённость от стационарных источников энергии. К основным типам датчиков 
могут быть отнесены датчики урожайности и влажности зерна, высоты жатки, датчики копирования рельефа 
жаткой для поддержания постоянной высоты среза стеблестоя, датчики загрузки наклонной камеры и 
домолачивающего устройства, камеры для оценки процента недомолота при движении. 

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн, нагрузка на механизаторов, автоматизация, измеритель 
урожая, оценка плотности биомассы, датчики высоты жатки, датчики загрузки наклонной камеры, 
стереоскопические камеры. 

Abstract. The article shows that grain production plays a significant role in the agro-industrial complex of the Tula 
region. Therefore, the efficient operation of grain harvesters is of paramount importance during grain harvesting. The article 
discusses the use of grain harvesters in the Tula region. It shows that there has been a significant decrease in the number of 
operating harvesters between 2000 and 2024, while the yield of grain has increased. However, the workload on the harvester 
has significantly increased. The automation of grain harvesters can help to reduce the cost. The article discusses the key stages 
of the evolution of grain harvester automation systems. It analyzes modern hardware solutions and software packages that 
enable the transition from partial automation of work processes to the concept of unmanned agricultural machinery. 
Equipping grain harvesters with functional sensors for various purposes allows for increased productivity while reducing the 
workload on the harvester operator. The main factors complicating the automation of grain combines are their mobility, the 
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need to perform a large number of diverse production functions, and the distance from stationary energy sources. The main 
types of sensors include grain yield and moisture sensors, reaper height sensors, reaper terrain sensors for maintaining a 
constant height of the cut stalks, sensors for loading the inclined chamber and threshing device, and cameras for assessing the 
percentage of under-threshing during movement. 

Keywords: grain harvester, load on machine operators, automation, yield meter, biomass density assessment, header 
height sensors, inclined chamber loading sensors, and stereoscopic cameras. 
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Заворохина Наталия Валерьевна 

Анпилогова Маргарита Романовна 

Аннотация. Статья посвящена разработке и оптимизации рецептур мясных рубленых полуфабрикатов 
(котлет) с замещением части животного сырья растительными белками бобовых культур – нута и чечевицы. 
Актуальность работы обусловлена ростом спроса на продукты быстрого приготовления, общемировым трендом 
сокращения доли животного белка в рационе и необходимостью повышения биологической ценности мясной 
продукции. Экспериментальные исследования включали опрос 87 потребителей, оценку химического состава и 
аминокислотного скора сырья, а также расчёт биологической ценности модельных фаршевых систем при 
варьировании соотношения мясного (говядина, курица) и растительного компонентов от 10 до 40 %. Установлено, 
что оптимальными являются рецептуры с курицей и 30 % чечевицы (БЦ повышается на 5,7 %), говядиной и 20 % 
чечевицы (БЦ +4,6 %), а также курицей и 10 % нута (БЦ +0,3 %). Разработанные полуфабрикаты 
характеризуются пониженной калорийностью (199–230 ккал/100 г), удовлетворяют суточную потребность в белке 
на 15,2–21,8 %, в пищевых волокнах – на 7,6–9,2 %. Себестоимость изделий снижается на 19,3 % (курица + 
чечевица) и 34,4 % (говядина + нут) по сравнению с традиционными рецептурами. Полученные результаты 
обосновывают целесообразность использования бобовых в качестве функционального ингредиента для повышения 
пищевой ценности и экономической доступности мясной гастрономической продукции. Определено, что 
разработанные мясные полуфабрикаты имеют высокое  содержание белка, удовлетворяющего суточную 
потребность на 15,2 – 21,8 %, удовлетворяют суточную  потребность в пищевых волокнах, на  7,6 – 9,2 %, имеют 
пониженную калорийность - 199-230  ккал.   

Ключевые слова: мясные полуфабрикаты, нут, чечевица, растительный белок, пищевая ценность 
Аbstract. The article is devoted to the development and optimization of formulations of minced meat semi–finished 

products (cutlets) with the replacement of part of the animal raw materials with vegetable proteins of legumes - chickpeas and 
lentils. The relevance of the work is due to the growing demand for fast food, the global trend of reducing the proportion of 
animal protein in the diet and the need to increase the biological value of meat products. Experimental studies included a 
survey of 87 consumers, an assessment of the chemical composition and amino acid content of raw materials, as well as the 
calculation of the biological value of model minced meat systems with varying ratios of meat (beef, chicken) and vegetable 
components from 10 to 40%. It was found that the optimal recipes are chicken and 30% lentils (BC increases by 5.7%), beef 
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and 20% lentils (BC +4.6%), as well as chicken and 10% chickpeas (BC +0.3%). The developed semi–finished products are 
characterized by a reduced caloric content (199-230 kcal/100 g), satisfy the daily protein requirement by 15.2–21.8%, and 
dietary fiber by 7.6–9.2%. The cost of products is reduced by 19.3% (chicken + lentils) and 34.4% (beef + chickpeas) compared 
to traditional recipes. The results obtained substantiate the expediency of using legumes as a functional ingredient to increase 
the nutritional value and economic accessibility of meat and gastronomic products. It was determined that the developed 
semi–finished meat products have a high protein content, which satisfies the daily requirement by 15.2 – 21.8%, satisfies the 
daily requirement for dietary fiber by 7.6 - 9.2%, and has a reduced caloric content of 199-230 kcal.   

Keywords: semi-finished meat products, chickpeas, lentils, vegetable protein, nutritional value 
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