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Сохранение и рациональное использование всего выра
щенного урожая, получение максимума изделий из 
сырья — одна из основных государственных задач. 
В связи с сезонностью сельскохозяйственного произ
водства возникает необходимость хранения сельско
хозяйственных продуктов для их использования на 
различные нужды в течение года и более. Развитие 
науки о хранении сельскохозяйственных продуктов и 
широкое внедрение механизации позволили ввести в 
практику усовершенствованные новые технологические 
приемы, обеспечивающие сокращение потерь продук
тов и снижение издержек при хранении. Каждый спе
циалист сельского хозяйства должен хорошо ориенти
роваться в вопросах качества продукции растение
водства и путях его повышения, знать природу потерь' 
этих продуктов и организацию их хранения, а также 
рациональные способы обработки и переработки 
сельскохозяйственного сырья.

В учебник включены новые материалы по вопросам 
курса (с учетом того, что издано специальное учебное 
пособие «Основы стандартизации продукции расте
ниеводства»). Наличие практикумов по хранению и 
технологии сельскохозяйственных продуктов позволило 
исключить подробное описание методов оценки качест
ва сельскохозяйственных продуктов, некоторых техно- 
экономических и технических расчетов, инструктивных 
материалов. При изучении отдельных разделов курса 
студент обязан пользоваться государственными стан
дартами и разработанными рекомендациями.



Поскольку данный предмет изучается на четвертом- 
пятом курсах агрономических специальностей, изложе
ние материала основано на ранее пройденных дисцип
линах учебного плана: растениеводстве, физиологии и 
биохимии растений, агрохимии, земледелии, микро
биологии, фитопатологии, энтомологии, овощеводстве, 
плодоводстве, метеорологии, сельскохозяйственных 
машинах и др. В учебник не включены нормирование 
и оценка качества семян, так как эти вопросы изу
чаются в других дисциплинах учебного курса.



Раздел I 
ОБЩИЕ ВОПРОСЫ КУРСА

Глава 1
ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСА

§ 1. Повышение качества продукции растениеводства

Сельское хозяйство производит основные пищевые продукты, а 
также сырье для пищевой и некоторых отраслей легкой промыш
ленности, выпускающей товары народного потребления. От коли
чества и качества этих продуктов, разнообразия их ассортимента 
во многом зависят здоровье, работоспособность и настроение 
человека. Поэтому создание в стране изобилия сельскохозяйст
венных продуктов высокого качества — одно из условий развития 
общества.

Наряду с увеличением производства сельскохозяйственных 
продуктов поставлен вопрос о повышении их качества и соот
ветствующих экономических стимулах при продаже государству 
высококачественной продукции. Повышение пищевой ценности 
продуктов рассматривается как один из путей сокращения 
дефицита продовольствия в мире.

При переработке доброкачественного сырья увеличивается 
выход продуктов или изделий хорошего качества, появляется 
возможность расширять ассортимент товаров. Продажа государ
ству высококачественных продуктов растениеводства и животно
водства позволяет хозяйствам получать дополнительные доходы. 
Однако руководители хозяйств и специалисты не всегда исполь
зуют возможности для роста доходов на основе повышения 
качества продукции. Более того, еще наблюдаются случаи, 
когда из-за неумелого обращения с продуктом во время уборки 
урожая и в послеуборочный период снижается его качество. 
Последнее нередко ограничивает возможность использования 
партии такого продукта на те или иные цели и приводит к пони
жению фактической закупочной цены.

Производителям сельскохозяйственного сырья и пищевых 
продуктов следует знать основные понятия, характеризующие 
ценность и значимость этих продуктов в питании человека. 
Так, пищевая ценность продукта характеризует содержание в 
нем основных веществ, необходимых человеку в питании 
(белков, углеводов, жиров, витаминов, минеральных веществ 
и т. д.), а также вкусовые достоинства продукта и его энергети-



1. Т еп л ота  сгор ан и я  и эн ер гети ч еск ая  ценность  (кДж/г) осн овн ы х пищ евы х  
в ещ еств

Вещества Теплота сгорания Энергетическая ценность 
при окислении 
в организме

Белки 24 16,7
Жиры 40 37,7
Усвояемые углеводы 15 15,7

ческую ценность. Пищевая ценность продукта тем выше, чем в 
большей степени он удовлетворяет потребностям организма в 
пищевых веществах, а также чем в большей степени его хими
ческий состав соответствует формуле сбалансированного пи
тания.

В связи с особой значимостью белков в питании человека 
роль того или иного продукта характеризуют его биологической 
ценностью — содержанием белков и их аминокислотным соста
вом, наличием в них незаменимых аминокислот.

Необходимость обеспечивать организм человека энергией 
привела к оценке пищи по ее энергетической ценности — способ
ности высвобождать энергию из пищевых веществ в процессе 
окисления в организме. Данные об энергетической ценности 
основных пищевых веществ приведены в таблице 1. Их исполь
зуют при исчислении энергетической ценности пищевых продуктов 
в соответствии с химическим составом последних.

Наконец, нужно иметь в виду, что продукты растениеводства 
по разным причинам могут приобретать (как при выращивании, 
так и при хранении) вредные для организма свойства — 
быть токсичными (ядовитыми). Отсюда возникли понятие о 
пищевой безвредности продуктов и необходимость ее выявле
ния.

Полное представление о пищевой ценности продукта можно 
получить также, зная, какая его часть попадает в пищу. Для 
представления об этом имеются данные о так называемой 
съедобной части продукта, то есть той его части, которую можно 
употреблять в пищу. Например, хлеб печеный, отвечающий тре
бованиям стандарта, несъедобной части не имеет, он съедобен на 
100 %. Съедобная часть клубней картофеля, требующих холод
ной кулинарной обработки (удаления кожуры), соответствует 
72 %, капусты белокочанной — 80 %. Несъедобная часть у раз
личных сыров составляет всего от 0,5 до 4 %, у мяса различных 
частей туши — от 7 до 40 % .  Качество любого растительного 
сырья, производимого в сельском хозяйстве, зависит от многих 
факторов.



Факторы
Вид, сорт, репродукция. Подготовка семян к посеву 
(очистка от примесей, обеззараживание и др.). 
Класс семян по ГОСТу
Географическое положение (широта, высота над 
уровнем моря, климат). Почва (состав, обработка). 
Предшественники в севообороте. Удобрения (виды, 
сроки внесения, количество). Орошение (виды, сро
ки и расход воды). Поражение болезнями (бак
териозы, микозы, вирусные заболевания). Повреж
дение насекомыми-вредителями. Метеорологические 
особенности в период вегетации 
Сроки и способы уборки. Состояние технических 
средств при уборке. Режимы эксплуатации убороч
ных машин. Погодные условия
Виды и состояние транспортных средств. Виды 
и состояние тары. Длительность транспортирования 
(расстояние, время). Погодные условия 
Своевременность обработки. Виды и способы об
работки. Режимы работы машин. Погодные условия 
Подготовка к хранению. Способы хранения и типы 
хранилищ. Режимы хранения. Организация конт
роля
Рецептура. Применяемая аппаратура. Режим техно
логического процесса. Применение прогрессивных 
технологий
Квалификация кадров и степень освоения ими 
технологии, техники и экономики производства

Так, пищевая и технологическая ценность зерна и семян 
различных культур, картофеля, овощей и плодов, сахарной свек
лы, хмеля и другой растительной продукции находится в прямой 
зависимости от сорта, агротехники (в широком смысле этого 
слова), климатических факторов (включая и особенности погоды 
данного года), условий, способов и сроков уборки урожая, 
послеуборочной обработки, транспортирования и хранения. Все 
это влияет и на технологические свойства непищевого раститель
ного сырья — волокна льна, хлопчатника и др.

Студенты получают сведения о влиянии сортовых признаков 
и условий выращивания на качество того или иного вида сырья 
из курсов растениеводства, агрохимии, селекции, земледелия и 
некоторых других. Влияние послеуборочной обработки и хране
ния продукции на ее качество достаточно полно рассматривается 
только в данном курсе, где в комплексе освещены вопросы 
качества сельскохозяйственных продуктов, принципы государст
венного нормирования их, а также требования, предъявляемые 
к сырью различными отраслями промышленности. В результате 
агроном, агрохимик и экономист получают широкое представ-

Этапы производства 
Посевной материал

Условия выращивания

Условия уборки урожая

Транспортирование
урожая

Первичная обработка 

Хранение урожая

Переработка на пред
приятиях

На всех этапах



ление о потребительной стоимости продукта* и, учитывая ее. 
могут правильно организовывать производство продуктов в кон
кретных условиях с наибольшей экономической эффективностью 
и в интересах народного потребления. В этом состоит п е р в а я  
з а д а ч а  курса.

§ 2. Борьба с потерями при хранении продуктов

Общее представление о хранении продуктов. Изучение основ 
теории и практики хранения сельскохозяйственных продуктов — 
в т о р а я  з а д а ч а  к у р с а .  Для бесперебойного снабжения 
населения продуктами питания и промышленности сырьем необ
ходимо иметь достаточные запасы каждого вида продукта. 
Много зерна, картофеля и овощей в течение года нужно живот
новодству. Значительная часть урожая должна быть сохранена 
в качестве посевных фондов. Наконец, для нормального развития 
экономики и жизни населения в случае неурожая, стихийных 
бедствий и т. д. необходимы резервы. Общее представление о 
хранении запасов в стране по мере их продвижения к потреби
телю дает схема (рис. 1).

Лишь небольшая часть сельскохозяйственной продукции не
посредственно от производителя поступает к индивидуальному 
потребителю. Большую часть ее (а некоторые виды сырья 
полностью) сначала сохраняют, подрабатывают или перерабаты
вают в различных звеньях народного хозяйства. Сохранение 
продуктов растениеводства до времени их использования — 
важнейшее дело. Можно повысить урожайность всех культур и 
резко увеличить их валовые сборы, но не получить должного 
эффекта, если на различных этапах продвижения продуктов к 
потребителю произойдут большие потери массы и качества. 
При неумелом обращении с продуктами в послеуборочный период 
потери могут быть велики.

Несмотря на развитие науки и техники, в мировом хозяйстве 
теряется значительная часть урожая. По данным Международ
ной организации по продовольствию и сельскому хозяйству 
(ФАО), потери зерна и зернопродуктов при хранении ежегодно 
составляют 10...15 %, потери картофеля, овощей и плодов —
20...30 %. Потери продуктов при хранении — следствие их физи
ческих и физиологических свойств. Только знание природы 
продукта, происходящих в нем процессов, разработанных режи
мов хранения позволяет свести потери до минимума и тем

* Потребительные стоимости товаров составляют предмет особой дисцип
лины — товароведения. Эта наука, изучающая тоьары сельскохозяйственного и 
промышленного производства, вошла в число профилирующих дисциплин учебных 
планов торгово-экономических, технологических и многих других вузов нашей 
страны.
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Рис. 1. Схема продвижения продукции к потребителю.

самым способствует реальному росту урожайности. Уменьшение 
потерь продуктов при хранении рассматривается как один из 
важнейших путей сокращения дефицита продовольствия.

Различают два вида потерь продуктов при хранении: массы 
и качества. В большинстве случаев они взаимосвязаны, то есть 
потери массы сопровождаются потерями качества и наоборот. 
По природе потери могут быть физическими и биологическими. 
Для примера приведем схему возможных потерь зерна при 
хранении, так как она во многом типична и для других продуктов 
растениеводства.

В о зм о ж н ы е виды  потерь зер н а  и сем ян  при хран ен и и

Биологические 
Дыхание
Прорастание зерна 
Развитие микроорганизмов 
Развитие насекомых и клещей 
Самосогревание 
Уничтожение грызунами 

Потери массы Уничтожение птицами Потери качества
Механические 
( физические)

Травмы 
Распыл 
Просыпи

Подробный анализ природы потерь различных продуктов при 
хранении рассмотрен в соответствующих главах книги. Здесь 
лишь необходимо подчеркнуть общие положения и правильно 
определить принципиальное отношение к различным видам 
потерь.

Потери массы. Уменьшение массы продукта при хранении 
может произойти вследствие физических явлений и биологиче
ских процессов. Пример физических потерь — испарение части 
влаги из продукта в окружающую среду. Однако в различных 
продуктах это оценивают неодинаково. Так, если небольшую



потерю влаги в картофеле, овощах и плодах без признаков их 
увядания признают закономерной и учитывают в общей норме 
потерь, то при хранении зерна и семян снижение их влажности 
вследствие испарения не считают потерей, а рассматривают как 
положительное явление. В этом случае массу партии уменьшают 
соответственно снижению процента влажности.

Другой вид физических потерь — отделение мельчайших 
частиц покровных тканей продукта в процессе его перемещения, 
перекладки при хранении. В данном случае трение о поверхности, 
по которым перемещается продукт, или трение зерна о зерно, 
клубня о клубень и т. д. приводит к образованию н е у ч т е н 
н о г о  р а с п ы л а .  Чем многократнее перемещение массы про
дукта, тем больше и величина распыла. При неосторожном пере
мещении хранящихся продуктов возможно даже травмирование 
их поверхности и отделение макрочастиц, что сопровождается 
большими потерями массы и отражается на качестве и сохран
ности продукта при дальнейшем хранении.

Значительными могут быть потери вследствие биологических 
процессов. Так, при дыхании семян, картофеля, корнеплодов, 
плодов расходуются сухие вещества. При соблюдении оптималь
ных режимов хранения потери вследствие дыхания ничтожны, 
а у семян часто не выходят за пределы отклонений при взвеши
вании. Еще большие потери бывают при размножении в продукте 
микроорганизмов и насекомых-вредителей.

Однако правильная организация хранения обычно исключает 
активную деятельность микрофлоры и насекомых, и поэтому по
тери под воздействием данных организмов нельзя признать право
мерными. Только неправильной организацией хранения можно 
объяснить потери массы продуктов вследствие механических 
просыпей (так называемой раструски), уничтожения их грызунами 
и птицами.

Чем больше отклоняются условия хранения от оптимальных, 
тем больше и потери массы. При самосогревании зерна 
потери массы достигают 3...8 %, значительно снижается качест
во.

При соблюдении правил потери зерновых за год хранения 
составляют 0,07...0,3 % массы сухого вещества. Картофель, мор
ковь и многие плоды и овощи можно сохранить с потерей
2...4 % массы за сезон (с осени до весны). Таким образом, 
потери массы растительных продуктов при хранении неизбежны, 
но при правильном режиме они не превышают установленных 
норм.

Потери качества. При правильной организации хранения 
продукта исключается понижение его качества. Последнее воз



можно лишь при длительном сроке хранения, превышающем 
пределы д о л г о в е ч н о с т и  п р о д у к т а * .

Природа многих растительных объектов такова, что при пра
вильном хранении в начальный период идут процессы дозрева
ния, улучшающие их пищевые или посевные достоинства. Хорошо 
известно послеуборочное дозревание семян, дозаривание томатов, 
яблок зимних сортов и т. д.

Качество продуктов при хранении снижается (за исключением 
превышения предела долговечности) главным образом вследст
вие нежелательных процессов: возможного прорастания многих 
из них, действия микроорганизмов или насекомых, порчи и 
загрязнения грызунами или птицами, в результате повреждений 
(травмирования).

Сохранение запасов продуктов с минимальными потерями — 
очень сложное дело. Организацией хранения продуктов на науч
ной основе занимаются специалисты высокой квалификации: 
товароведы, экономисты, технологи и механики. В сельском хо
зяйстве ведущая роль принадлежит агрономам, экономистам 
и зооинженерам. Перед ними и всеми работниками сельско
хозяйственного производства поставлены следующие задачи в 
области хранения:

сохранять продукты и семенные фонды с минимальными поте
рями массы и без снижения качества;

повышать качество продуктов и семенных фондов в период 
хранения, применяя соответствующие технологические приемы и 
режимы;

организовывать хранение продуктов наиболее рентабельно, с 
наименьшими затратами труда и средств на единицу массы 
продукта, снижать издержки при хранении.

Последняя задача очень важна, так как при хранении некото
рых продуктов (капусты, картофеля и др.) издержки часто 
превышают себестоимость их производства. Уменьшение этих 
затрат значительно снижает себестоимость семян, кормов и дру
гих продуктов, дает возможность получать большую прибыль при 
их реализации. Рациональное хранение позволяет хозяйствам, 
расположенным недалеко от крупных центров, хранить карто
фель, овощи, плоды длительное время и реализовывать их 
зимой или весной по более высоким сезонным ценам. Рациональ
ное хранение продуктов возможно только при наличии и пра

* Под долговечностью понимают период, в течение которого продукт 
сохраняет свои семенные, технологические или продовольственные свойства. 
Понятно, что долговечность посевного материала меньше, чем технологическая 
или продовольственная. Устойчивость некоторых продуктов (овощей, картофеля, 
плодов) при хранении и связанную с этим возможную продолжительность 
хранения называют л е ж к о с т ь ю .



вильной эксплуатации технической базы: хранилищ, машин и 
оборудования, используемых для доработки продуктов с целью 
повышения их устойчивости и качества.

§ 3. Расширение производства товаров 
высокого качества

Подготовка специалистов и руководителей сельского хозяйства 
в области технологии сельскохозяйственных продуктов — 
т р е т ь я  з а д а ч а  курса. В хозяйствах и межхозяйственных 
предприятиях из своего сырья производят широкий ассортимент 
продуктов и других товаров как для местного снабжения, так 
и на продажу за пределами хозяйства, района, области. Выра
батывают муку и крупы, солено-квашеную продукцию и марина
ды, растительные жиры, крахмал и патоку, сушат плоды и 
овощи. Организовано общественное хлебопечение. Существуют 
заводы, выпускающие консервы в герметичной таре. Получает 
распространение замораживание продуктов (особенно ягод, пло
дов и птицы) в специальных морозильных установках. Некото
рые виды растениеводческой продукции (лубяные волокна, шиш
ки хмеля, табачный лист и др.) на местах подвергают перво
начальной технологической обработке. Продукция, вырабаты
ваемая в сельском хозяйстве, должна отвечать требованиям 
государственного нормирования, т. е. быть хорошего качества.

Развивающиеся связи сельскохозяйственного производства с 
предприятиями, принимающими и перерабатывающими сырье, 
новые требования к нему в связи с совершенствованием техно
логии и расширением ассортимента выпускаемой продукции 
вызывают необходимость ознакомления агрономов, агрохимиков 
и экономистов с основами переработки сырья на крупных 
заводах и фабриках. Поэтому в учебнике даны краткие сведения 
о технологических процессах на элеваторах, мукомольных, кру
пяных, сахарных и других заводах. Рассматривая физическую, 
химическую или биологическую основу тех или иных процессов 
обработки, специалисты сельского хозяйства получают представ
ление о влиянии различных свойств сырья на выход и качество 
продукции.

Таким образом, курс «Хранение и технология сельскохозяй
ственных продуктов» комплексный. Он охватывает большой круг 
вопросов, изучение которых поможет будущим специалистам по
вышать качество продуктов растениеводства, эффективно вести 
борьбу с потерями их при хранении, обработке и переработке. 
Задачи курса предопределяют его техноэкономический ха
рактер.



Данный курс получил самостоятельность раньше многих спе
циальных дисциплин агрономического профиля. Уже при основа
нии Петровской земледельческой и лесной академии (ныне Мос
ковская ордена Ленина и ордена Трудового Красного Знамени 
сельскохозяйственная академия имени К- А. Тимирязева) в числе 
15 предметов, планировавшихся к изучению, предусматривался 
курс «Технология сельскохозяйственная и лесная» с организа
цией самостоятельной кафедры. В данный период курс техноло
гии сельскохозяйственных продуктов получил распространение 
в других сельскохозяйственных и технологических высших учеб
ных заведениях. Программа курса по сельскохозяйственной 
технологии включала разделы: обработка и хранение хлеба 
(зерна), мукомольное производство, приготовление крахмала, 
пивоварение и медоварение, маслобойное производство (расти
тельных масел), уксусное производство, обработка льна и пень
ки, свеклосахарное производство, мясная технология и др. 
Читали и необязательный курс по приготовлению льняной пряжи 
и тканей, их белению и отделке, изготовлению бумаги, соды, 
стекла, свечей, мыловарению и т. д.

Д о создания специального курса вопросы технологии и оцен
ки качества сельскохозяйственных продуктов находили отраже
ние в руководствах по другим предметам. Так, в книге 
профессора Н. Щеглова «Хозяйственная ботаника» (1828 г.) 
дана исчерпывающая по тем временам технологическая характе
ристика зерна злаковых культур. Издавалось много руководств по 
устройству и организации технологического процесса на пред
приятиях по переработке сельскохозяйственного сырья. Для при
мера сошлемся на книгу Василия Левшина «Полное наставление, 
на гидростатических правилах основанное, о строении мельниц 
каждого рода — водяных, также ветром, горячими парами, скот
скими и человеческими силами в действие приводимыми» 
(1811 г.).

Накоплению знаний в области технологии и развитию курса 
способствовала деятельность в XVIII и XIX вв. Вольного 
экономического общества, освещавшего в своих трудах проблемы 
хранения и переработки сельскохозяйственных продуктов, объяв
лявшего конкурсы («задачи») на изыскание удобных и дешевых 
способов для сушения и сохранения хлеба, хранения и обработки 
других видов сельскохозяйственного сырья. Это общество изда
вало хозяйственные и технические руководства, например обстоя
тельный труд И. Чернопятова «Руководство к сушке и хранению 
хлеба», изданный в 1867 г. В нем изложены вопросы теории 
и практики сушки и хранения зерна, муки и крупы, описаны 
конструкции хранилищ и даже приведены сметы на их сооруже-



ние. Русская техническая литература того времени была доста
точно обширной и отвечающей уровню развития науки и тех
ники. В качестве одной из фундаментальных работ можно при
вести книгу магистра химии П. Александрова «Опыт сельско
хозяйственной технологии», выпущенную в 1853 г.

Бурное развитие химии органических соединений в первой 
половине XIX в. привело к исследованию и совершенствованию 
на этой основе технологических процессов во всех отраслях 
промышленности и сельского хозяйства. Крупнейшие ученые того 
времени (Ж. Гей-Люссак, Ж. Дюма, Ю. Либих, Ж. Буссенго 
и др.) работали не только в области теоретической химии. Они 
изучали соединения углерода и трансформацию их в применении 
к практической деятельности человека. Вершина работ в данной 
области — восьмитомный труд Ж. Дюма «Основы химии в при
менении к искусствам» (1828— 1846 гг.). Деятельность ученого 
в этом направлении очень высоко оценивал Д. И. Менделеев.

Огромное значение в развитии технологии сельскохозяй
ственных продуктов и совершенствовании отечественных произ
водств имела научная, инженерная и общественная деятель
ность великого русского ученого Д. И. Менделеева. Исключи
тельно широкая научная эрудиция и понимание задач развития 
народного хозяйства России позволили Д. И. Менделееву наряду 
с его фундаментальными работами в области теоретической 
химии дать новые направления в развитии различных отраслей 
промышленности. Будучи редактором химико-технического и 
фабрично-заводского отдела энциклопедии Брокгауза и Эфрона, 
он обеспечил публикацию в ее многочисленных томах квалифи
цированных статей по всем отраслям технологии. Д. И. Менде
лееву принадлежит инициатива перевода на русский язык и ре
дактирование девяти выпусков «Технологии» по Вагнеру 
(1862— 1879 гг.), посвященных в основном переработке сельско
хозяйственного сырья.

В краткой исторической справке невозможно охарактеризо
вать всю обширную деятельность Д. И. Менделеева на поприще 
технологии. Он хорошо понимал основные задачи каждой отдель
ной отрасли промышленности. Анализируя научные основы тех
нологии того или иного производства, ученый не только сделал 
много практических рекомендаций, но и дал ценнейшие прог
нозы. Например, он предложил использовать легкие погоны 
нефти для экстракции жира из семян масличного сырья. Его 
рекомендации использовали в производстве спирта («спиртокуре- 
нии»), крахмала, растительных масел, в хлебопечении, виноде
лии, сыроделии и др.

Д. И. Менделеев всегда подчеркивал и технические достиже
ния в области отдельных производств. Так, отмечая высокое 
качество муки, вырабатываемой на мельницах, он писал, что



русские крупчатники употребляют несколько способов для полу
чения лучших сортов белой муки, которая у нас выходит едва 
не лучше, чем где-либо в Европе. Он доказывал необходимость 
для страны быстрейшего развития промышленности по пере
работке растительного сырья, подчеркивая, что для государства 
экономически выгодно вывозить не сырье, а выработанные из 
него продукты (муку, крахмал, спирт, льняные ткани и т. д .) .

В становлении и развитии курса технологии сельскохозяйст
венных продуктов большую роль играла деятельность профес
сора Я. Я. Никитинского, возглавлявшего с 1895 по 1915 г. 
кафедру хранения и технологии сельскохозяйственных продуктов 
в Московском сельскохозяйственном институте (ныне ТСХА) и 
проводившего большую педагогическую работу в других инсти
тутах. Он развил и углубил преподавание курса на основе физи
ки, химии и других предметов, организовал научные исследо
вания, обратил внимание на возможность рационального исполь
зования отходов при переработке сельскохозяйственных продук
тов. Этого крупнейшего ученого по праву считают основателем 
отечественной школы товароведения пищевых продуктов.

Некоторые вопросы обработки сельскохозяйственных продук
тов изучали в других дисциплинах учебного плана. Например, 
зерносушение было в программе курса «Учение о земледельче
ских машинах и орудиях», возглавлявшегося профессором 
В. П. Горячкиным, который в разные годы издал несколько 
книг по зерносушилкам с описанием технологии сушки.

Развитие курса шло не только в сельскохозяйственных ву
зах, но и в технологических. В 1888— 1889 гг. вышло в свет 
двухтомное издание «Химическая технология сельскохозяйствен
ных продуктов» профессора Н. Тавилдарова, состоящее из общей 
части и подробного описания крахмального, свеклосахарного, 
сахарорафинадного, пивоваренного и винокуренного производ
ства. Еще раньше, в 1876 г., профессором П. А. Афанасьевым 
была издана книга «Курс мукомольных мельниц», в 1894 г. 
«Курс по мукомольному производству с атласом» К- Зворыкина, 
высоко оцененный Я- Я. Никитинским и другими специалистами.

Начало XX в. ознаменовалось выпуском большого количества 
книг по технологии сельскохозяйственных продуктов. Среди них 
особое место заняла книга П. А. Козьмина «Мукомольное произ
водство», переиздававшаяся несколько раз. К тому времени 
относится создание специализированных лабораторий по техно
логической оценке сырья. Первая лаборатория по исследованию 
мукомольно-хлебопекарных свойств зерна была организована 
при опытной станции Московского сельскохозяйственного инсти
тута.

С переходом на мирную работу по восстановлению на
родного хозяйства страны (1921 — 1925 гг.) после гражданской



войны вопросам технологии и хранения сельскохозяйственных 
продуктов придавали все большее значение, возросла роль курса 
сельскохозяйственной технологии в высших учебных заведениях. 
Под руководством Государственного ученого совета Народного 
Комиссариата просвещения издали пособия для сельскохозяйст
венной школы и среди них «Учебник сельскохозяйственной 
технологии. Пять важнейших производств при организации 
сельского хозяйства» профессора А. В. Вараксина. Почти одно
временно вышел двухтомный курс сельскохозяйственной техно
логии профессора К. И. Дебу, охватывающий самые различные 
производства, включая добычу и переработку торфа, произ
водство свечей и т. д.

Проблемы повышения качества, хранения и технологии сель
скохозяйственных продуктов привлекали внимание крупнейших 
ученых в области сельскохозяйственной науки. К. А. Тимирязев, 
определяя основные задачи физиологии растений как науки, 
отмечал, что цель стремлений сельского хозяина и лесовода — 
подчинить растительный организм своей власти, направить его 
деятельность так, чтобы он давал возможно большее количество 
продуктов возможно лучшего качества. Такого рода высказы
вания (в том числе в области хранения и технологии) имеются в 
работах А. Т. Болотова, Д. Н. Прянишникова, Н. И. Вавилова, 
В. С. Пустовойта, П. П. Лукьяненко и др.

Причины потерь точно указал один из основателей биохими
ческой науки академик А. И. Опарин. Он писал, что так назы
ваемые «нормальные» потери материалов, происходящие при 
хранении, являются, по существу, налогом на наше невежество, 
на наше незнание внутренних биохимических процессов, проис
ходящих в клетках и тканях зерна, свеклы, картофеля и про
чего живого сырья.

Хранение продуктов большими массами потребовало выясне
ния их свойств как объектов хранения. Изучение природы 
продуктов на новой биохимической и физической основе позволя
ло также совершенствовать методы их переработки. В связи с 
этим для разработки научных основ хранения и технологии 
сельскохозяйственных продуктов в 30-е и 40-е годы в нашей стра
не были созданы отраслевые научно-исследовательские институ
ты, изменилась и система подготовки специалистов высшей и 
средней квалификации. Созданные в институтах профилирующие 
кафедры наряду с учебным процессом начали вести исследо
вательскую работу.

Многие исследования в области хранения и технологии 
сельскохозяйственных продуктов проводились при участии, а 
иногда и под руководством Академии наук СССР. Так, биохими
ческие процессы, происходящие при хранении различного расти
тельного сырья и в период его обработки (зерна, чая, табака,



овощей, плодов, приготовления печеного хлеба и др.), изучали 
в Институте биохимии под руководством академиков А. Н. Баха 
и А. И. Опарина. Широко известны работы члена-корреспонден- 
та Академии наук СССР профессора В. Л. Кретовича по 
биохимическим основам оценки качества и хранения зерна. 
Огромны заслуги профессора Ф. В. Церевитинова в области 
товароведения, биохимии и хранения свежих плодов и овощей.

Контрольные вопросы и задания. 1. Какова цель и задачи курса? 2. Дайте 
определение термина «качество продукции». 3. Что такое пищевая ценность, 
энергетическая ценность, биологическая ценность и пищевая безвредность 
продуктов? 4. Перечислите факторы, влияющие на качество продукции расте
ниеводства. 5. Каковы виды й масштабы потерь продукции растениеводства 
при хранении? Правомерны ли они? 6. В чем состоят задачи в области расшире
ния переработки сельскохозяйственного сырья в местах производства?

Глава 2
НОРМИРОВАНИЕ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРОДУКТОВ

§ 1. Задачи нормирования и система стандартизации

Товар — это продукт труда, удовлетворяющий каким-либо 
потребностям человека и предназначенный для продажи. Полез
ность товара, его свойства, благодаря которым он может удов
летворять потребности людей, составляют потребительскую 
стоимость.

Исходя из изложенного, в ГОСТ 15467—79 «Управление 
качеством продукции. Основные понятия. Термины и определе
ния» качество продукции определено как совокупность свойств 
продукции, обусловливающих ее пригодность удовлетворять оп
ределенные потребности в соответствии с ее назначением. Данное 
определение обязательно для применения в документации всех 
видов, учебниках и учебных пособиях, технической и справочной 
литературе.

Свойства и качество товара различны, так как зависят от 
условий производства, хранения и др. В результате полезность 
отдельных партий одного и того же по назначению и названию 
товара, то есть их потребительная стоимость, колеблется в 
значительных пределах. В связи с этим возникла необходи
мость разносторонней оценки качества партии товара, выявления 
ее полноценности. В зависимости от степени доброкачествен
ности и полноценности сельскохозяйственные продукты, как и все 
товары, бывают:

полноценными по качеству (полностью отвечают запросам 
потребителя);



неполноценными, но пригодными для использования (пита
ния, технических целей и др.); повышения ценности таких 
продуктов и возможности их лучшего использования достигают 
определенными технологическими приемами, устраняющими те 
или иные недостатки качества;

непригодными для использования (для питания или техниче
ских целей) в результате полной потери потребительной стои
мости.

Если подробнее рассматривать свойства продуктов каждой из 
указанных групп, и особенно двух первых, то нетрудно 
представить, что в пределах любой из них, в свою очередь, 
можно найти много особенностей и градаций качества. Все это 
вызывает необходимость достаточно детально нормировать ка
чество продуктов.

Качество различных товаров, в том числе сельскохозяйст
венных продуктов, в тех или других формах люди нормируют 
с давних времен. История знает много фактов стандартизации 
(конечно, без применения этого термина) изделий, строительных 
деталей и т. д. Наибольшее распространение оно получило 
с развитием капитализма и мировой торговли, науки и техники.

Основой нормирования качества сырья и продукции в нашей 
и многих других странах служит система стандартизации. В бук
вальном смысле слово «стандарт» (от англ. standard) означает 
норма, образец, мера, основа.

Международная организация по стандартизации (ИСО), 
членом которой является наша страна, приняла редакцию 
термина «стандартизация». Согласно ГОСТ 1.0—85 стандарти
за ц и я — деятельность, заключающаяся в нахождении решений 
для повторяющихся задач в сфере науки, техники и экономики, 
направленная на достижение оптимальной степени упорядочения 
в определенной области. В данном документе изложены основ
ные положения системы стандартизации, ее цели и задачи, 
порядок работы по созданию стандартов, их утверждению и 
внедрению, организации службы стандартизации, дано разверну
тое определение термина «стандарт». Это нормативно-техниче
ский документ, устанавливающий требования к конкретной 
продукции, правила, обеспечивающие ее разработку, производ
ство и применение, а также требования к иным объектам 
стандартизации.

Стандарт разрабатывается на основе достижений науки, техни
ки, передового опыта и должен предусматривать решения, 
оптимальные для общества. Стандарт разрабатывают как на 
материальные предметы (продукцию, эталоны, образцы веществ 
и т. п.), так и на нормы, правила, требования к объектам 
организационно-методического и общетехнического характера.

Необходимость государственной стандартизации возникла в



начале становления Советского государства. Первым государ
ственным актом в этом направлении стал декрет «О введении 
международной метрической системы мер и весов». В 1923 г. при 
Главной палате мер и весов был создан Комитет эталонов 
и стандартов, в 1924 г. — Бюро промышленной стандартизации, 
а в различных ведомствах — 120 комиссий по разработке проек
тов стандартов. Широкое развертывание работ по стандарти
зации требовало создания центрального органа. 15 сентября 
1925 г. Совет Народных Комиссаров СССР организовал Коми
тет по стандартизации при Совете Труда и Обороны (СТО). 
В работе комитета участвовали видные ученые: академики 
А. Н. Бах, И. М. Губкин, Г. М. Кржижановский, Д. Н. Пряниш
ников и др.

Основываясь на опыте предприятий и данных научных 
исследований, Комитет по стандартизации разрабатывал и ут
верждал общесоюзные стандарты (ОСТ), ввел порядковую ну
мерацию утверждаемых стандартов. Первые стандарты (ОСТ 1, 
ОСТ 2 и ОСТ 3) были утверждены 7 мая 1926 г. на селекцион
ные сорта пшеницы, яровую и озимую пшеницу. Важным эта
пом в дальнейшем развитии стало создание в 1940 г. Всесоюзного 
комитета стандартов (ВКС) при Совете Народных Комиссаров 
СССР. Стандарты получили название государственных. Была 
вновь начата и нумерация.

Важнейшая задача стандартизации — разработка стандартов 
с оптимальным уровнем качества изделий, продуктов и т. п. 
Повышенное качество, так же как и пониженное, ведет к большим 
затратам и экономически нецелесообразно.

Уровень нормирования качества продуктов и изделий не 
может быть неизменным. С развитием науки и техники совершен
ствуется производство, раскрываются новые свойства товаров и 
возможности их использования, разрабатываются и новые мето
ды определения их качества. Поэтому действующие стандарты 
периодически пересматривают, устаревшие заменяют новыми, 
предъявляющими более высокие требования к качеству продук
ции.

Экономическая эффективность стандартизации и внедрения 
государственных стандартов в народном хозяйстве проявляется 
наиболее полно с развитием комплексной стандартизации. 
Последняя обеспечивает наиболее полное и оптимальное удов
летворение требований заинтересованных организаций и пред
приятий согласованием показателей взаимосвязанных компонен
тов, входящих в объекты стандартизации, и увязкой сроков 
введения в действие стандартов. Комплексность стандартиза
ции обеспечивается разработкой программ стандартизации, охва
тывающих изделия, сборочные единицы, детали, полуфабрикаты,



материалы, сырье, технические средства, методы подготовки и 
организации производства. Такие программы разрабатывают и в 
сельском хозяйстве.

Неразрывность связи стандартизации с техническим прогрес
сом осуществляется через о п е р е ж а ю щ у ю  с т а н д а р т и 
з а ц и ю .  Она заключается в установлении повышенных по 
отношению к достигнутому на практике уровню норм, требований 
к объектам стандартизации, которые согласно прогнозам будут 
оптимальными в последующее время. В зависимости от реальных 
условий в стандартах устанавливают показатели, нормы, харак
теристики в виде ступеней качества, имеющие дифференциро
ванные сроки введения.

§ 2. Классификация и структура стандартов

В зависимости от сферы действия, содержания и уровня утверж
дения стандарты подразделяют на международные, региональные 
и национальные. Международные стандарты разрабатывает и ут
верждает созданная в 1946 г. Международная организация по 
стандартизации (ИСО), региональные — организации, в состав 
которых входят некоторые страны, объединившие свою деятель
ность на основе экономических и политических интересов. 
Национальные стандарты разрабатываются и действуют в преде
лах той или иной страны и утверждаются на соответствующем 
уровне.

Членами ИСО являются около 90 стран мира. Наша стра
на — один из членов — учредителей этой организации. Основ
ная задача ИСО заключается в разработке международных 
стандартов для содействия международной торговле и научно- 
техническому прогрессу. В состав ИСО входят более 160 техни
ческих комитетов, в том числе комитет «Сельскохозяйственные 
пищевые продукты» (ТК-34). Этот комитет включает подкоми
теты по различным продуктам (зерновые и зернобобовые, плоды 
и овощи и продукты их переработки, молоко и молочные 
продукты и т. д .).  В каждом подкомитете есть рабочие группы, 
занимающиеся теми или иными проблемами нормирования и 
возглавляемые странами — членами ИСО.

Национальные стандарты СССР разделены на четыре катего
рии: государственные, республиканские, отраслевые и техниче
ские условия. Высшая категория национальных стандартов — 
г о с у д а р с т в е н н ы е  с т а н д а р т ы  (ГОСТ). Государ
ственные стандарты обязательны к применению во всех отраслях 
народного хозяйства, всеми организациями и предприятиями. 
Для лучшей и унифицированной разработки стандартов, внед
рения последних и контроля за их соблюдением действует спе
циальный комплекс стандартов — ГОСТ 1.0—85, охватывающий



все основные положения, в том числе и систему служб стан
дартизации.

Р е с п у б л и к а н с к и е  с т а н д а р т ы  (РСТ) обязательны 
для всех организаций и предприятий республиканского и мест
ного подчинения. РСТ устанавливают на продукцию, выпускае
мую предприятиями республиканского и местного подчинения, за 
исключением продукции, относящейся к государственной и от
раслевой стандартизации. Примером республиканской стандарти
зации могут служить стандарты на национальные предметы 
народного потребления.

К стандартам более ограниченного действия относят о т р а с 
л е в ы е  (ОСТ). Они обязательны для всех предприятий и орга
низаций данной отрасли, а также для предприятий и организа
ций других отраслей, применяющих (потребляющих) ее продук
цию. Такие стандарты утверждает министерство' (ведомство),  
ведущее в производстве данного вида продукции. Отраслевые 
стандарты устанавливают на продукцию, не относящуюся к 
объектам государственной стандартизации.

Предприятия или объединения для совершенствования техно
логии и организации производства, улучшения экономических 
показателей имеют право разрабатывать и утверждать с т а н 
д а р т ы  п р е д п р и я т и я  (СТП). Однако на поставляемую 
этими предприятиями продукцию стандарты предприятия не рас
пространяются.

Стандарты всех категорий подразделяют на виды: стандарты 
технических условий и технических требований; параметров 
и (или) размеров; конструкций и размеров; правил приемки; 
методов контроля (испытаний анализа, измерений); правил мар
кирования, упаковывания, транспортирования и хранения; пра
вил эксплуатации и ремонта; типовых технологических процес
сов и др.

Для систематизации и удобства пользования государственные 
стандарты делят на разделы, классы, группы. В основу разделов 
положены отрасли народного хозяйства, за каждой из которых 
закреплен индекс одной из заглавных букв русского алфавита. 
Например, пищевые и вкусовые продукты — индекс Н, сельское 
и лесное хозяйство — индекс С. В пределах раздела стандарты 
распределены на классы и группы по десятичной системе 
с использованием всех или части цифр от 0 до 9.

Примером стандартов под. рубрикой С00 могут служить 
следующие: «Земледелие. Термины и определения» (ГОСТ 16265— 
80), «Семена сельскохозяйственных культур. Определение по
севных качеств семян. Термины и определения» (ГОСТ 20290— 
74) и др. В этом классе к группе 09 отнесены стандарты, 
излагающие общие методы оценки качества семян по отдельным



показателям. Начальные и конечные номера групп унифициро
ваны для всех классов (0 — общие правила и нормы по 
сельскому и лесному хозяйству; 9 — методы испытаний, упаковы
вание, маркирование). Стандарты на продукты, рассматриваемые 
в данном учебнике, находятся в первом — четвертом классах.

Исходя из целевого назначения нашего курса, наиболее часто 
приходится обращаться к стандартам технических требований и 
стандартам на методы испытаний. В поле зрения специалистов 
сельского хозяйства должны быть и стандарты на термины и 
обозначения, например: «Зерно заготовляемое и поставляемое. 
Термины и определения», «Комбикорма. Термины и определе
ния». Утверждение таких стандартов унифицирует применяемые 
термины, исключает возможность употреблять и другие, различ
но понимать принятые термины.

В технических требованиях приведены нормы качества и 
требования при использовании продукта по строго определен
ному назначению. Например, зерно ячменя используют как сырье 
во многих отраслях промышленности и каждая из них 
предъявляет к нему- свои специфические требования. Поэтому 
существуют отдельные стандарты на ячмень продовольственный 
и кормовой, крупяной, для пивоварения, для переработки на 
солод. Если для производства муки или крупы всхожесть зерна 
ячменя не имеет значения, то для производства пива и солода 
нормирование данного показателя — одно из важнейших требо
ваний, предъявляемых к этому виду сырья. Способность про
растания должна составлять не менее 90...95 %.

Для удобства пользования структура стандартов унифици
рована. Каждый стандарт начинается с о п р е д е л е н и я ,  
в котором указано, на что он распространяется. Затем идет 
раздел, в котором товар подразделяют на отдельные г р у п п ы ,  
обычно называемые типами, или видами, то есть приведена товар
ная классификация.

В основу деления на типы значительной части растительного 
сырья положены устойчивые признаки, характеризующие техно
логические и пищевые достоинства продукта. Обычно это призна
ки ботанические. Так, пшеницу продовольственную подразделяют 
на типы в зависимости от вида зерна (твердая или мягкая), 
его цвета (краснозерная или белозерная) и биологических 
особенностей (яровая и озимая). В стандарте на сено признаком 
вида служит ботанический состав трав и, как следствие этого, 
кормовая ценность сена.

При устойчивых признаках качества, соподчиненных типу, 
в пределах его выделяют подтипы. Например, окраска зерна 
красноватых форм мягкой пшеницы может быть от темно
красной до желтой, оттенок цвета часто коррелирует со струк
турой эндосперма (стекловидная или мучнистая). Иногда в



основу деления на подтипы положен географический признак — 
место производства продукта.

Для лучшей ориентации во многих стандартах указывают 
наименование сортов, относимых к каждому типу или подтипу. 
Таким образом, классификация на типы и подтипы, направлен
ная на группировку продукта по природным признакам качества, 
хорошо иллюстрирует связь между его ботаническими и биологи
ческими признаками с технологическими свойствами и потреби
тельной ценностью.

Условия производства сельскохозяйственных продуктов раз
нообразны и неодинаково влияют на их качество. Поэтому 
классификация на типы и подтипы не раскрывает всех особен
ностей продукта. Возникает необходимость нормировать качество 
продуктов по довольно большому числу изменяющихся призна
ков. В пределах одного типа и подтипа зерно, в зависимости 
от условий выращивания, уборки урожая и его транспортиро
вания, может содержать неодинаковое количество воды и при
месей, быть выполненным в разной степени, поврежденным или 
не поврежденным вредителями, пораженным или не пораженным 
болезнями и т. д.

В связи с этим в стандартах приведены нормы качества по 
разным признакам, влияющим на потребительную стоимость 
продукта. Указанные показатели сформированы в разделе 
«Технические требования» и характеризуются специальными тер
минами: с о с т о я н и я м и ,  (например, по влажности и содер
жанию примесей в зерне), с т е п е н я м и  (по зараженности 
вредителями хлебных запасов), к а т е г о р и я м и  (по натуре 
зерна), г р у п п а м и  (по клейковине) и т .д . В неко
торых стандартах показатели качества объединены в классы. 
К первому классу относят продукты с наилучшими нормами 
качества по всем показателям, входящим в класс. Предусмот
рена и продукция, не отвечающая требованиям даже низшего 
класса. В зависимости от назначения в стандарте дают 
основные (базисные) и низшие допустимые (ограничительные) 
нормы качества. Многие стандарты завершаются небольшими 
разделами (в виде ссылок) о методах испытания качества, 
применяемых при оценке данного продукта, а также об условиях 
его хранения и транспортирования.

Особое место занимают стандарты на методы оценки каче
ства. Нормирование качества товаров требует и стандартных 
методов определения их качества. Сырье и готовую продукцию 
оценивают на различных этапах продвижения их к потребителю. 
Следовательно, только применяя одни и те же стандартные 
методы, можно избежать ошибки при отнесении товара к той 
или иной группе качества и иметь правильный подход при 
расчете за него.



Система кондиций. Разнокачественность продуктов, производи
мых в сельском хозяйстве в пределах одного вида, вызывает 
необходимость не только широко нормировать их качество, но 
и устанавливать норму, на основании которой государственные 
и кооперативные организации, закупающие продукцию, будут ее 
оплачивать. Не менее важно для промышленности, перерабаты
вающей сельскохозяйственное сырье, также иметь основную нор
му его качества, так как при отклонении от нее изменяется 
выход продукции (в процентах), выпускаемой предприятием, 
а возможно, и ее качество. Такие нормы необходимы и при ис
пользовании сырья на другие цели.

В связи с этим в государственном нормировании разработана 
с и с т е м а  к о н д и ц и й  (норм), которые полностью или 

частично включают в государственные стандарты, либо в стан
дартах делают ссылку на необходимость руководствоваться дей
ствующими кондициями. В сельском хозяйстве применяют 
следующие кондиции: посевные, заготовительные, промышленные 
и экспортные.

Кондиции на посевной материал. Полностью включены в го
сударственные стандарты на сортовые и посевные качества се
мян. Лучшими считают семена, отвечающие требованиям пер
вого класса стандарта. Задача сельскохозяйственного производ
ства состоит в том, чтобы производить семена высших посевных 
кондиций, так как это уменьшает потребность в посевном мате
риале на единицу площади, способствует повышению урожай
ности и улучшению качества урожая. Семена элиты и разных 
репродукций при продаже государству должны соответствовать 
определенным нормам качества. При отклонении от данных норм 
делают скидки с закупочной цены, отменяют или сокращают 
сортовые надбавки или считают семена некондиционными.

Заготовительные кондиции. Так называют нормы качества 
сельскохозяйственных продуктов при продаже их государству. 
Их подразделяют на базисные и ограничительные.

Б а з и с н ы е  к о н д и ц и и .  Как показывает название — это 
основная норма качества. Продукт, отвечающий требованиям 
базисных кондиций, имеет полноценные пищевые, кормовые или 
технические достоинства. Из партий такого сырья можно, как 
правило, получить высококачественную продукцию, соответст
вующую требованиям государственного стандарта на нее. По
этому базисные кондиции служат основой для расчета за 
сельскохозяйственные продукты.

Если продукт по всем показателям качества отвечает требо
ваниям базисных кондиций, его оплачивают по цене, установлен
ной для данной зоны республики за всю физическую массу



партии, которую полностью засчитывают в выполнение плана 
продажи продукта государству, предусмотренного договорными 
обязательствами. Продажу продукта с лучшими показателями 
качества, чем это предусмотрено базисными кондициями, поощ
ряют надбавками к закупочной цене, а по некоторым показа
телям и надбавками к физической массе продукта.

В зависимости от вида продуктов базисные кондиции могут 
быть едиными для всей территории страны или дифференци
рованными по зонам с учетом условий производства продукта. 
Иногда одни показатели, входящие в базисную кондицию, 
едины, другие носят зональный характер.

О г р а н и ч и т е л ь н ы е  к о н д и ц и и .  Это предельно д о 
пустимая норма качества продукта при продаже государству. 
Если продукт хотя бы по одному из показателей хуже, чем 
предусмотрено требованиями ограничительных кондиций, ни одна 
заготовительная организация не имеет права закупать его. 
Продукты, не соответствующие требованиям ограничительных 
кондиций, покупают только с разрешения компетентных органов. 
Отклонения в худшую сторону от ограничительных кондиций, 
допустимые по отдельным показателям качества, устанавливают 
в строго определенных пределах на каждую заготовительную 
кампанию для отдельных зон страны. В основном это связано 
со специфическими условиями (главным образом климатиче
скими), сложившимися в сельском хозяйстве.

Если качество продуктов ниже базисных кондиций, но в пре
делах ограничительных, заготовительные организации оплачи
вают их со скидкой с закупочной цены. Кроме того, за отклоне
ния качества по некоторым показателям (например, влажность 
зерна выше базисной) проводят скидку с физической массы.

Размеры скидок (рефакций) строго регламентированы госу
дарством и не могут быть изменены на местах. Они изменяются 
в значительных пределах и зависят от затрат, связанных с 
обработкой (подработкой) продукта для доведения до базисных 
норм качества, а также от образующихся при этом потерь 
массы.

В заготовительные кондиции (как базисные, так и ограничи
тельные) включены лишь оа*>вные показатели качества продук
та, отражающие его состояние и возможность использования. 
Детальное ознакомление с заготовительными кондициями поз
воляет руководителям и специалистам правильно подготавливать 
партии продуктов для продажи.

Промышленные кондиции. Эти нормы дают конкретное пред
ставление о требованиях, предъявляемых к сырью каждой от
раслью промышленности. Ими руководствуются при переработке 
продуктов в местах производства. Выход продукции рассчитывают 
на основании установленных норм качества.



Экспортные кондиции. Их составляют с учетом требований к 
качеству товаров на мировом рынке. Продавая сельскохозяй
ственное сырье высокого качества, получают больше валюты за 
единицу продукции. Знакомство с экспортными кондициями 
позволяет правильно организовать производство сельскохозяй
ственных продуктов для внешней торговли. В народном хозяй
стве нашей страны существуют кондиции и для других целей. 
Специфические требования предусмотрены в кондициях на то
вары, закладываемые на длительное хранение (в резервы), 
и т. д.

§ 4. Методы определения качества продуктов

Принципы определения качества. В оценке каждого продукта, 
его классификации и расчете за него важную роль играет пра
вильно организованное и проведенное исследование признаков 
качества. Кроме того, определение качества продуктов различ
ными методами необходимо при их хранении и обработке.

Методы определения качества любого продукта разносто
ронни, но все их разделяют на две группы: сенсорные (от лат. 
sansus — чувство, ощущение), или органолептические, и инстру
ментальные, или лабораторные.

Сенсорные методы. В историческом развитии изучения потре
бительных свойств товара первенство принадлежит сенсорным 
методам. Человек, используя свои органы чувств, получал как 
потребитель в большинстве случаев необходимую информацию 
о достоинствах товара. Однако оценка партий товара в процессе 
его производства и продвижения к потребителю только по орга
нолептическим признакам, осуществляемая в разное время и 
разными людьми, приводит к субъективизму. Результат органо
лептических определений зависит от опытности лица, прово
дящего их, состояния его психики в данный момент и, наконец, 
от добросовестности. Все это может приводить к несходимости 
результатов.

Лабораторные методы. С развитием науки и техники в 
товароведческой практике применяют методы оценки качества 
продуктов при помощи приборов. Их называют лабораторными 
(инструментальными) или объективными, поскольку человек уста
навливает результаты, применяя те или иные приборы, иногда 
даже автоматически регистрирующие показатели.

В зависимости от принципа действия прибора, свойств, 
которые желательно выявить в продукте, применения тех или 
иных реактивов, способов обработки продукта при исследовании 
и т. п. лабораторные методы исследования разделяют на физи
ческие, химические, физико-химические, биологические и техно
логические.



Ф и з и ч е с к и е  м е т о д ы .  Примером таких методов иссле
дования служат определение состава массы продукта и входящих 
в него компонентов по крупности и однородности, изучение 
микроструктуры продукта, поляриметрическое определение содер
жания крахмала и сахаров, рефрактометрическое определение 
сухих растворимых веществ, жира, электрические методы опреде
ления влажности, точное определение цвета продукта цвето- 
метрами, акустический метод для выявления зараженности про
дукта вредителями-насекомыми и др.

Х и м и ч е с к и е  м е т о д ы .  Данные методы очень распро
странены, поскольку пищевая и технологическая ценность про
дукта находится в прямой зависимости от количества и 
состава входящих в него органических и минеральных веществ.

С развитием науки о питании нельзя ограничиваться суммар
ным определением содержания той или иной группы веществ 
в продукте. Возникает необходимость изучения аминокислотного 
состава белков, наличия витаминов, пигментов и других 
соединений. Нужны и биохимические исследования, например 
определение активности ферментов в продукте, так как от состоя
ния ферментных систем часто зависят его технологические 
свойства.

Многие продукты характеризуются содержанием свободных 
кислот, поэтому довольно часто определяют титруемую кислот
ность. Существуют и специфические химические методы исследо
вания: например, в солено-квашеной продукции и комбикормах 
определяют содержание поваренной соли.

Ф и з и к  о-х и м и ч е с к и е  м е т о д ы .  Также находят при
менение (определение вязкости мучных суспензий, водопоглоти
тельной способности муки и др.).

Б и о л о г и ч е с к и е  м е т о д ы .  Получили широкое распро
странение — от простых до более сложных микробиологических 
(определение содержания токсических веществ в зерне методом 
бродильной пробы, видового состава микрофлоры в продукте, 
выявление микозов и бактериозов и т .д . ) .  К биологическим 
методам относят исследование продуктов на зараженность вреди
телями запасов — насекомыми и клещами, когда устанавливают 
их видовой состав.

Т е х н о л о г и ч е с к и й  м е т о д .  Это комплексный метод ис
следования сырья, дающий представление о качестве будущего 
продукта (фабриката). Воспроизводя схему технологического 
процесса (или часть ее), сырье превращают в полуфабрикат или 
готовое изделие, по качеству которых и устанавливают его тех
нологические достоинства. Так, по качеству стружки, полученной 
из корней сахарной свеклы, судят об их добротности, обеспечи
вающей нормальную диффузию сахара в ходе технологического 
процесса. Опытный помол образца зерна на специальных лабо



раторных мельницах позволяет определить технологические 
свойства зерна, в том числе выход муки, а пробная выпечка — 
представление о хлебопекарных свойствах муки (зерна).

Использование лабораторных методов дает достаточно 
правильные и сопоставимые результаты только при соблюдении 
методик исследования и правил работы с приборами, которые 
должны быть в исправном техническом состоянии и проверяться 
в установленном порядке. Отклонение от подобного правила не 
только обесценивает выполненные исследования, но может при
нести вред при классификации по стандарту, дальнейшем 
использовании продукта, его хранении и расчетах за него.

Применение лабораторных методов исследования не исклю
чает использования сенсорной оценки продуктов. В наибольшей 
степени это относится к пищевым продуктам и сырью, из кото
рого их вырабатывают, так как внешний вид продукта (форма, 
размеры, поверхность, окраска и т. п.) очень хорошо характе
ризует его состояние: степень зрелости, типовой состав и т. д. 
Кроме того, некоторые очень важные признаки, например запах, 
которым обладает продукт вообще, определяют только органо
лептически. Немалое значение в оценке пищевых продуктов при
дают и вкусу. Запах и вкус продуктов — признаки его свежести, 
дефектности или полной испорченности. В связи с этим в госу
дарственных стандартах нормированы все имеющие значение 
органолептические показатели, в стандартах на методы исследо
вания наряду с лабораторными описаны и органолептические.

Дегустация. На предприятиях пищевой промышленности в 
системе торговли и общественного питания, научных учрежде
ниях (начиная с селекционных станций) наряду с характеристи
кой сырья или продукции по химическому составу, физическим 
свойствам, биологическим особенностям и технологическим 
достоинствам применяют метод дегустации (от лат. degustare — 
пробовать на вкус). Открытые или закрытые дегустации с 
участием специалистов и потребителей проводят для оценки пече
ного хлеба, круп (по качеству каши), плодов, ягод, овощей, чая 
и других продуктов растениеводства и животноводства. Оценку 
дают в баллах по специально разработанной шкале для каждого 
вида продуктов.

Определение качества продукции по ГОСТ 15467—79. Стан
дарт предусматривает несколько иную и более широкую клас
сификацию методов определения качества продукции. Она охва
тывает измерительный, регистрационный, расчетный, органолеп
тический, экспертный, социологический методы.

И з м е р и т е л ь н ы й  м е т о д .  Значения показателей ка
чества продукции определяют с помощью технических средств 
измерений. Данный метод базируется на информации, получае
мой с использованием средств измерения и контроля.



Р е г и с т р а ц и о н н ы й  м е т о д .  Проводят на основе 
наблюдений и подсчета числа событий, предметов или затрат.

Р а с ч е т н ы й  м е т о д .  Осуществляют на основе исполь
зования теоретических и (или) эмпирических зависимостей пока
зателей качества продукции от ее параметров. Метод применяют 
главным образом при проектировании продукции, когда послед
няя не может еще быть объектом экспериментального исследо
вания. Этим способом устанавливают зависимость между отдель
ными показателями качества продукции.

О р г а н о л е п т и ч е с к и й  м е т о д .  Не исключает возмож
ностей использования технических средств (лупы, микроскопа, 
слуховой трубки), повышающих разрешающие способности орга
нов чувств.

Э к с п е р т н ы й  м е т о д .  Значения показателей определяют 
на основе решения, принимаемого экспертами (в том числе и 
дегустаторами).

С о ц и о л о г и ч е с к и й  м е т о д .  Заключается в сборе и 
анализе мнения потребителей. Его проводят с помощью опро
сов, распространения анкет-вопросников, конференций, совеща
ний, выставок, дегустаций и т. д.

Для определения качества сельскохозяйственных продуктов, 
как и большинства товаров, исследуют небольшую часть партии 
продукта так называемым методом средних проб. Чтобы полу
чить достоверные результаты, характеризующие истинное качест
во продукта, соблюдают два условия: продукт в своей массе 
должен быть достаточно однородным (действительно представ
лять одну партию); среднюю пробу составляют таким образом, 
чтобы она отражала среднее качество партии. Исходным мате
риалом для составления средней пробы служат точечные пробы, 
отобранные из различных частей партии.

В зависимости от вида продукта, размера партии и места, 
где она находится (в таре или насыпью, в транспортных 
средствах, хранилищах и т. д .), число точечных проб и правила 
их отбора различны. Для единого подхода к формированию 
средних образцов все понятия, связанные с этим, техника 
изъятия и правила смешивания проб, порядок составления сред
ней пробы, выделение навесок для анализа стандартизованы. 
Они включены в стандарты «Технические требования».

Общее представление о подготовке средней пробы и навесок 
для анализа партий зерна продовольственного, кормового и 
технического назначения дает рисунок 2. Обязательны одинако
вая масса или объем каждой из точечных проб. Для взятия 
их применяют щупы или специальные устройства — пробоотбор
ники.

Смешивают точечные пробы для получения объединенной, 
а из нее и средней, выделяют навески для анализа при помощи



специальных устройств — делителей. Для различных анализов 
выделяют навески разной массы. В сельском хозяйстве качество 
продуктов растениеводства оценивают в процессе формирования 
партий, при подготовке их для продажи государству, хранения, 
при подработке и переработке.

Контрольные вопросы и задания. 1. Дайте определение терминов «стандарт» 
и «стандартизация». 2. Назовите категории стандартов и их применение. 3. К а
кие виды кондиций используют в сельском хозяйстве? В чем заключается их 
значение? 4. Классифицируйте методы оценки качества сельскохозяйственных 
продуктов.

Глава 3
НАУЧНЫЕ ПРИНЦИПЫ ХРАНЕНИЯ ПРОДУКТОВ

§ 1. Факторы, влияющие на сохранность продуктов

Некоторые способы хранения и консервирования продуктов 
(сушка, копчение, хранение в земле, замораживание природным 
холодом и др.) возникли в древние времена. Техника их приме
нения менялась с развитием общества, а теоретическое обоснова
ние сделано намного позднее, когда была выяснена роль микро
организмов в круговороте веществ в природе, сформировались 
такие отрасли научных знаний, как биохимия, теплофизика и др.

Хранение продуктов с минимальными потерями массы и без 
ухудшения качества возможно только при содержании каждого



из них в оптимальных условиях. Изучение подобных условий, 
разработка и совершенствование режимов и способов хранения 
продуктов — важнейшая задача теории и практики хранения. 
При решении ее прежде всего обращаются к свойствам самого 
продукта как объекта хранения. На основании этого определяют 
режимы и способы, максимально обеспечивающие сохранность 
его потребительских свойств. Однако учитывают и экономиче
скую сторону вопроса. Например, можно создать идеальные ус
ловия для хранения продукта, но иметь такие издержки, которые 
можно будет покрыть только значительным повышением цены 
при продаже. Поэтому на практике стремятся применять раз
личные массовые способы хранения продуктов с учетом их 
свойств, цены, возможностей хозяйства и целевого назначения 
продукта (в каком виде продукт надо доставить потребителю). 
Тем не менее создание соответствующей технической базы для 
хранения каждого вида продуктов совершенно необходимо.

Устойчивость продукта при хранении зависит от его химиче
ского состава, физической структуры и реакции на воздействие 
факторов окружающей среды. Д аж е товары неорганического 
происхождения в зависимости от условий хранения изменяют 
свои свойства и химический состав. Так, если не применять 
защитных мероприятий, бруски олова («чушки»), окисляясь с 
поверхности, превращаются в порошок окиси олова. Еще более 
многообразны процессы, идущие в веществах органического 
происхождения. Натуральный каучук, например, длительное 
время хорошо сохраняет ценные пластические свойства, если 
его содержат при определенных температурных режимах и 
паровоздушной среде. Плитки шоколада, состоящие почти це
ликом из масла бобов какао, порошка какао и сахарной пудры, 
хорошо упакованные в алюминиевую фольгу, все-таки через 
некоторое время хранения «седеют»: поверхность их становится 
белесой. Объясняется это изменениями, происходящими в жиро
вой части продукта.

Еще сложнее сохранять сельскохозяйственные продукты. 
В их состав входят различные группы органических соединений 
(белки, углеводы, жиры и др.), минеральные вещества и вода. 
Одни из продуктов — многоклеточные живые организмы (семена, 
клубни, корнеплоды и т. д .) , в клетках и тканях которых 
протекают различные процессы обмена веществ с участием фер
ментных систем. В других лишь какое-то время остаются живыми 
отдельные клетки (свежее сено, стебли волокнистых растений 
и др.), третьи представляют собой органическую массу той или 
иной консистенции (лежавшее сено, растительные волок
на и т. п.), нередко содержащую ферменты в активном или 
инактивированном состоянии. Хранение большинства сельско
хозяйственных продуктов осложняется и содержанием в них зна



чительного количества свободной воды — необходимого условия 
для процессов обмена веществ в клетках и тканях (табл. 2).

Сельскохозяйственные продукты производят и хранят в усло
виях широкого доступа к ним микроорганизмов. Так, все расте
ния имеют прижизненную, свойственную им эпифитную микро
флору, а больные — и соответствующих возбудителей инфекции. 
При уборке урожая микрофлора пополняется микробами из 
окружающей среды (главным образом из почвы). Поэтому 
каждый интересующий нас объект хранения содержит обычно 
большое количество микроорганизмов, способных при известных 
условиях активно размножаться и влиять на' величину массы 
и качество хранимых продуктов.

Многие сельскохозяйственные продукты (зерно и семена, 
сено, солома, шишки хмеля, шерсть, шкуры и др.) — хорошая 
питательная среда для большой группы вредителей запасов 
(насекомых клещей). Активное развитие их в продукте грозит 
огромными потерями массы и качества.

Основные факторы, влияющие на жизнедеятельность клеток 
и тканей самого продукта, микроорганизмов, насекомых и кле
щей, — температура, влажность и газовый состав окружающей

2. Содержание воды в сельскохозяйственных продуктах (%)

Продукт Вода Продукт Вода

Зерно злаковых и семена 7...32 Ягоды 82...90
бобовых (чаще Виноград 76... 84

12...22) Сахарная свекла 70...76
Семена масличных 6..25 Сено 11.„17

(чаще Солома 12...20
7...20) Треста (льняная) 10...25

Чеснок (луковицы) 64...70 Шишки хмеля 10...80
Картофель 74...80 Молоко (коровье) 86...88
Лук (репчатый) 84...87 Сметана 50...80
Корнеплоды 82...93 Творог 60...75
Капуста (белокочанная) 88...91 Масло (сливочное) 14...16
Арбузы и дыни 89...91 Яйца куриные (без 72...74
Томаты, баклажаны, 90...95 скорлупы)
перцы Говядина (в зависимости 57...78
Огурцы 94. ..96 от упитанности)
Яблоки, груши 83...88 Свинина (в зависимости 47...73
Плоды: от упитанности)

цитрусовые 87...90 Мясо домашней птицы 47...75
косточковые 79...90 Рыба (разных семейств 

и разной степени жир- 
ностн)

57...76

среды. Поэтому все режимы и способы хранения продуктов
базируются на изучении взаимосвязей между хранимым объек
том и окружающей его абиотической и биотической средой. 
Таким образом, при хранении сельскохозяйственных продуктов



их состояние, потребительная ценность и размеры потерь массы 
зависят главным образом от следующих причин: интенсивности 
биохимических процессов, протекающих в клетках и тканях 
продукта; степени воздействия на продукт микроорганизмов; 
развития в массе продукта насекомых и клещей. Потери 
массы продуктов и снижение их качества значительно возрас
тают при доступе к ним грызунов и птиц.

§ 2. Принципы хранения продуктов

Классификация принципов хранения. Способы хранения (или 
консервирования*) продуктов, применяемые на практике, осно
ваны на частичном или полном подавлении протекающих в 
них биологических процессов. Исходя из этого положения, 
профессор Я- Я. Никитинский систематизировал их, выделив че
тыре принципа: биоз, анабиоз, ценоанабиоз и абиоз. У каждого 
из них несколько модификаций. Общее представление о принци
пах дает следующая схема:
Принципы хранения (консервирования) продуктов

Биоз
Эубиоз

Гемибиоз

Термоанабиоз (психро- 
и криоанабиоз) 
Ксероанабиоз

Осмоанабиоз
Ацидоанабиоз

Наркоанабиоз

Ацидоценоанабиоз

Алкоголеценоанабиоз

Термостерилизация 
Лучевая стерилизация 
Химическая стерилизация 
Механическая стерили
зация

Содержание и транспортирование скота, птицы, 
рыбы, других живых организмов 
Хранение в свежем виде плодов и овощей

Анабиоз
замороженномХранение в охлажденном или 

состоянии
Сохранение в результате частичного или полного 
обезвоживания продукта
Повышение осмотического давления в продукте 
Изменение кислотности среды в продукте введением 
кислоты
Применение анестезирующих веществ 

Ценоанабиоз
Повышение кислотности среды в продукте в резуль
тате развития определенных групп микроорганизмов 
Консервация спиртом, выделенным микроорганиз
мами

Абиоз
Нагревание до высоких температур 
Применение различных лучей 
Введение антисептиков 
Фильтрация

* Консервирование, или консервация, от лат. conservare — сохранять. Во 
многих странах (особенно романского языка) этот термин означает единст
венно «хранение». У нас его часто понимают как способ хранения продуктов 
приготовлением консервов в герметической таре.



Принцип биоза. Как показывает само название, в данном 
случае продукт сохраняется в живом виде. Любой здоровый 
организм, обладая естественными иммунными свойствами, за 
щищает себя от воздействия различных биологических агентов и 
в какой-то степени от других неблагоприятных воздействий 
окружающей среды. Принцип биоза подразделяют на два вида: 
истинный, или полный, — эубиоз и частичный — гемибиоз.

Э у б и о з. Сохранение живых организмов до момента их 
использования. Так содержат предназначенных для убоя домаш
ний скот и птицу, а также сохраняют живую рыбу, устриц, 
раков и др. Во избежание потерь массы и ухудшения качества 
продукта соблюдают рациональные условия содержания, вклю
чая и обеспечение скота и птицы кормами.

Принцип эубиоза имеет огромное народнохозяйственное зна
чение. Так, откорм скота экономически выгодно проводить на 
отгонных пастбищах, затем доставлять животных к местам пере
работки или потребления мяса. Он позволяет также более плано
мерно загружать перерабатывающие предприятия (мясокомби
наты, консервные заводы и т. д.) и холодильники. Принцип 
эубиоза дает возможность населению крупных городов получать 
свежие мясные и другие продукты. Расходы на кормление и 
уход за животными, транспортирование оправдываются большим 
количеством доброкачественных продуктов и более высокой це
ной на них.

Нарушение условий эубиоза — недостаточное или неполное 
кормление животных, несвоевременное поение, неправильное 
содержание или транспортирование — наносит огромный ущерб 
как производителям, так и народному хозяйству. Скот и птица 
теряют массу и общую упитанность. Производители получают 
меньше денежных доходов, страна недополучает мяса, потреби
тель вынужден пользоваться продукцией пониженного качества.

Г е м и б и о з *  (принцип частичного биоза). Пользуясь им
мунными и в широком смысле защитными свойствами таких 
частей растений, как клубни, корнеплоды, луковицы, плоды, 
ягоды и т. д., удается в течение того или иного времени хранить 
их в свежем состоянии. Продолжительность сохранности продук
тов зависит от особенностей последних и условий хранения. 
Например, тыква длительное время сохраняет пищевые достоин
ства при комнатной температуре, свежие огурцы — лишь не
сколько дней. Яблоки многих зимних сортов обладают лежкостью 
в течение нескольких месяцев, яблоки летних сортов непригодны 
к длительному хранению.

Для сохранения продуктов данной группы в свежем состоя- 
нии более длительное время, для поддержания их сопротивляе-

* Геми (от греч. hemi) в сложных словах означает «полу», в данном случае 
полубиоз.



мости заболеваниям и регулирования процессов жизнедеятельно
сти создают условия, замедляющие развитие биологических 
процессов и исключающие заметное обезвоживание продуктов. 
Это достигается хранением продуктов при температуре, близкой 
к О °С, и определенной влажности воздуха. Принцип гемибиоза 
очень важен. Правильное его применение позволяет снабжать 
население свежими (сырыми) растительными продуктами, содер
жащими витамин С и другие биологические стимуляторы.

Прицип анабиоза*. Это приведение продукта в состояние, 
при котором резко замедляются или совсем не проявляются 
биологические процессы. В таком продукте слабо протекают 
процессы обмена веществ в клетках, приостановлена активная 
деятельность микроорганизмов и других живых существ (кле
щей, насекомых), если они имеются. Однако при подобном со
стоянии продукта живые организмы в нем не уничтожены. 
Возникновение более благоприятных условий вновь активизирует 
те или иные (иногда все) процессы жизнедеятельности. Поэтому 
принцип анабиоза иногда называют п р и н ц и п о м  с к р ы т о й  
ж и з н и .

Т е р м о а н а б и о з .  Так называют хранение продуктов при 
пониженных и низких температурах. Оно основано на чувстви
тельности живых организмов и их ферментных систем к темпе
ратуре. Различают два вида термоанабиоза: психро- и криоанаби
оз. В первом случае продукты находятся при температурах, 
близких к О °С, но так, чтобы они не замерзали; во втором — их 
замораживают до температуры ниже О °С. Выбор вида термоана
биоза прежде всего зависит от рода продуктов, характера их ис
пользования в дальнейшем и возможностей предприятия.

П с и х р о а н а б и о з  (хранение в охлажденном состоянии). Приме
няют для сохранения овощей и плодов, яиц, молочных продуктов, 
мяса и рыбы, семян, продовольственного и кормового зерна. 
Оптимальная температура хранения овощей, плодов и ягод 
— 1,..5°С, мясных и рыбных продуктов —4...О, яиц до — 1, сли
вочного масла (при кратковременном хранении) — 1...0°С. По
вышение температуры от указанных пределов обычно сопровож
дается понижением сохранности продуктов в результате развития 
микроорганизмов, а у некоторых (овощи, картофель, плоды) и 
вследствие интенсификации процессов обмена веществ (дыхания, 
гидролитических процессов и т. п.). В более широкой амплитуде 
психроанабиоз проявляется в зерновых массах. Так, уже при 
температуре ниже 8 °С процессы жизнедеятельности в них за 
медляются и не представляют опасности в течение длительного 
времени.

* Приставка «а» перед согласными (или «ан» перед гласными) в иностран
ных словах, преимущественно греческого происхождения, выражает отрицание 
или отсутствие какого-либо признака.



При хранении в охлажденном состоянии особенного соблюде
ния температурного режима требуют скоропортящиеся продукты 
(например, мясо и рыба). Такие продукты хранят с использо
ванием постоянных и регулируемых источников холода (в холо
дильниках) .

К р и о а н а б и о з  (хранение в замороженном состоянии). Обеспе
чивает сохранность продуктов в течение длительного времени. 
Перед употреблением их по определенным правилам оттаивают 
(дефростируют). Существенную роль играют как температура, 
при которой идет замораживание, так и скорость процесса. При 
замораживании в продуктах происходят изменения физического, 
гистологического и коллоидного характера; наблюдаются изме
нения и в составе их микрофлоры. От режима и способа замо
раживания зависят размеры потерь массы продукта, его пищевые 
и вкусовые достоинства после дефростации и приготовления 
пищи. Все это привело к необходимости глубокого изучения тео
рии процессов и техники замораживания. Возникла и специаль
ная отрасль науки — холодильная технология.

Для успешного хранения скоропортящихся продуктов приме
нение искусственного холода необходимо. В нашей стране построе
но много холодильников. Созданы холодильные и морозильные 
установки для использования их в местах производства. Преду
смотрено дальнейшее оснащение сельского хозяйства установками 
для охлаждения молока и молочных продуктов, универсальными 
холодильными и морозильными установками для битой птицы, 
ягод, плодов и др.

Термоанабиоз применяют при хранении зерновых масс, карто
феля и овощей с использованием природного холодного воздуха. 
Для понижения температуры в хранилищах и массе продуктов 
созданы установки активного вентилирования, позволяющие ис
пользовать для охлаждения объектов суточные перепады тем
пературы. Холодильными установками оснащают и хранилища 
для картофеля, овощей, семян, зерна и др.

К с е р о а н а б и о з .  Это хранение продуктов в сухом сос
тоянии (от греч. x^ros — сухой). Частичное или полное обезво
живание продукта приводит практически к полному прекращению 
в нем различных биохимических процессов, лишает микроорга
низмы возможности развиваться. При значительном обезвожи
вании в продукте нет условий и для существования насекомых 
и клещей. В зерне злаковых влажностью 12... 14 % интенсивность 
дыхания ничтожна, а у микроорганизмов, населяющих его, нет 
условий для активного развития. При влажности зерновых про
дуктов менее 10 % не развиваются многие насекомые. До этих 
пределов обезвоживают и овощи; большее количество воды 
(18...24 %) оставляют в плодах, содержащих много сахара.

Таким образом, обезвоживание продуктов следует рассматри



вать как прием, повышающий концентрацию субстрата (продук
та) до таких пределов, при которых нет условий для нормаль
ного обмена веществ в клетках самого продукта, клетках микробов 
и организме насекомых. Влагу из продукта в большинстве 
случаев удаляют созданием условий, способствующих ее испаре
нию. Процесс удаления влаги таким путем называют с у ш к о й .

Сушка — один из старейших способов предохранения продук
тов от порчи. Используя солнечные лучи, теплый и сухой воздух 
атмосферы, подогретый воздух около костра (очага), обогрева
тельные приспособления (печи или нагретые поверхности), 
сушили (или вялили) рыбу, нарезанное полосами мясо, плоды, 
овощи и другие продукты. Позднее создали специальные сушиль
ные устройства (овины для сушки снопов, сушилки для вяления 
рыбы, печи для сушки овощей и т .д . ) .  Сушильная техника 
превратилась в самостоятельную отрасль научных знаний, бази
рующихся на законах тепло- и массообмена, коллоидно-физи
ческих и биохимических свойствах объектов.

Наряду с совершенствованием методов и техники давно из
вестных объектов сушки (зерно и семена, овощи и плоды, рыба 
и мясо) появилась возможность обезвоживать и такие продукты, 
как молоко, яйца, соки. После вакуумной сушки получаются поч
ти полностью обезвоженные продукты: сухое молоко (воды 3... 
7 %) ,  яичный порошок (воды 6...9 %) и др. Разработаны и 
получили распространение методы сублимационной сушки (вы
мораживанием), сушка токами высокой частоты, инфракрасными 
лучами и др.

Современные методы и режимы сушки позволяют получать 
полноценные продукты с сохранением их природных свойств, а 
нередко сушеные продукты даже обладают преимуществами по 
сравнению со свежими. Так, они занимают меньший объем, со
держат питательные вещества в концентрированном виде и луч
ше усваиваются (например, порошки из овощей), более транс
портабельны и т. д. Многие высушенные продукты при соответ
ствующей обработке восстанавливают свои исходные свойства 
(молоко). В сухом виде их используют как компоненты для 
приготовления новых продуктов, пищевых концентратов, кормо
вых смесей и полнорационных комбикормов.

Отрасли пищевой, мясо-молочной и рыбной промышленности 
имеют мощные сушильные установки различных типов, специ
альные цехи и заводы (например, овощесушильные). В сельском 
хозяйстве наиболее широко распространена сушка зерна и семян, 
плодов и овощей, волокнистых материалов (тресты и др.), травы. 
Техника и режимы сушки различных объектов рассмотрены в 
соответствующих главах книги.

Степень воздействия сушки на живые организмы, присутст
вующие в продукте, может быть различной. Во время сушки



семян применяют режимы, сохраняющие их посевные качества, 
то есть полную жизнеспособность. При сушке многими способами 
в продуктах остаются живыми различные микроорганизмы и их 
споры (бактерии, дрожжи и плесневые грибы). При создании 
благоприятных условий (увлажнении продукта при хранении или 
перевозках) микроорганизмы активизируются, развиваются и 
портят продукт.

О с м о а н а б и о з .  Метод сохранения продуктов основан на 
создании повышенного осмотического давления в среде (продук
те). Повышение осмотического давления до определенного мак
симума защищает продукт от воздействия на него микроорга
низмов, и тем самым исключаются нежелательные микробиоло
гические процессы (гниение, плесневение, а если нужно, то и 
брожение). При таком положении в клетках микробов нарушает
ся состояние тургора, происходит отдача влаги в окружающий 
субстрат и наблюдается явление плазмолиза.

Отдельные группы микроорганизмов характеризуются неоди
наковым внутриклеточным осмотическим давлением, в связи с 
чем выдерживают различные концентрации субстрата. Так, мо
лочнокислые бактерии и дрожжи выдерживают значительно 
большие концентрации субстрата, чем бактерии, вызывающие 
гниение. Это позволяет регулировать ход микробиологических 
процессов в продукте или останавливать их.

Повышения осмотического давления в продуктах достигают 
главным образом введением соли или сахара. До разработки 
новых приемов консервирования посол (приготовление солони
ны) был важнейшим способом сохранения мяса. Соление приме
няют для консервирования рыбы (особенно сельди), овощей 
(огурцов, капусты, томатов, арбузов, пряной зелени) и шкур 
сельскохозяйственных животных. При солении овощей использу
ют ограниченное количество соли. Ее берут в концентрациях, 
угнетающих гнилостные микроорганизмы и не ограничивающих 
развитие молочнокислых бактерий. Так, при квашении капусты 
вводят соль 1,6...2 % массы продукта.

Для полного консервирования продуктов методом посола тре
буется соли 8... 12 % массы продукта, что соответствует осмоти
ческому давлению 5050...7373 кПа. Соль применяют в сухом виде 
(«сухой посол») или в растворе («мокрый посол»). При сухом 
посоле мясо и рыбу натирают солью или обваливают в ней, 
затем укладывают в тару и пересыпают солью. Растворяясь, она 
проникает в ткани продукта, из него выделяется вода, в резуль
тате чего образуется рассол (тузлук). Шкуры животных засы
пают солью со стороны мездры — до 50 % массы шкуры. При 
мокром посоле готовят рассол (искусственный тузлук), которым 
и заливают продукт или погружают в него шкуры. Технология 
посола очень разнообразна. Она зависит от вида продуктов, их



состояния, последующей обработки, технической базы и места 
обработки.

Для консервирования плодов и ягод используют значительное 
количество сахара, так как дрожжи, находящиеся в ягодах, спо
собны выдерживать очень высокое осмотическое давление. Д аж е  
при консервировании кипящим сиропом сахара (приготовление 
варенья) его нужно не менее 60 % массы продукта. При этом 
осмотическое давление достигает 35 350 кПа. Если консервируют 
целые или растертые ягоды без кипячения, в продукт вводят 
удвоенное количество сахара по отношению к массе. Подобный 
способ позволяет получать особо ценные продукты с полным 
сохранением витамина С и почти без изменений химического 
состава.

А ц и д о а н а б и о з .  Данный метод консервирования осно
ван на создании в продуктах более кислой среды введением 
допустимых в пищевом отношении кислот. Гнилостные бактерии 
(p r o te u s , f lu o resc en s ,  s u b t i l i s  и др.) успешно развиваются при 
pH, близком к 7, хорошо существуют в щелочной среде (pH бо
лее 7) и значительно хуже в кислой среде. При pH ниже 5 
большинство из них не размножается. Поэтому при подкислении 
продуктов некоторыми органическими кислотами происходит час
тичная консервация. Для пищевых целей используют разведен
ную уксусную кислоту, виноградный и плодово-ягодный уксусы, 
также содержащие уксусную кислоту (3...5 %) и обладающие 
хорошими ароматом и вкусом.

Применение уксусной кислоты совместно с пряностями (ду
шистым перцем, корицей, гвоздикой и др.) называют м а р и 
н о в а н и е м .  Маринады готовят из овощей, плодов, грибов и 
рыбы с пастеризацией или без нее. В последнем случае увеличи
вают количество уксусной кислоты. Ее содержание в продуктах 
должно составлять 0,2...0,9 %. При испарении или разложении 
уксусной кислоты маринады очень быстро портятся.

Важнейший прием, основанный на принципе ацидоанабиоза,— 
искусственное силосование зеленых кормов. Введение в силосную 
массу органических или минеральных кислот (иногда их смесей) 
позволяет получать хороший силос. Такой способ распространен 
в странах Северо-Западной Европы и некоторых северных об
ластях нашей страны.

Н а р к о а н а б и о з .  Принцип назван так потому, что пары 
некоторых веществ (хлороформа, эфира и др.) оказывают 
анестезирующее действие на организмы, находящиеся в продук
те. Отсутствие кислорода (аноксианабиоз) исключает возмож
ность развития аэробных микроорганизмов (в том числе 
плесневых грибов), насекомых и клещей.

Дыхание клеток самого продукта приобретает анаэробный 
характер и вскоре прекращается совсем. Таким образом, происхо



дит консервация продукта, сопровождающаяся гибелью многих 
организмов.

На практике аноксианабиоз создают при содержании продук
тов в герметических условиях. В емкости, где они хранятся, 
для ускорения консервации вводят диоксид углерода, азот, вы
тесняя кислород. Возможна и самоконсервация (автоконсерва
ция) продукта, наступающая после периода, в течение которого 
кислород расходуется при дыхании компонентов, находящихся 
в продукте. Рассматриваемый метод используют при хранении 
зерна продовольственного и кормового назначения, травяной 
муки (с сохранением в ней каротина), плодов, мяса и других 
продуктов в специальных герметизированных камерах. Состав 
газовой среды для хранения различных продуктов строго опре
деляют по соотношению кислорода, азота и диоксида углерода. 
Разработаны режимы применения регулируемых газовых сред 
^РГС).

Принцип ценоанабиоза. Создавая при хранении продуктов 
благоприятные условия для определенной группы микробов, ж е 
лательных для развития, предупреждают размножение других, 
портящих продукт. Последние не могут развиваться вследствие 
накопления в среде веществ, выделяемых полезной микрофлорой. 
В некоторых случаях для создания определенной направленности 
микробиологических процессов в продукт вводят чистую культуру 
или накопленную массу тех или иных видов микробов.

Обычно используют две группы микроорганизмов: молочно
кислые бактерии и дрожжи. Первые, развиваясь в продукте, 
накапливают в нем молочную кислоту до 1...2 % (принцип аци- 
доценоанабиоза). Вторые выделяют значительное количество 
этилового спирта (до 10...14 %) — сильного яда для бактерий 
(принцип алкоголеценоанабиоза). Часто оба вида брожения про
текают параллельно. При достижении максимальной концентра
ции в продукте молочной кислоты или спирта прекращают свою 
жизнедеятельность и микроорганизмы, продуцирующие данные 
вещества.

А ц и д о ц е н о а н а б и о з .  Метод широко распространен. 
На его основе силосуют зеленые корма, приготовляют и сохра
няют молочнокислые продукты, солено-квашеные овощи и моче
но-квашеные плоды. В качестве сопутствующего брожения 
наблюдается и спиртовое.

А л к о г о л е ц е н о а н а б и о з .  В чистом виде используют 
в виноделии. Сбраживанием виноградного, плодового или ягод
ного соков (сусла) дрожжами получают натуральные столовые 
вина, содержащие до 9...14 объемных процентов спирта. При 
этом сохраняются все полезные свойства сока. Более крепкие 
вина (крепленые, в которые добавляют спирт) также проходят 
этап сбраживания сусла.



Принцип абиоза. Как показывает название, данный принцип 
предусматривает отсутствие живых начал в продукте. При этом 
возможны разнообразные вариации. Либо весь продукт превра
щается в мертвую и стерильную органическую массу, либо в нем 
(или на его поверхности) уничтожаются определенные группы 
организмов, например микробы или насекомые. В связи с изло
женным и применением различных способов уничтожения тех 
или иных организмов у принципа абиоза много модификаций. 
Основные из них перечислены ниже.

Т е р м о с т е р и л и з а ц и я  (термоабиоз). Это обработка 
продуктов повышенной температурой. При нагревании продуктов 
до температуры 100 °С и выше все живое гибнет. Для разных 
продуктов, в зависимости от их физического состояния, хими
ческого состава и обсемененности микроорганизмами, необходимы 
и различные температурные воздействия. Наиболее распростра
ненный способ термостерилизации — консервирование в гермети
ческой (жестяной или стеклянной) таре. Предварительно под
готовленные продукты закладывают в банки, которые затем 
закатывают (герметизируют) и подвергают действию высоких 
температур. Так вырабатывают овощные, плодовые, мясные, рыб
ные, молочные и смешанные (например, мясо-овощные) 
консервы. Консервы стерилизуют в автоклавах, насыщенных па
ром при повышенном давлении, что обеспечивает получение тем
пературы выше 100 °С. При наименьшей температуре (100°С) 
стерилизуют плодовые консервы, при 112... 120 °С — мясные и 
рыбные. Продолжительность нагрева зависит от природы про
дуктов, их консистенции, размера и материала банок и т.д. За 
единицу условной консервной банки принята жестяная банка 
вместимостью 353 мл. При производстве некоторой продукции 
(соки, пюре, маринады, сахарная продукция) условная банка 
равна 400 г.

Применяют и другие способы стерилизации. Так, используют 
токи высокой частоты (ВЧ) и ультравысокой частоты (УВЧ). 
Консервы в стеклянной таре помещают в поле УВЧ с длиной вол
ны менее 10 м всего на 30...120 с. За данное время продукт 
нагревается до кипения, стерилизуется. Кратковременность сте
рилизации объясняется тем, что генерация тепла происходит 
внутри стерилизуемого материала. Правильно приготовленные 
консервы хранят длительное время без изменения пищевых и 
вкусовых достоинств.

Термостерилизацию проводят и при более низкой температу
ре. Если желательно сохранить продукт в свежем виде сравни
тельно короткое время, его нагревают 10...30 мин до температуры
65...85 °С. В результате гибнут все вегетативные клетки микро
бов, а в продукте не наблюдается изменений, происходящих при 
нагреве его до температуры 100 °С и выше. Прием получил наз



вание пастеризации по имени Л. Пастера — основоположника 
методов промышленного консервирования продуктов на основе 
термостерилизации. Пастеризацию применяют в молочной про
мышленности, пивоварении, выработке некоторых консервов 
и т. д.

Х и м с т е р и л и з а ц и я  (химабиоз). Продукты обрабаты
вают химическими средствами, чаще всего веществами, уби
вающими микроорганизмы (антисептиками) и насекомых (инсек
тицидами). Применение данных средств ограничено различными 
причинами, и прежде всего тем, что многие из химических 
соединений ядовиты для человека.

Для консервирования плодов, плодово-ягодных пюре, соков, 
безалкогольных напитков и некоторых кондитерских изделий 
применяют бензойно-натриевую соль. В больших количествах 
в плодоовощной промышленности используют сернистую кислоту 
(действующее начало S 0 2). Свежие яблоки и виноград обраба
тывают сернистым ангидридом. Обработку плодов и овощей 
соединениями серы называют с у л ь ф и т а ц и е й .

Плоды и ягоды консервируют сорбиновой кислотой. Сорбаты 
тормозят развитие плесневой и дрожжевой микрофлоры. Добав
ление сорбатов при засолке капусты, огурцов и других овощей 
способствует получению готовой продукции, более устойчивой 
при хранении и лучшего качества.

Для консервирования зерна с повышенной влажностью, пред
назначенного на кормовые цели, с успехом используют препара
ты, содержащие серу (пиросульфит натрия), и препараты карбо
новых кислот.

Химические средства применяют для уничтожения в пищевых 
продуктах насекомых. Зерно, муку и крупу обрабатывают препа
ратом 242 и др. Семена стерилизуют заблаговременно или перед 
посевом. Такая обработка защищает их во время хранения от 
активного развития плесневых грибов и другой микрофлоры. 
Химабиоз применяют для консервирования пушно-мехового и 
кожевенного сырья.

Химическими средствами в жидком, аэрозольном или паро
образном состоянии дезинфицируют плодо- и овощехранилища и 
проводят дезинсекцию зернохранилищ. Химические соединения 
используют и для уничтожения опаснейших вредителей запасов — 
крыс и мышей. Газовое затравливание грызунов и применение 
отравленных приманок — широко распространенные мероприя
тия. Для химической стерилизации пригодны только вещества, 
разрешенные органами здравоохранения. При этом учитывают 
допустимые дозировки и соблюдают технику применения веществ.

К средствам химического абиоза относится к о п ч е н и е  — 
самый древний способ химического консервирования продуктов. 
Его применяют для консервирования изделий из мяса и рыбных



продуктов. Дым, образующийся при сжигании древесины раз
личных пород, — хороший антисептик. В нем содержатся фенолы 
и метиловые эфиры, альдегиды (муравьиный, фурфурол), кетоны 
(ацетон и др.), спирты (метиловый и др.), кислоты (уксусная, 
пропионовая, масляная, валерьяновая, муравьиная), смолы и 
другие соединения. Бактерицидное действие дыма очень велико. 
Бактерии, не образующие спор, погибают при копчении в течение
2...3 ч. Д аж е споры сенной (Вас.  s u b t i l i s )  палочки выдерживают 
копчение не более 8... 10 ч. Стойкость копченых продуктов воз
растает и вследствие их частичного обезвоживания. Особенно 
большой консервирующий эффект наблюдается при так называе
мом холодном копчении (20...40 °С), когда продукт находится 
в коптильной камере несколько дней.

М е х а н и ч е с к а я  с т е р и л и з а ц и я .  Микроорганизмы 
удаляют из продукта фильтрованием или центрифугированием. 
Пропуская через обеспложивающие фильтры, задерживающие 
дрожжевые клетки плодово-ягодных соков, последние частично 
стерилизуют без нагревания.

Л у ч е в а я  с т е р и л и з а ц и я .  Новый прием абиоза, в 
основном направленный на уничтожение микроорганизмов или 
насекомых. Для этого применяют ультрафиолетовые, инфракрас
ные, рентгеновы и у-лучи. Облучение скоропортящихся продуктов 
или окружающей их среды ультрафиолетовыми лучами позволяет 
некоторое время сохранять продукты без применения холода. 
Разработаны методы дезинсекции и дезинфекции некоторых про
дуктов облучением инфракрасными лучами. Хороший стерили
зующий эффект без изменения вкусовых и пищевых достоинств 
продукта дают определенные дозы |3- и v-лучей. Созданы про
мышленные установки для лучевой стерилизации товарного зерна 
и других продуктов. Однако метод требует совершенствования.

Контрольные вопросы и задания. 1. Перечислите факторы, влияющие на 
сохранность сельскохозяйственных продуктов. 2. В чем сущность классификации 
принципов хранения продуктов по Я. Я. Никитинскому? 3. Назовите основные 
способы хранения продуктов, базирующиеся на принципах Я. Я. Никитинского.



Раздел II 
ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ 
К КАЧЕСТВУ ЗЕРНА

Глава 4
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗЕРНА И СЕМЯН

§ 1. Классификация зерна и семян 
по химическому составу

Возможность и целесообразность использования плодов и семян 
различных культур на те или иные цели определяются прежде 
всего особенностями их химического состава. Существенную роль 
играют также анатомия и структура плода или семени. Любой 
плод (например, зерновка) и семя содержат органические сое
динения (белки, углеводы, липиды, пигменты, витамины, фермен
ты), минеральные вещества и воду (табл. 3).

Количество тех или иных веществ в зерне и семенах каждой 
культуры взрьирует даже в пределах одного сорта, в зависимос
ти от условий выращивания (климата, почвы, агротехники и др.). 
Однако при значительном колебании в наличии той или иной 
группы веществ сохраняются специфические особенности, свой
ственные семенам данного рода и вида. Например, зерно любого
3. Химический состав зерна и семян различных культур'"

Продукт Вода Белки Жиры Углеводы
(общие)

Клет
чатка

Золь
ность

Пшеница: 
мягкая озимая 14 1 1,2 2,1 68,7 2,4 1,7

» яровая 14 12,5 1,6 66,6 3,4 1,7
твердая 14 13,0 1,9 67,5 2,3 1.6

Рожь 14 9,9 1,6 70,9 2,9 1,7
Ячмень 14 1 1,5 2,0 65,8 4,3 2,4
Кукуруза 14 10,3 4,9 67.3 2,1 1,2
Овес 13,5 10,1 4,7 57,8 10,7 3,2
Рис 14 7,3 2,0 63,1 9,0 4,6
Просо 13.5 11,2 3,8 60,7 7,9 2.9
Сорго 13,5 11.1 3,3 66,4 3,5 2,2
Г речиха 14 11,6 2,3 59,5 10,8 1,8
Горох 14 23 1.2 53,3 5,7 2,8
Фасоль 14 22,3 1.7 54,5 3,9 3,6
Чечевица 14 24,8 1.1 53,7 3,7 3
Соя 12 34,9 17.3 26,5 4,3 5
Подсолнечник 8 20,7 49,4 5 14 2,9
Рапс 12 22,3 37,5 18,3 5.3 4,6

* Из справочных таблиц  химического состава  пищевых продуктов.



сорта пшеницы содержит вещества, образующие клейковину.
По химическому составу зерновки и семена разделяют на три 

группы: богатые крахмалом; богатые белками; богатые жирами. 
К первой группе относят зерно злаковых культур и семена 
гречихи. Они содержат в пересчете на сухое вещество (%, в сред
нем): углеводы — 70...80, основную часть которых составляет 
крахмал, белки — 10... 16 и жир — 2...5. Во вторую группу входят 
семена бобовых культур, содержащие белков 25...30 и углеводов
60...65 % при малом количестве жира (2...4 %). Устойчивое по
вышенное наличие белков резко отличает их от злаковых с боль
шим количеством крахмала. Третья группа объединяет масличные 
культуры, в семенах и плодах которых много жира (масла). Они 
содержат в среднем жиров 25...50 и белков 20...40 %. Семена и 
плоды, богатые жирами, встречаются у представителей различ
ных семейств: бобовых (соя и арахис), капустных, астровых и др.

В связи с особенностями химического состава зерна и семян 
одни из них широко используют во многих отраслях народного 
хозяйства, у других более ограниченное, но не менее важное при
менение. При использовании зерна любой культуры учитывается 
и экономическая целесообразность.

На практике принято деление зерна на мукомольное, крупя
ное, фуражное (кормовое) и техническое. Для получения хлебо
пекарной муки почти исключительно используют пшеницу и рожь. 
Муку для макаронной промышленности вырабатывают главным 
образом из твердой пшеницы. Ячмень используют в мукомольной, 
крупяной, пивоваренной, солодовой и других отраслях промыш
ленности; он служит и прекрасным кормом для животных. Из 
овса вырабатывают ценные крупы и толокно.

Ярко выраженные крупяные культуры — гречиха, просо, рис, 
горох, фасоль и чечевица. Семена масличных относят к техни
ческим. Более универсальное использование характерно для ку
курузы, ячменя и овса. Зерно кукурузы перерабатывают в муку, 
крупы, крахмал, глюкозу и патоку, применяют в консервной про
мышленности, на кормовые цели и т. д. Зерно и семена многих 
культур используют для производства комбикормов, а из некото
рых вырабатывают ферментные препараты, антибиотики и др.

§ 2. Характеристика веществ, входящих 
в состав зерна и семян

Вода. В зерне и семенах всегда присутствует то или иное коли
чество воды. Ее содержание зависит от культуры, ее анатоми
ческих особенностей, количества гидрофильных коллоидов, сте
пени спелости, условий уборки, хранения и транспортирования 
урожая. С веществами зерна и его анатомическими структурами



в о д а  с в я з а н а  р а з л и ч н о .  Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н а я  к л а с с и ф и 
к а ц и я  ф о р м  с в я зи  воды в м а т е р и а л а х  п р е д л о ж е н а  а к а д е м и к о м  
П. А. Р е б и н д е р о м .  В ее основу  п о л о ж е н  эн ергети ческ и й  принцип . 
П о  к л а с с и ф и к а ц и и  во д а  в р а з л и ч н ы х  м а т е р и а л а х  н а х о д и т с я  в 
с л е д у ю щ и х  видах .

Х и м и ч е с к и  с в я з а н н а я  в о д а .  В ходит  в с о с т а в  м о 
л ек у л  в е щ е с т в  в строго  о п р ед ел е н н ы х  соотн ош ен и ях .  В ы д е ли т ь  
т а к у ю  во д у  м о ж н о  то л ь к о  п р о к а л и в а н и е м  или х и м и ч еск и м  в о з 
д е й стви ем  на  зе р н о .  П р и  этом р а з р у ш а е т с я  и с т р у к т у р а  в е щ ес тв ,  
в х о д я щ и х  в зерно.

Ф и з и к о - х и м и ч е с к и  с в я з а н н а я  в о д а .  В х о д и т  в 
с о с т а в  м а т е р и а л а  в р а з л и ч н ы х ,  не стр о го  о п р ед ел е н н ы х  с о о т 
н о ш ен и ях .  К  д а н н о й  ф о р м е  с в я з и  отн о с и тся  а д с о р б ц и о н н о  с в я 
з а н н а я ,  осм оти ч ески  п о г л о щ е н н а я  и с т р у к т у р н а я  вода .  М о л е к у л ы  
воды , с о р б и р о в а н н ы е  ги д р о ф и л ь н ы м и  к о л л о и д а м и ,  т е р я ю т  с в о й 
ст в а  р а с т в о р и т е л я ,  не м огут л е г к о  п е р е м е щ а т ь с я  и у ч а с т в о в а т ь  
в хим ическ их  р е а к ц и я х .  П о это м у  воду , с в я з а н н у ю  ф и зи к о -  
хим ически , н а з ы в а ю т  с в я з а н н о й .  В зе рн е ,  с о д е р ж а щ е м  вод у  
то л ь к о  в т а к о м  состоянии ,  ф и зи о л о г и ч е с к и е  процессы  св ед ен ы  
к м иним ум у.

М е х а н и ч е с к и  с в я з а н н а я  в о д а .  Р а з м е щ е н а  в мик- 
ро- и м а к р о к а п и л л я р а х  зе р н а .  О н а  им еет все св о й с т в а  вод ы  и 
н а з ы в а е т с я  с в о б о д н о й .  Т а к а я  в о д а  л е г к о  у д а л я е т с я  при 
в ы с у ш и в а н и и .

Воду, у д а л я е м у ю  из з е р н а  при его  д о с т а т о ч н о  и н те н си вн о м  
в ы с у ш и в а н и и  в целом или р а з м о л о т о м  виде (при  т е м п е р а т у р е  
105 °С  д о  п ост о ян н о й  м асс ы  или при бо л е е  вы сокой  т е м п е р а т у р е ,  
н а п р и м ер  130 °С , в течен и е  о п р ед ел е н н о го  с р о к а ) ,  н а з ы в а ю т  
г и г р о с к о п и ч е с к о й .  О н а  в к л ю ч а е т  всю св о б о д н у ю  во д у  и 
почти всю  ф и зи ч ес к и  с в я за н н у ю .  О п р е д е л я е м а я  в л а б о р а т о р н ы х  
у с л о в и я х  в л а ж н о с т ь  з е р н а  х а р а к т е р и з у е т  к оли ч ество  н а х о д я щ е й 
ся в нем ги гр о с к о п и ч ес к о й  влаги .

В л а ж н о с т ь  з е р н а  во в р е м я  у борк и  и п о ст у п аю щ е го  на х л е б о 
п рием ны е п ункты  в а р ь и р у е т  в б о л ь ш и х  п р ед ел ах .  В р а з л и ч н ы х  
к л и м а т и ч е с к и х  з о н а х  н аш е й  с т р а н ы  в л а ж н о с т ь  п ар ти й  з е р н а  и 
сем ян  р а з н ы х  к у ль ту р  к о л е б л е т с я  от 7...9 д о  25 . . .30  % .  П р и  
оп ред ел е н и и  хим ического  с о с т а в а  с о д е р ж а н и е  в е щ е с т в  в ы р а ж а ю т  
на а б с о л ю т н о  сухое  в е щ е с т в о  или п р и в о д я т  к в л а ж н о с т и  14... 
15 % , х а р а к т е р н о й  д л я  т а к  н а з ы в а е м о г о  в о зд у ш н о -с у х о го  с о с т о я 
ния зе р н а .

Минеральные вещества. В с о с т а в  з е р н а  или сем ян  в х о д я т  
м и н е р а л ь н ы е ,  или зо л ь н ы е ,  в е щ е с т в а .  Н а л и ч и е  их у с т а н а в л и в а ю т  
в р е з у л ь т а т е  п олного  с ж и г а н и я  и зм ел ь ч ен н о й  н ав ес ки  зе р н а  при 
т е м п е р а т у р е  600 .. .900  °С.

В зе р н е  с о д е р ж а т с я  ф о с ф о р ,  к али й ,  м агний ,  к ал ь ц и й ,  н ат р и й ,  
ж е л е з о ,  крем ний ,  се р а  и хлор . В н и ч т о ж н о  м а л ы х  к о л и ч е с тв а х  —



м а р г а н е ц ,  цинк, никель, к о б а л ь т  и др .  Д а н н ы е  эл е м е н т ы  в х о д я т  
в с о с т а в  р а з л и ч н ы х  о р ган и ч ес к и х  соединений  или н а х о д я т с я  в в и 
д е  солей  ф о с ф о р н о й  ( К 2Н Р О 4, К Н 2Р О 4, С а Н Р 0 4 и т. д . )  и д руги х  
кислот.  О к о л о  85 %  о б щ е г о  к о л и ч е с тв а  ф о с ф о р а  в з е р н е  п р и 
с у т ств у ет  в о р ган и ч ес ки х  сое д и н е н и ях :  б е л к а х ,  ж и р о п о д о б н ы х  
в е щ е с т в а х  и др. П о это м у  н а з в а н и е  « м и н е р а л ь н ы е  в е щ е с т в а »  д о  
нек оторой  степени  условно .  О д н а к о  в т о в а р о в е д е н и и  зе р н а  и 
о т р а с л я х  п р о м ы ш л ен н о сти ,  п е р е р а б а т ы в а ю щ и х  зерн о ,  п р и м ен я ю т  
терм и н  « зо л ь н о с ть » ,  то  есть  с о д е р ж а н и е  зо л ы  в п р о ц е н т а х  м ассы  
сухого  в е щ е с т в а  з е р н а  (т а б л .  4 ) .

4. Содержание минеральных веществ (зольность) в зерне и семенах различных 
культур, % на абсолютно сухое вещество

Культура Зольность Культура Зольность

Пшеница 1,6...2,3 Рис 4.„6
Рож ь 1,7...2,4 Горох 2,8...3,6
Кукуруза 1,2...1,9 Чечевица 2,4...3
Ячмень 2 ,4 ..3 Соя 4,5...5,6
Овес 2,8.„3,6 Подсолнечник 3...4
Просо 2,09.„5,5 Рапс 3,6...4,9

З е р н о  и в ы р а б а т ы в а е м ы е  из него  п р о д у к ты  —  в а ж н е й ш и й  
и сточник  м и н е р а л ь н ы х  в е щ ес тв  д л я  ч е л о в е к а .  С о о т н о ш ен и е  с о с 
т а в а  зо л ь н ы х  в е щ ес тв  з е р н а  и сем ян  р а з н ы х  к у ль ту р  н ео д и н а к о в о .  
Н а п р и м е р ,  в зе р н е  проса  и овса  к р е м н и я  в 20 р а з  б о л ь ш е ,  чем в 
з е р н е  п ш еницы , о д н а к о  осн о в н у ю  ч а с т ь  и в том , и в д р у го м  с л у 
ч а я х  с о с т а в л я ю т  ф о с ф о р ,  к ал и й  и м агний .

П о т р е б л я я  печены й хлеб, ч е л о в е к  п о л у ч а е т  в н ео б х о д и м ы х  
к о л и ч е с т в а х  м агний ,  з н а ч и т е л ь н у ю  ч а с т ь  ф о с ф о р а ,  ж е л е з а  и 
к а л и я .  О со б ен н о  н ед о ст ато ч н о  в з е р н е  к а л ь ц и я  (т а б л .  5 ) .  П о т р е б 
ность о р г а н и з м а  в сутки с о с т а в л я е т  ( м г ) :  ф о с ф о р а  1500...2000, 
к а л ь ц и я  800...  1000, ж е л е з а  15... 17.

Н а л и ч и е  зо л ь н ы х  элем ен т о в  в з е р н е  о п р е д е л я ю т  с л е д у ю щ и м  
о б р а зо м .  Н а в е с к у ,  п о м ещ ен н ую  в ти гел ь ,  с ж и г а ю т  в м у ф е л ь н ы х  
печ ах  с при м ен ен и ем  уск о р и те л ей  или б е з  них (осн овн ой  м е т о д ) .

Азотистые вещества. О сн о вн у ю  м а с с у  а з о т и с т ы х  в е щ е с т в  в 
з е р н е  и с е м е н а х  с о с т а в л я ю т  белки .  С о д е р ж а н и е  н еб ел к о вы х  а з о 
тисты х  в е щ е с т в  в н о р м а л ь н о м  с о з р е в ш е м  зер н е  или семени не 
п р е в ы ш а е т  2...3  %  о б щ е го  к о л и ч е с т в а  а з о т и с т ы х  ве щ ес тв .  Э то  
гл а в н ы м  о б р а з о м  св о б о д н ы е  а м и н о к и с л о т ы  и ам и д ы .
5. Содержание некоторых элементов (м г/100 г) в печеном хлебе

Х леб  из  пш еничной муки

Обойной 
Первого сорта

Ф о с ф о р

218
83

Кальций Ж е л е з о



П о в ы ш е н н о е  с о д е р ж а н и е  н еб елк овы х  а з о т и с т ы х  в е щ е с т в  
н а б л ю д а е т с я  в зе р н е  и сем е н ах ,  не з а к о н ч и в ш и х  процесс  с о з р е в а 
ния, п р о р а с т а ю щ и х  или п о д в е р г а в ш и х с я  с а м о с о г р е в а н и ю .  П ри  
порче  зе р н а  в р е з у л ь т а т е  ак ти в н о го  р а з в и т и я  м и к р о о р г а н и зм о в  
н а к а п л и в а е т с я  и а м м и а к .  И з  д руги х  а з о т и с т ы х  в е щ е с т в  н е б е л к о 
вого  п р о и с х о ж д е н и я  в с т р е ч а ю т с я  а л к а л о и д ы .  О ни п р и су тств у ю т 
в се м е н ах  н ек о то р ы х  к у ль ту р н ы х  р астен и й ,  а  т а к ж е  в се м ен ах  
со р н я к о в .

Б е л к о в ы е  в е щ е с т в а  з е р н а  и сем ян  со с то я т  из п росты х  б е л к о в  
(п р о теи н о в )  и с л о ж н ы х  (п р о т е и д о в ) .  П о с л е д н и х  зн а ч и т е л ь н о  
м еньш е.  В основном  это  ли п о п р о те ид ы  и н у к ле о п р о те и д ы  (т а б л .  6 ) .

6. Содержание (% ) белков в зерне и семенах основных культур

Культура Белки Культура Белки

Рис 7...10 Рож ь 9...15
Кукуруза 10... 12 Пшеница 12...16
Просо 10...13 Г орох 22...26
Г речиха 10...14 Чечевица 23...30
Ячмень 10...15 Соя 34..42
Овес 11...14 Подсолнечник 14. .21

П ро те и н ы  п р е д с т а в л е н ы  всем и осн ов н ы м и  гр у п п ам и : а л ь б у м и 
н ам и , гл о б у л и н ам и ,  п р о л а м и н а м и  и гл ю тел и н а м и .  С о д е р ж а н и е  
б е л к о в  д а н н ы х  групп  в зе р н е  и с е м е н ах  р а з л и ч н ы х  к у ль ту р  з н а ч и 
т е л ь н о  к оле б л е тся .  Д а ж е  в п р е д е л а х  одной  груп п ы  белки о б л а д а ю т  
н ео д и н ак о в о й  б и о л о г и ч еск о й  ценностью , т а к  к а к  х а р а к т е р и з у ю т с я  
р а з н о о б р а з н ы м  ам и н о к и сл о тн ы м  со с та во м .  Э тим  и о б ъ я с н я е т с я  
р а з л и ч н а я  те х н о л о г и ч е с к а я  и п и щ е в а я  ц ен н о с ть  з е р н а  и се м я н  
о тд ел ь н ы х  культур .  Р о л ь  зе р н о в ы х  б е л к о в  в п итании  н а с е л е н и я  
р а з н ы х  с т р а н  к о л е б л е т с я  в е сь м а  з н а ч и т е л ь н о  —  от 23 до  7 0 % .

А л ь б у м и н ы  —  полн оц ен н ы е белки ,  с о д е р ж а щ и е  все н е з а 
м ен и м ы е а м и н о к и с л о т ы  (в ал и н ,  ли зи н ,  л ей ц и н ,  и золей ц и н ,  м е 
ти он и н ,  треонин ,  т р и п т о ф а н  и ф е н и л а л а н и н ) .  О ни  п р и су тств у ю т 
в з е р н е  и сем енах  в огр ан и ч ен н ы х  к о л и ч ес тв а х .  В к а ч е с т в е  т и 
пичного  б е л к а  д а н н о й  группы  м о ж н о  н а з в а т ь  л ей к о зи н  пш еницы .

Г л о б у л и н ы  —  д р у г а я  груп п а  п о л н о ц ен н ы х  б елков ,  п р е д 
с т а в л е н а  более  ш и роко .  И х  много в се м е н а х  м асл и ч н ы х  и б о б о 
вы х  к ультур ,  что и о п р е д е л я е т  вы сокую  би о л о ги ч еск у ю  цен н ость  
последних .  П р и м е р о м  с л у ж а т  глицинйн  сои, с о д е р ж а щ и й  весь  
к ом п лек с  н е з а м е н и м ы х  ам и н о к и сл о т ,  ф а з е о л и н  ф а со л и  и др .

Б елки  зл а к о в ы х  х а р а к т е р и з у ю т с я  зн а ч и т е л ь н ы м  к о ли ч еством  
п р о л а м и н о в ,  м енее ценны х по с о с та в у .  В них м ал о  
л и з и н а ,  т р е о н и н а  и т р и п т о ф а н а .  С р е д и  б е л к о в  группы  х о 
р о ш о  изучены  гл и а д и н  пш ен и ц ы  и р ж и ,  зеин  к укурузы , гордеин  
я ч м е н я ,  авен и н  о в с а  и др . О д н а к о  и в п р е д е л а х  группы  п р о л а м и 
нов их б и о л о г и ч е с к а я  и те х н о л о ги ч е с к а я  зн а ч и м о с т ь  р а з л и ч н а .



Т ак ,  зеин к у ку р у зы  б о г а т  л ей ц и н ом  и и зо лей ц и н ом , с о д е р ж и т  
м ного  ф е н и л а л а н и н а  и г л у там и н о в о й  кислоты , но в нем очень 
м а л о  л и з и н а  И' т р е о н и н а .  В г л и а д и н е  пш ен и ц ы  нем ного  л и зи н а ,  
б о л ь ш е  тр е о н и н а  и е щ е  б о л ь ш е  т р и п т о ф а н а ,  но он з н а ч и т е л ь н о  
б е д н е е  лей ц и н ом  и изолей ц и н ом . Б и о л о ги ч ес к и  ценны м  сч и та е тс я  
а в ен и н  овса .

Г л ю т е л и н ы  т а к ж е  н аи б о л ее  х а р а к т е р н ы  д л я  б е л к о в  з л а 
ковы х. П о д о б н о  п р о л а м и н а м ,  они менее ценны , чем а л ь б у м и н ы  и 
глобули н ы . Н а и б о л ь ш е е  зн а ч е н и е  им ею т глю тенин  п ш ен и ц ы ,  р ж и  
и я ч м е н я ,  ори зен и н  риса .

Ц ен н ы м и  по а м и н о к и с л о т н о м у  с о с та в у  б е л к о в  п р и зн а н ы  с е м е
на  боб овы х ,  и среди  них в первую  о ч е р ед ь  с о я  и ф а с о л ь .  В зерне  
всех  зл а к о в ы х  особ ен н о  д е ф и ц и тн ы  л и зи н  и треонин .  В б и о л о г и 
ческом  отнош ении  белки  р и са ,  р ж и ,  о вс а ,  п ш ен и ц ы , я ч м е н я  ц е н 
нее, чем белки  к у к у р у зы  и п роса .  Б елки  п ш ен и ц ы  при з а м е с е  
т е с т а  о б р а з у ю т  у пругий  и п л ас ти ч н ы й  гель  —  клей ков и н у ,  о б е с 
п еч и в а ю щ у ю  х о рош ую  ф о р м о у с т о й ч и в о с т ь  п ш ен и ч н ого  те ста .

О п р ед ел ен и е  а м и н о к и с л о т н о г о  с о с т а в а  б е л к о в  з н а ч и т е л ь н о  
у п р о щ е н о  б л а г о д а р я  с о з д а н и ю  с п е ц и а л ь н ы х  п р и б о р о в -а н а л и з а т о -  
ров. К оли ч ество  б е л к о в  в зер н е  у с т а н а в л и в а ю т  по м етодике , в 
осн ов у  которой  п о л о ж е н  принцип  К ъ е л ь д а л я .  О д н а к о  р а с п р о 
ст р ан е н ы  и м и к р о м ето д ы ,  а т а к ж е  м етод ы , о с н о в а н н ы е  на 
п о гл о щ е н и и  белком  к р а с и т е л е й ,  и др.

Углеводы. В зе р н е  з л а к о в ы х ,  се м е н ах  гречихи  и боб овы х ,  за  
и склю чением  сои и а р а х и с а ,  у гл ев о д ы  п р е д с т а в л е н ы  главн ы м  
о б р а з о м  п о л и с а х а р и д а м и ,  среди которы х  б о л ь ш у ю  ч а с т ь  с о с т а в 
л я е т  к р а х м а л .  С е м е н а  м ас л и ч н ы х  с о д е р ж а т  м ен ь ш е  углевод ов ,  
в том  числе и к р а х м а л а .  И з  д р у г и х  п о л и с а х а р и д о в  в се м е н ах  
л ю б ы х  к ультур  п ри су т ств у ю т  к л е т ч а т к а  ( ц е л л ю л о з а ) ,  г е м и ц е л л ю 
л о з ы  и п ен тозан ы . В зе р н е  м ногих з л а к о в  н а х о д я т с я  сл и зи с ты е  
в е щ е с т в а .

В со зр ев ш и х  и н о р м а л ь н о  х р а н я щ и х с я  з е р н о в к а х  и сем ен ах  
к о л и ч ес тв о  всех с а х а р о в  (моно- и д и с а х а р и д о в )  не п р е в ы ш а е т
2...7 % .  Т а к ,  в зе р н е  п ш ен и ц ы  г л ю к о зы  и ф р у к т о з ы  всего 0,11...  
0 ,37  % ,  с а х а р о з ы  1,93.. .3 ,67, с а х а р о в  ти п а  м а л ь т о з ы  0 ,63 .. .0 ,64  % . 
П о в ы ш е н н о е  с о д е р ж а н и е  с а х а р о в  с в и д е т е л ь с т в у е т  об уб о р к е  не
д о з р е л о г о  зе р н а  или об  ак ти в н ы х  г и д р о л и ти ч ес к и х  п роц ессах  
(в п л о т ь  до  н а ч а л а  п р о р а с т а н и я )  при х р ан ен и и .  О чен ь  много с а 
х а р о в  в п роросш ем  зерне .

К о л и ч ес тво  к л е т ч а т к и  и ге м и ц е л л ю л о з  к о л е б л е т с я  в б оль ш и х  
п р е д е л а х .  О сн о вн ы е  ф а к т о р ы ,  о п р е д е л я ю щ и е  их с о д е р ж а н и е ,  — 
в ы п о л н е н н о сть  з е р н а  и а н а т о м и ч е с к и е  о соб ен н ости  его  строения . 
З е р н о  и се м е н а  п л е н ч а т ы х  к у л ь ту р  вс егд а  б о г а т ы  к летч атк о й ,  
г е м и ц е л л ю л о за м и  и в х о д я щ и м и  в их груп п у  п е н т о за н а м и .  П ри  
плохой  вы п олн ен н ости  з е р н а  в о з р а с т а е т  п р о ц ен т  о б о л о ч ек  (по о т 
нош ен и ю  к м ассе  всего  з е р н а ) .  В с в я зи  с этим  р езко  в о з р а с т а е т



Культура Крахмал Клетчатка Пентозаны

Пшеница 58...76 2 ,4 ..3 ,7 5,8...8,5
Рож ь 57...63 2,2...3,6 9...11
Ячмень (с пленками) 56...66 4,3...6,3 9...12
Овес (с пленками) 50...60 11...18 12...14,5
Кукуруза 60...70 2 ,1 ..2 ,6 5,5...7
Рис (с пленками) 64...69 9...20 2 . 4
Горох 45...50 3,8...6 4,2...7
Соя 12...19 3 ,6 ..5 ,8 5,1...9,3

и н ал и ч и е  у к а з а н н ы х  угл ево д о в .  И зм е н е н и я  в с о с т а в е  у г л е в о д н о 
го к о м п л е к с а  о т р а ж а ю т с я  и на к оли ч естве  о с н о в н о го  з а п а с н о г о  
в е щ е с т в а  —  к р а х м а л а  (т а б л .  7 ) .

С в о й с т в а  к р а х м а л а  з е р н а  и сем ян  р а з н ы х  к у л ь ту р  с у щ е с т 
венно р а з л и ч а ю т с я .  Э то  о б ъ я с н я е т с я  к а к  ф о р м о й  и р а з м е р о м  
к р а х м а л ь н ы х  зерен ,  т а к  и их стр у кт у р н ы м и  о со б ен н о с тям и .  Р а з 
мер к р а х м а л ь н ы х  зер ен  с о с т а в л я е т  (м к м ) :  р ж и  40 . . .50 ,  я ч м е н я  и 
к у к у р у зы  20.. .25 ,  о в с а  3...10, р и с а  2...5. С о д е р ж а н и е  а м и л о з ы  и 
а м и л о п е к т и н а  в к р а х м а л ь н о м  зе р н е  к о л е б л е т с я  в зн а ч и т е л ь н ы х  
п р е д е л а х .  Э т о  о т р а ж а е т с я  на  со р б ц и о н н ы х  с в о й с т в а х  к р а х м а л а ,  
его  н а б у х а е м о с т и ,  т е м п е р а т у р е  к ле й ст ер и за ц и и ,  в я з к о с т и  к р а х 
м а л ь н о го  к л е й с т е р а  и т. д.,  п р е д о п р е д е л я е т  в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь 
з о в а н и я  к р а х м а л а  на те  или иные цели, в л и я е т  на к ач е с т в о  
в ы р а б а т ы в а е м ы х  п и щ ев ы х  и техническ их  п родук тов .

В зе р н е  и се м е н а х  н ек о то р ы х  к ультур  н а х о д я т с я  с л и зи с ты е  
в е щ е с т в а ,  или гумм и. О со б ен н о  м ного  их в зе р н е  р ж и  (2.. .5  % )  
и с е м е н ах  л ь н а .  П о л и с а х а р и д ы  сильно  п о г л о щ а ю т  воду ,  н а б у 
х а ю т  и м ед лен н о  р а с т в о р я ю т с я  в ней, о б р а з у я  б о л е е  в я з к и е  
р а с т в о р ы ,  чем  ж е л а т и н ,  к р а х м а л ь н ы й  клейстер  или белки .  П енто -  
зы  с о с т а в л я ю т  60 %  слизей .  Б о л ь ш о е  к о ли ч ес тво  сл и зе й  и пентоз 
(из группы  г е м и ц е л л ю л о з )  в л и я е т  на ф и зи ч ес к и е  с в о й с т в а  т е с т а  
и х л е б а  из р ж а н о й  муки (тесто  и м як и ш  у него б о л е е  лип ки е :  
м я к и ш  х л е б а  из р ж а н о й  м уки  б о л е е  в л а ж н ы й ,  чем из п ш е н и ч н о й ) .

И з  в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х  соединений  угл ево д н о й  п р и р о д ы  в 
зе р н е  и с е м е н ах  в очень  о гр а н и ч е н н ы х  к о л и ч е с т в а х  с о д е р ж и т с я  
и пектин  (в  виде п р о т о п е к т и н а ) .  Стенки к леток  в т к а н я х  з е р н а  и 
с е м я н  с о с то я т  не т о л ь к о  из к л е тч атк и  и г е м и ц е л л ю л о зы :  в к а 
ч естве  и н к р у с ти р у ю щ е го  в е щ е с т в а  в них н а х о д и т с я  и лигнин .  
Т ак и м  о б р а з о м ,  к о ли ч ество ,  с о с т а в  и св о й с т в а  р а з л и ч н ы х  у г л е в о 
д о в  в л и я ю т  не т о л ь к о  на п и щ ев у ю  и кор м о ву ю  ц ен н ость  зе р н а  
и сем я н .  Э ти  п р и зн а к и  и гр а ю т  в а ж н у ю  р оль  при о р г а н и з а ц и и  
т е х н о л о ги ч е с к о г о  п р о ц ес са  п е р е р а б о тк и  с ы р ь я  и о п р е д е л я ю т  ц е 
л е с о о б р а з н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  его  в той или иной о т р а с л и  п р о 
м ы ш л ен н о ст и .  Д л я  о п р е д е л е н и я  с о д е р ж а н и я  к р а х м а л а  и сп о л ь зу ю т



Культура Ж ир Культура Жир

Пшеница 1,7...2,3 Лен 30...40
Рожь 1,7...2,2 Конопля 30...38
Просо 3 ,5 ..6 Горчица, хлопчатник 25...30
Кукуруза 3,5...8 Л яллем анция 35...40
Рис 1,8...2,5 Рапс 35...45
Г орох 1,3...1,8 Арахис 45...50
Чечевица 1,7...2,3 М ак 40...55
Соя 15...25 Кунжут 48...60
Подсолнечник 25...58 Клещ евина 50...70

п о л я р и м етр и ч ес к и й  м етод  (Г О С Т  10845— 7 6 ) .  Д л я  д р у ги х  у г л е 
в од ов  п р и м ен я ю т  р а з л и ч н ы е  м етод ы  (х р о м а т о г р а ф и ч е с к и е ,  к о 
л о р и м е тр и ч ес к и е ,  с п е к т р о ф о т о м е т р и ч е с к и е  и д р . ) .

Липиды. Это з а п а с н ы е  в ы с о к о эн е р гети ч ес к и е  в е щ е с т в а ,  и с 
п о л ьзу е м ы е  с е м е н а м и  при д ы х а н и и  в п ер и о д  х р а н е н и я  и при 
п р о р а с т а н и и  з а р о д ы ш а .  О сн о в н у ю  м а с с у  л и п и д о в  с о с т а в л я ю т  
ж и р ы  (т а б л .  8 ).

Е сли  в с е м е н а х  м а л о  ж и р а ,  то  его  в к а ч е с т в е  с а м о с т о я т е л ь 
ного п р о д у к та  в ы д е л я ю т  редко . Л и ш ь  при п е р е р а б о т к е  з е р н а  
(н а п р и м е р ,  к у к у р у зы  и р и с а )  в д р у г и е  п р о д у к ты  с отд елением  
з а р о д ы ш а  из него и з в л е к а ю т  м асл о  д л я  п и щ е в ы х  или техн и ческ и х  
целей. Все и н те р е с у ю щ и е  н ас  ж и р ы  р а с т и т е л ь н о г о  п р о и с х о ж д е 
ния по к онсистенции  ж и д к ие * ,  т а к  к а к  со с т о я т  гл ав н ы м  о б р а з о м  
из  н еп ред ельн ы х  к и слот  ж и р н о г о  р я д а :  олеи н ов ой ,  л и н о л ев о й  и 
л и н о л ен о в о й  с о о т в ет ст в ен н о  с одной ,  д в у м я  или т р е м я  дв о й н ы м и  
с в я з я м и .  В з а в и с и м о с т и  от с о о т н о ш е н и я  г л и ц е р и д о в  н а з в а н н ы х  
к и сл о т  р езк о  м е н я ю т с я  с в о й ств а  ж и р а  и в о з м о ж н о с т и  его и с п о л ь 
з о в а н и я .  П о э т о м у  р а с т и т е л ь н ы е  м а с л а  и се м е н а ,  из к оторы х их 
в ы р а б а т ы в а ю т ,  к л а с с и ф и ц и р у ю т  на с л е д у ю щ и е  группы.

В ы с ы х а ю щ и е  (п одоб н о  л ь н я н о м у ) .  В них основную  м а с 
су с о с т а в л я ю т  гл и ц ер и д ы ,  с о д е р ж а щ и е  л и н о л е в у ю  (50.. .60  % )  
и л и н о л е н о в у ю  ( 1 7 . . . 4 5 % )  кислоты . П о  м есту  дв о й н ы х  св я зе й  
у к а з а н н ы х  к и слот  л е г к о  п р и с о е д и н я е т с я  к и сл о р о д ,  в р е з у л ь т а т е  
чего ж и р  п р е в р а щ а е т с я  в тв ер д ы й  п р одук т .  П ри  нанесении  т а 
ких м асел  тонким  слоем  о б р а з у е т с я  п р о ч н а я  о к и с л е н н а я  п л е н 
ка  —  линоксин . М а с л а  этой группы  и с п о л ь зу ю т  д л я  получен и я  
н а т у р а л ь н о й  о л и ф ы  и л а к о в ,  д а ю щ и х  у ст о й ч и в ы е  п л е н к и -п о к р ы 
ти я .  П о д о б н ы е  м а с л а  п о л у ч а ю т  из се м я н  л ь н а ,  конопли , п ери ллы  
и л я л л е м а н ц и и .

* Среди растительных жиров имеются и твердые (масло какао, кокосовой 
пальмы и д р .). Они состоят в основном из насыщенных (предельных) жирных 
кислот (пальмитиновой и др .).



П о л у в ы с ы  х а ю щ и е  (п о д о б н о  м а к о в о м у ) . Д а н н ы е  м а с 
л а  со с т о я т  гл а в н ы м  о б р а з о м  из г л и ц ер и д о в  л и н о л е в о й  кислоты  
(40.. .57  % )  и с о д е р ж а т  н еп р е д е л ьн у ю  кислоту  с одной  дв ой н ой  
с в я з ь ю  —  о л еи н о в у ю  (28.. .50  % ) .  З н а ч и т е л ь н о е  к о ли ч ес тво  о л е и 
новой  к и сл о ты  и н ед о ст ато к  л и н о л ен о в о й  у м е н ь ш а ю т  в о з м о ж 
н ость  о к и сл ен и я ,  поэтом у  т а к и е  м а с л а  н а з ы в а ю т  п о л у вы с ы х аю - 
щ им и . И х  п о л у ч а ю т  из се м я н  п о д с о л н еч н и к а ,  х л о п ч а т н и к а ,  сои, 
р ы ж и к а ,  с а ф л о р а ,  к уку р у зы ,  г р ец к и х  и к ед р о в ы х  орехов .  П р и с у т 
ствую т они в зе р н е  п ш ен и ц ы , р ж и  и. д р у ги х  зл а к о в .

Н е в ы с ы х а ю щ и е  (п одоб н о  о л и в к о в о м у ) . М а с л а  этой 
группы  со с т о я т  гл а в н ы м  о б р а з о м  из олеиновой  (до 83 % )  и эру- 
ковой  к и слот .  Они не способны  в ы с ы х а ть .  С о д е р ж а т с я  в се м е н ах  
а р а х и с а ,  горчи ц ы , к у н ж у т а ,  р а п с а  и сурепки . Д о  п о лучен и я  
м и н е р а л ь н ы х  м асе л  н е в ы с ы х а ю щ и м и  с м а з ы в а л и  д в и ж у щ и е с я  
части  м аш и н .

К а с т о р о в о е .  О со б о е  м есто  з а н и м а е т  м асл о  из к л е щ е в и 
ны, т а к  н а з ы в а е м о е  кас то р о во е .  Е го  основу  с о с т а в л я е т  р и ц и н о л е 
в а я  к и с л о та  —  м о н о о к с и к и с ло т а  (85 % ) .  У т а к о г о  м а с л а  б о л ь ш а я  
плотность  (0 ,9 5 . . .0 ,9 7 ) ,  с и л ь н а я  и п о с т о я н н а я  в я зк о с ть .  И с п о л ь 
зу ю т  его на техн и ческ и е  и м ед и ци н с ки е  цели.

М а с л о  к а ж д о й  группы  и в п р е д е л а х  ее х а р а к т е р и з у е т с я  
о п р ед ел е н н ы м и  ф и зи ч ес к и м и  и хим ическим и  п о к а з а т е л я м и :  
п лотностью , т е м п е р а т у р о й  з а с т ы в а н и я ,  к ислотны м  и йодны м  ч и с 
л а м и ,  чи слом  о м ы л ен и я  и др . О тк л о н е н и е  некоторы х  п о к а з а т е л е й  
п р о и сх о д и т  гл а в н ы м  о б р а з о м  в р е з у л ь т а т е  р ан н ей  у б о р к и  или 
плохого  х р а н е н и я  сем ян . П р и  у б о р к е  н ед о зр е лы х  с е м я н  синтез  
ж и р а  не з а к а н ч и в а е т с я  и ч а с т ь  ж и р н ы х  к и слот  о с т а е т с я  в с в о 
бодном  со с то ян и и ,  не с в я з а н н о й  с гли ц ери н ом . К и слотн ое  число  
ж и р а  в этом  с л у ч ае  о к а з ы в а е т с я  п о вы ш ен н ы м , а йодное  число  
м ен ьш и м . П р и  н е п р а в и л ь н о м  х р ан е н и и  (п овы ш ен н ой  в л а ж н о с т и  
сем я н ,  их п р о р а с т а н и и ,  с а м о с о г р е в а н и и ,  плесн евен и и )  ж и р  и н 
тен си вн о  ги д р о л и зу е тся ,  что х а р а к т е р и з у е т с я  у вел и ч ен и ем  к и с 
ло тн о го  ч и с л а .  Э то  п ри вод и т  к у м ен ь ш е н и ю  в ы х о д а  м а с л а  и 
сн и ж е н и ю  его  со р т а .

В с о с т а в  р ас т и т е л ь н ы х  м асе л ,  к ром е  гли ц ери дов ,  в н еб о л ь ш и х  
к о л и ч е с т в а х  в х о д я т  и ли п ои ды  (ф о с ф а т и д ы  и с т е р о л ы ) .  И з  них 
н а и б о л е е  з н а ч и м ы  ф о с ф а т и д  л ец и т и н  и р а з л и ч н ы е  ф и то с те р о л ы .  
Ф и з и о л о г и ч е с к а я  р оль  у к а з а н н ы х  соединений  и зв е с т н а .  К р о м е  
того , л е ц и т и н  п р и м ен яю т  как  э м у л ь г а т о р  в некоторы х  п и щ ев ы х  
п р о и з в о д с т в а х  ( м а р га р и н о в о м ,  ш о к о л а д н о м  и д р . ) .  Н а и б о л ь ш е е  
к о ли ч ес тв о  л е ц и т и н а  н а х о д и т с я  в с е м е н ах  сои, п р и су т ств у ет  он 
и в з е р н о в к а х  з л а к о в ы х .

Н а р я д у  с ж и р н ы м и  м а с л а м и  в зе р н е  и с е м е н ах  в оч е н ь  м а л ы х  
или с р а в н и т е л ь н о  б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в а х  (до  н есколь ки х  п р о ц е н 
тов , н а п р и м е р ,  в се м е н а х  а н и с а  и д р .)  с о д е р ж а т с я  эф и р н ы е  
м а с л а ,  о б л а д а ю щ и е  сп е ц и ф и ч е ски м  з а п а х о м .  Н а л и ч и е  ж и р а  в



се м е н а х  о п р е д е л я ю т  м етодом  э к с т р а к ц и и  или р е ф р а к т о м е т р и ч е с к и .
Пигменты. В зе р н е  и се м е н ах  н а х о д я т с я  четы ре  группы  п и г 

м ентов , п р и д а ю щ и х  им ту или иную о к р а с к у :  п ор ф и р и н ы ,  к ар о ти -  
ноиды , а н т о ц и а н ы ,  ф л а в о н о и д ы ,  а т а к ж е  пигменты , о б р а з у ю щ и е 
ся  при ок ислении  в е щ е с т в  зе рн а .

П о р ф и р и н ы  п р ед ст ав л е н ы  х л о р о ф и л л о м .  Он х а р а к т е р е н  
д л я  зер ен  р ж и ,  се м я н  конопли  и н ек о то р ы х  со р т о в  ч е чеви ц ы , сои, 
ф а с о л и  и гор о х а .  З е л е н а я  о к р а с к а  з е р н а ,  н а п р и м е р  пш ен и ц ы , 
с в и д е т е л ь с т в у е т  о его  нед озрелости .

К а р о т и н о и д ы  (ка р о ти н ,  к с а н т о ф и л л  и з е а к с а н т и н )  р а с 
п р о ст р ан е н ы  в п о к р о в н ы х  т к а н я х  з е р н а  и сем ян ,  а т а к ж е  в 
э н д о с п ер м е  з л а к о в ы х  и с е м я д о л я х  бобовы х.

А н т о ц и а н ы  —  ч а щ е  синего  и ф и о л е т о в о г о  ц в е та ,  с о д е р 
ж а т с я  в о б о л о ч к а х  некоторы х со р т о в  бо б о вы х  (н ап р и м ер ,  к о р 
м овы х б об ов  и ф а с о л и ) ,  кукурузы , р ж и  и м асл и ч н ы х  (п о д с о л н е ч 
ника и д р . ) .  Р е ж е  в с т р е ч а ю т с я  ф л а в о н ы .

М е л а н о и д и н ы  п о я в л я ю т с я  при в з а и м о д е й с т в и и  а м и н о 
к и слот  с в о с с т а н а в л и в а ю щ и м и  с а х а р а м и .  Эти в е щ е с т в а  к о р и ч н е 
вого  ц в е та  р а з л и ч н ы х  оттен к ов  о б р а з у ю т с я  в зе р н е  и се м е н ах  
вс л ед ств и е  с а м о с о г р е в а н и я ,  при ко то р о м  н а б л ю д а е т с я  и г и д р о 
ли ти ч еск и й  р а с п а д  в е щ ес тв  (б е л к о в  и к р а х м а л а ) .  П о ж е л т е н и е  
зе р н а  м ногих  к у ль ту р  при х р ан е н и и  р а с с м а т р и в а ю т  к а к  с у щ е с т 
венны й д е ф е к т  их к а ч е с т в а .

Витамины. С ухи е  с о з р е в ш и е  з е р н о в к и  и с е м е н а  с о д е р ж а т  о г 
р ан и ч ен н ы й  н а б о р  в и там и н о в .  В них о тсутствует  в и т ам и н  С, 
п о я в л я ю щ и й с я  при п р о р а щ и в а н и и  зе р н а .  В и т ам и н ы  группы  А 
п р е д с т а в л е н ы  то л ь к о  п р о в и т ам и н о м  —  к ар о ти н о м .  И з  д р у ги х  ли- 
п о в и т а м и н о в  в з а р о д ы ш а х  з е р н о в о к  и се м я н  н а х о д и т с я  д о в о л ь н о  
м ного  в и т а м и н а  Е (30 м г /1 0 0  г з а р о д ы ш е й  п ш ен и ц ы )  и з н а ч и 
т е л ь н о  м ен ь ш е  в и т а м и н а  К.

В о д о р а с т в о р и м ы е  ви т ам и н ы  п р е д с т а в л е н ы  в и т а м и н а м и  г р у п 
пы В (особ ен н о  Bi и В 2) и Р Р  (н и к о ти н о в о й  к и с л о т о й ) ,  в о г р а н и 
ченном к оли ч ес тве  п ри сутств ует  в и т ам и н  Вв. Б о л ь ш а я  ч а с т ь  
в и т а м и н о в  группы  В н а х о д и т с я  в п о к р о в н ы х  т к а н я х  зе р н о в о к  и 
се м я н  и ч а ст о  у д а л я е т с я  вм есте  с ними при п е р е р а б о т к е .

Ферменты. Р а з н о о б р а з и е  о р г а н и ч е с к и х  с у б с т р а т о в  в зер н е  и 
с е м е н ах  п р е д о п р е д е л я е т  и н ал и ч и е  в них б о л ь ш о го  р а з н о о б р а з и я  
ф е р м е н то в .  Х о р о ш о  и звестны  т а к и е  г и д р о л и ти ч ес ки е  ф е р м е н ты ,  
к а к  п р о т е а зы ,  а -  и |3 -ам илазы , л и п а з ы ,  ф е р м е н ты  р а с щ е п л е н и я  
и о к и с л и т е л ь н о -в о с с т а н о в и т е л ь н ы е .  А сс о р ти м ен т  и а к т и в н о с т ь  
ф е р м е н т о в  в з е р н е  и ногда  с в я з а н ы  и с внесением  их извне . 
Типичны м  при м ером  с л у ж и т  в в ед е н и е  в з е р н о в к у  п ш ен и ц ы  кло- 
п а м и - ч е р е п а ш к а м и  в м ес те  со слю н ой  а к т и в н ы х  п р о те о л и ти ч е ск и х  
ф е р м е н т о в  и а м и л а з ы .



§ 3. Р а с п р е д е л е н и е  в е щ е с т в  п о  с о с т а в н ы м  ч а с т я м  
з е р н а  и с е м я н

В е щ е с т в а ,  в х о д я щ и е  в с о с та в  з е р н а  и сем я н ,  р а с п р е д е л е н ы  по 
их а н а т о м и ч е с к и м  ч а с т я м  очен ь  н ер а в н о м ер н о .  Э то  очен ь  в а ж н о  
к ак  при о ц ен к е  к а ч е с т в а  т о в а р н ы х  п арти й ,  т а к  и при о р г а н и з а ц и и  
т е х н о л о ги ч ес к о го  п р о ц ес са  в р аз л и ч н ы х  о т р а с л я х  п р о м ы ш л е н н о с 
ти. Н а и б о л ь ш е е  к о ли ч ес тво  к ле тч атк и ,  гем и ц ел л ю л о з ,  п е н т о за н о в  
и м и н е р а л ь н ы х  в е щ е с т в  в с егд а  н а б л ю д а е т с я  в п о к р о вн ы х  т к а н я х .  
Д л я  з а р о д ы ш е й  х а р а к т е р н о  вы со к о е  к о ли ч ес тв о  б е л к о в ,  с а х а р а  и 
ж и р а .  В н у т р е н н я я  ч а с т ь  з е р н о в к и  (эн д о с п е р м )  с о д е р ж и т  п р а к т и 
чески в е сь  к р а х м а л  зе р н а  и осн ов н ую  м а с с у  б е л к о в .  У сем ян  м а с 
личны х  почти  весь  ж и р  и б о л ь ш а я  ч а с т ь  б е л к о в  н а х о д я т с я  во 
в н утрен н ей  ч а с т и  ( с е м я д о л я х  или я д р е ) .  Р а с п р е д е л е н и е  в е щ е с т в  
по с о с т а в н ы м  ч а с т я м  зе р н а  на при м ере  п ш ен и ц ы  х о р о ш о  и л л ю с т 
рирую т д а н н ы е  п р о ф е с с о р а  Н. В. Р о м е н с к о го  (таб л .  9 и 10).

В п р е д е л а х  о тд ел ь н ы х  ч а с т е й  з е р н а  и се м я н  н а б л ю д а е т с я  
с в о е о б р а з н о е  р а с п р е д е л е н и е  в е щ ес тв .  Н а п р и м е р ,  белки ,  о б р а з у ю 
щ и е  к ле й к о в и н у ,  р а з м е щ е н ы  в э н д о с п ер м е  н ер а в н о м е р н о :  к л е й 
ковины  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е  в п ер и ф ер и й н ы х  ч а с т я х  э н д о с п е р м а ,  
чем в ц ен тр е  (рис. 3 ) .  Н а и б о л ь ш е е  к о ли ч ес тв о  ее с о д е р ж и т с я

9. Химический состав различных частей зерна пшеницы, % на абсолютно 
сухое вещество

З е р н о  и его  
части

В е с о в о е
с о о т н о 
шение
частей

Белки К р а х 
мал

С а х а 
ра

К л е т 
чатка

Пен-
тоза-

ны

Жиры З о л ь 
ность

Ц е л о е  зер но 100 16,06 63 ,07 4 ,32 2 ,76 8,1 2 ,24 2 ,18
Эндосперм 81 ,6 12,91 78 ,82 3,54 0 ,1 5 2,72 0 ,68 0 ,45
За р о д ы ш 3,24 3 7 .63 0 25 ,1 2 2 ,46 9,74 15,04 0 ,3 2

(4 1 ,3 )
Оболочки с алейроновы м 15,48 28 ,7 5 0 4 ,1 8 16,2 35 ,65 7.78 10,51
слоем

10. Распределение веществ по составным частям зерна пшеницы*,
% на абсолютно сухое вещество

В е щ е с т в а Эн досп ерм Алейроновы й Оболочки З а р о д ы ш
слой

К р а х м а л 100 0 0 0
Б е л к и 6 5 « 2 0 5 < 1 0
Ж и р 2 5 5 5 0 2 0
К л е т ч а т к а < 5 15 75 * 5
С а х а р а 8 0 « 1 8 , 5 0 * 1,5

* В  целом з е р н е  все показатели  равны 100.



Рис. 3. Распределение клейковины по 
зонам эндосперма в зерне пшеницы:
1 — наименьшее; 5 —  наибол ьш ее .

в к р а е в о й  части  эн д о с п ер м а ,  п р и м ы к а ю щ е й  к а л е й р о н о в о м у  
слою . О тм еч ен ы  и к ач ест в ен н ы е  р а з л и ч и я  в о д н ой  и той ж е  
группе  в ещ еств ,  н а х о д я щ и х с я  в р аз л и ч н ы х  ч а с т я х  зе р н а .  Т ак ,  
ж и р  э н д о с п е р м а  и з а р о д ы ш а  с у щ е с т в е н н о  р а з л и ч а е т с я  по ж и р о 
вым к о н с т а н т а м  и о б л а д а е т  н е о д и н а к о в о й  усто й ч и во сть ю  к про- 
го ркан и ю .

О соб ен н о с ти  в р а с п р е д е л е н и и  х и м и ческ и х  в е щ е с т в  и сп ользую т 
при оцен к е  к а ч е с т в а  и п е р е р а б о т к е  з е р н а  и сем ян .  В н е д о с т а т о ч 
но вы п олн ен н ом  зе р н е  (щ у п л о м ,  с м ен ьш и м  п р о ц ен то м  эн д о с п е р 
м а )  зн а ч и т е л ь н о  в о з р а с т а е т  с о д е р ж а н и е  к л е т ч а т к и ,  п е н т о зан о в  
и зо л ь н ы х  элем ен тов ,  при этом  р е з к о  у м е н ь ш а е т с я  к о ли ч ес тво  
к р а х м а л а .  В ы ход  белой м уки  из т а к о г о  з е р н а  с н и ж а е т с я ,  и к а 
ч ество  ее м о ж ет  бы ть  х у ж е .  Н е р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  
б е л к о в  в эн д о с п ер м е  п о з в о л я е т  п о л у ч а т ь  из о дн ого  и того  ж е  
з е р н а  д в а  в и д а  муки, и сп о л ь зу ем ы х  на  р а з л и ч н ы е  цели : б о г а ту ю  
б е л к а м и  ( т а к  н а з ы в а е м у ю  о б о г а щ е н н у ю )  и б е д н у ю  б е л к а м и ,  
но с повы ш енны м  с о д е р ж а н и е м  к р а х м а л а .

Контрольные вопросы и задания. 1. Как химический состав зерна и семян 
влияет на их использование в народном хозяйстве? 2. Назовите виды влаги в 
зерне и дайте их характеристику. 3. Зерна и семена каких культур считаются 
наиболее ценными в биологическом отношении? 4. Как распределяю тся вещества 
по составным частям зерна и как этот признак используют в технологических и 
пищевых целях?



Глава 5
О Б Щ И Е  П О К А ЗА ТЕЛ И  КАЧЕСТВА ПАРТИИ ЗЕРНА 
И СЕМЯН РАЗЛ И ЧН Ы Х  КУЛЬТУР 
П РО Д О В О Л Ь С Т В Е Н Н О Г О , К О Р М О В О Г О  
И ТЕХНИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ

§ 1. К л а с с и ф и к а ц и я  п о к а з а т е л е й  к а ч е с т в а  
и п о р я д о к  п р о в е д е н и я  а н а л и з о в

Классификация показателей качества. Р а зн о с т о р о н н е е  и с п о л ь з о 
в а н и е  п ар ти й  з е р н а  и се м я н  р а з л и ч н ы х  к у ль ту р  в ы з ы в а е т  н ео б 
хо д и м о с ть  в ы я в л е н и я  их до с то и н с тв  с учетом  т р е б о в а н и й  к а ж д о й  
о т р а с л и  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а .  Э то  пр и ве л о  к р а з р а б о т к е  м н о го 
числен н ы х  п о к а з а т е л е й  и м етод ов  оценки  к а ч е с т в а  з е р н а  и семян .

З н а ч и м о с т ь  о тд ел ь н ы х  п о к а з а т е л е й  н е о д и н а к о в а .  М ногие  
очен ь  сп ец и ф и чн ы , и п о тр е б н о с ть  их в ы я в л е н и я  н е о б х о д и м а  т о л ь 
ко д л я  о тд ел ь н ы х  п ар ти й  зе р н а  той или иной к у ль ту р ы ,  и с п о л ь 
зу е м ы х  на строго  о п р ед ел е н н ы е  цели. О д н а к о  су щ е с т в у ю т  и 
у н и в е р с а л ь н ы е  п о к а з а т е л и ,  по которы м  п о л у ч а ю т  п р е д с т а в л е н и е
об о сн о в ах  п и щ ев ой ,  к о р м о во й  и техн и ческ ой  д о б р о к а ч е с т в е н н о с 
ти л ю б о й  п ар т и и  зе р н а .  В за в и с и м о с т и  от зн а ч и м о с т и  п о к а з а т е л и  
к а ч е с т в а  р а з д е л я ю т  на три группы.

О б я з а т е л ь н ы е  д л я  в с е х  п а р т и й  з е р н а  и с е 
м я н  л ю б о й  к у л ь т у р ы ,  и с п о л ь з у е м ы х  н а  л ю б ы е  
ц е л и .  П о к а з а т е л и  д а н н о й  группы  о п р е д е л я ю т  на всех э т а п а х  
р а б о т ы  с з е р н о м ,  н а ч и н а я  с ф о р м и р о в а н и я  п ар ти й  при у б о р к е  
у р о ж а я .  К  ним о тн о с ят :  п р и зн а к и  с в е ж е с т и  и з р е л о с т и  зе р н а  
(в н еш н и й  вид, з а п а х  и в к у с ) ,  з а р а ж е н н о с т ь  в р е д и т е л я м и  х л е б 
ных з а п а с о в ,  в л а ж н о с т ь  и с о д е р ж а н и е  прим есей .  Они вклю чены  
в го с у д а р с тв е н н ы е  с т а н д а р т ы ,  з а г о т о в и т е л ь н ы е  (б а з и с н ы е  и о г р а 
н и ч и тел ь н ы е)  к ондиции .  С учетом  н а з в а н н ы х  п о к а з а т е л е й  парти и  
з е р н а  п о д г о т а в л и в а ю т  к п р о д а ж е  го су д ар с тву .

О б я з а т е л ь н ы е  п р и  о ц е н к е  п а р т и й  з е р н а  н е 
к о т о р ы х  к у л ь т у р  и л и  п а р т и й  з е р н а  д л я  о п р е 
д е л е н н о г о  н а з н а ч е н и я .  П р и м е р о м  н о р м и р у ем ы х  п о к а 
з а т е л е й  зе р н а  или се м я н  некоторы х  к у ль ту р  с л у ж и т  н ат у р а  
пш еницы , р ж и ,  я ч м е н я  и овса .  В зерне ,  и сп ол ь зу ем о м  д л я  
п р о и з в о д с т в а  крупы , о п р е д е л я ю т  к р у п н о сть  (по р а з м е р а м ) ,  с о 
д е р ж а н и е  я д р а  и ц ве тк о вы х  пленок. У я ч м е н я  д л я  п и в о в а р е н и я  
н о р м и р у ю т в с х о ж е с т ь  и энергию  п р о р а с т а н и я  зе р н а ;  эти п о к а з а 
тели  о б я з а т е л ь н ы  д л я  рж и ,  овса  и п р о са ,  и сп о л ь зу ем ы х  в с п и р т о 
вом п р о и зв о д с т в е  (д л я  п р и го то в л е н и я  с о л о д а ) .

Б о л ь ш у ю  р о л ь  и г р а ю т  с п е ц и ф и ч е ск и е  п о к а з а т е л и  к а ч е с т в а  
п ш ен и ц ы  (сте к л о в и д н о с т ь ,  ко ли ч ес тво  и к ач е с т в о  сы рой  к л е й к о 
вины  и д р . ) ,  н е к о то р ы е  из них т о ж е  в х о д я т  в го с у д а р с тв е н н ы е



с т а н д а р т ы .  В се  п о к а за т е л и  д а н н о й  группы  в а ж н ы  и д л я  п р о и з в о 
д и т е л е й  з е р н а .  Б ы в а ю т  случ аи ,  когд а  и з - з а  н ес о о тв е тс тв и я  о д н о 
го п о к а з а т е л я  т р е б о в а н и я м  б а зи с н ы х  кондиций  х л е б о п р и е м н ы е  
п р е д п р и я т и я  не в ы п л а ч и в а ю т  у ст а н о в л е н н ы х  н а д б а в о к  к з а к у 
почной цене.

Д о п о л н и т е л ь н ы е  п о к а з а т е л и  к а ч е с т в а .  И х  
п р о в е р я ю т  в з а в и с и м о с т и  от в о зн и к ш е й  н еоб ходи м ости .  И н о г д а  
о п р е д е л я ю т  полны й  хим ический  с о с т а в  зе р н а  или с о д е р ж а н и е  
в нем н ек о то р ы х  в е щ е с т в  ( ч а щ е  всего  б елков ,  а м и н о к и с л о т  или 
ж и р а ) ,  в ы я в л я ю т  особ енности  в и д о в о го  и ч и с лен н ого  с о с т а в а  
м и к р о ф л о р ы ,  и сслед ую т о ст ато ч н о е  к о л и ч ес тв о  ф у м и г а н т о в  в 
зер н е  после  г а з а ц и и  в ц елях  д е зи н с е к ц и и ,  м и к оток си н ы , соли  
т я ж е л ы х  м е т а л л о в  и др.

Все п о к а з а т е л и ,  относим ы е к у к а з а н н о й  группе, т а к ж е  у ч и т ы 
ваю т. О п р е д е л я ю т  их ч а щ е  всего  на п р е д п р и я т и я х  си с те м ы  х л е 
б о п р о д у к т о в  и д р у ги х  о т р а с л е й  п и щ е в о й  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  в 
л а б о р а т о р и я х  Г о с у д а р ств ен н о й  инсп екц и и  по к а ч е с т в у  с е л ь с к о 
х о зя й с т в е н н ы х  п р од ук тов  и сы р ь я ,  т е х н о л о ги ч ес к и х ,  в е т е р и н а р 
ных и д р у г и х  л а б о р а т о р и я х ,  н а х о д я щ и х с я  в ведении  с е л ь с к о х о 
з я й с т в е н н ы х  о р г а н о в ,  и в с п е ц и а л ь н ы х  л а б о р а т о р и я х  си стем ы  
зд р а в о о х р а н е н и я .

Проведение анализов. О ценк у  к а ж д о й  парти и  зе р н а  или с е м я н  
н а ч и н а ю т  с о п р ед ел е н и я  п о к а з а т е л е й ,  о тн о с и м ы х  к перв ой  г р у п 
пе. З а т е м  с учетом  цел е во го  н а з н а ч е н и я  п ар т и и  у с т а н а в л и в а ю т  
п о к а з а т е л и ,  св ой ств ен н ы е д а н н о м у  роду и виду з е р н а  или сем я н ,  
п р ед у см о тр е н н ы е  го су д ар с тв е н н ы м  н о р м и р о в а н и е м .  Все о с т а л ь 
ные — по мере н еоб ходим ости .

М а с с а  средней  п робы  д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  2 кг. Ее в ы д е л я ю т  
из о б ъ е д и н е н н о й  пробы , о б р а з у ю щ е й с я  из  сум м ы  точ еч н ы х  проб .  
П р а в и л а  и т е х н и к а  о т б о р а  точ еч ны х  проб ,  с о с т а в л е н и я  средней  
пробы , а т а к ж е  вы д ел е н и я  н ав ес о к  д л я  а н а л и з о в  и з л о ж е н ы  в 
Г О С Т  13586 .3— 83. Д л я  л у ч ш е й  о р г а н и з а ц и и  р а б о т  и б о л ь ш е й  
д о с то в ер н о ст и  п олученны х р е з у л ь т а т о в  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  в о п 
р ед елен и и  п о к а з а т е л е й  т а к ж е  р е г л а м е н т и р о в а н а  с т а н д а р т о м .

Во в р е м я  м а сс о в о й  п р о д а ж и  зе р н а  г о с у д а р с т в у  о ц ен к у  к а ч е с т 
ва зе р н а  и р а с ч е т  з а  него на го с у д а р с т в е н н ы х  х л е б о п р и е м н ы х  
п р е д п р и я т и я х  п р о в о д я т  по ср е д н е су т о ч н о й  пробе .  С о с т а в л е н и е  
ср ед н есу то ч н о й  пробы  д о п у с к а ю т  при д о с т а т о ч н о й  о д н о р о д н о с т и  
п ар ти й  з е р н а  к а к  по со р т о во й  п р и н а д л е ж н о с т и  и о р г а н о л е п т и 
ческим  п р и з н а к а м ,  т а к  и по в л а ж н о с т и  и з а р а ж е н н о с т и ,  о п р е 
д е л я е м ы м  у ст а н о в л е н н ы м и  м ето д ам и .  Н и ж е  п р и в е д е н а  х а р а к т е 
р и ст и к а  о б я з а т е л ь н ы х  п о к а з а т е л е й  к а ч е с т в а  зе р н а .



Внешний вид. В и з у а л ь н ы й  осм о тр  зе р н о в о к  и се м я н  в точ еч н ой  
п робе  или а н а л и з и р у е м о й  н а в е с к е  д а е т  п р е д с т а в л е н и е  о п о л н о 
ценности  п ар т и й .  Н о р м а л ь н о  в ы з р е в ш и е ,  не п о д в е р г ш и е с я  в поле, 
на  то к у  или в х р а н и л и щ а х  н еб л а г о п р и я т н ы м  в о зд е й с т в и я м  зе р н о  
и се м е н а  о б л а д а ю т  сво й ств ен н ы м и  им у сто й ч и вы м и  м о р ф о л о г и 
ческим и  п р и з н а к а м и  (ф о р м о й ,  р а з м е р а м и ,  состоян и ем  п о к р о в н ы х  
т к ан е й ,  о к р а с к о й  и т . д . ) .  З е р н у  и сем ен ам  к а ж д о й  к у ль ту р ы  
с в о й ств ен н ы  т а к ж е  о п р ед ел е н н ы е  з а п а х  и вкус. О тк ло н е н и е  
н а з в а н н ы х  п р и з н а к о в  с в и д е т е л ь с т в у е т  об и зм енении  вн ут р ен н ей  
п ри род ы  и св ой ств  д а н н о г о  в и д а  с ы р ь я  в ху д ш у ю  сторону ,  д е л а е т  
его  н еп о л н о ц е н н ы м  или н епригод ны м  к и сп о л ь зо в а н и ю . В от п о ч е 
му эти  п р и зн а к и ,  о п р е д е л я е м ы е  о р ган о л еп т и ч е ск и  ( с е н с о р н о ) ,  
и гр а ю т  в а ж н у ю  р о л ь  и в х о д я т  в п о к а з а т е л и  го с у д а р с т в е н н о го  
н о р м и р о в а н и я .

С о с то я н и е  п ар т и и  з е р н а  по у к а з а н н ы м  п р и зн а к а м  п о л у ч и л о  
о б щ е е  н а з в а н и е  с в е ж е с т и .  З а  р у б е ж о м  его часто  з а м е н я ю т  
те рм и н ом  « зд о р о в ь е  зе р н а» .  Д а н н ы й  п р и з н а к  и зм е н я е т с я  по м н о 
гим п р и ч и н а м .  О с н о в н ы е  из них: н еб л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  в 
п ер и о д  ф о р м и р о в а н и я  и с о з р е в а н и я  ( з а х в а т  суховеем , р а н н и е  
з а м о р о з к и ,  п р о р а с т а н и е  з е р н а  в к о лосе  и т. д . ) ;  д е й ст в и е  на зе р н о  
н а с е к о м ы х -в р е д и т е л е й  к а к  в поле,  т а к  и в х р а н и л и щ а х ;  а к т и в н о е  
р а з в и т и е  ф и то п а то ге н н ы х  или с а п р о ф и т н ы х  м и к р о о р г а н и зм о в ;  
н е п р а в и л ь н а я  о б р а б о т к а  п ар ти й  зе р н а  (су ш к а ,  очи стк а ,  о б е з з а 
р а ж и в а н и е  и т . д . ) .  Н а п р и м е р ,  з а х в а т  з е р н а  на корн ю  м о р о зо м  
р езк о  в л и я е т  на его  внеш ний  ви д  и те х н о л о ги ч ес к и е  с в о й с т в а .  
П р и  р а н о  н а с т у п и в ш и х  з а м о р о з к а х  н о р м а л ь н о е  ф о р м и р о в а н и е  
з е р н а  п р е р ы в а е т с я .  П о л у ч а е т с я  т а к  н а з ы в а е м о е  м о р о зо б о й н о е  
зерно .

П о в р е ж д а ю щ е е  д е й с т в и е  м о р о за  особ ен н о  си ль н о  п р о я в л я е т с я  
в ф а з е  м олоч н ой  спелости .  З е р н о  п о л у ч а е т с я  щ у п л ы м ,  б е з  б л е с 
ка :  ту с к л о е ,  б е л е с о в а т о е  или зе ле н о е  и м о р щ и н и сто е .  З а х в а ч е н н о е  
м о р о зо м  в бо л е е  позд н и х  ф а з а х  спелости  зе р н о  б ы в а е т  в ы п о л 
ненны м, о б ы ч н ы х  р а з м е р о в  и ф о р м ы ,  о д н а к о  и оно о т л и ч а е т с я  
от н о р м а л ь н о  с о з р е в ш е го  б е л е с о в а т о с т ь ю  и сетч атой  п о в е р х 
ностью . Д а н н ы е  п р и зн а к и  св и д е т е л ь с т в у ю т  об о т к л о н е н и я х  и 
в х и м и ческ ом  с о с т а в е  зе р н о в к и .  П о д  д е й ст в и ем  низких т е м п е р а 
тур  ф о р м и р о в а н и е  з е р н а  п р е р ы в а е т с я  в р ан н и х  ф а з а х  спелости ,  
п р е к р а щ а е т с я  поступ лен и е  п и та тел ь н ы х  в е щ ес тв ,  не з а к а н ч и в а 
е т ся  о б р а з о в а н и е  в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х  соединений  из бо л е е  
просты х. Д л я  т а к о г о  зе р н а  х а р а к т е р н ы  у м ен ь ш е н н о е  с о д е р ж а н и е  
э н д о с п е р м а ,  п о вы ш ен н ое  к о ли ч ес тво  в о д о р а с т в о р и м ы х  в е щ е с т в  и 
б о л ь ш а я  а к т и в н о с т ь  ф е р м е н то в ,  в ч а стн о сти  а - а м и л а з ы .

З а х в а т  на корн ю  м орозом  си ль н о  о т р а ж а е т с я  и на к л е й к о в и 
не. В этом  с л у ч а е  она  о б л а д а е т  п о н и ж е н н о й  во д о п о гл о т и те л ь н о й



сп особн остью , плохой  эл ас ти ч н о с ть ю ,  с т а н о в и т с я  к р о ш а щ е й с я  и 
к о р о т к о р в у щ е й с я .  Х леб  из муки с т а к о й  к лей ков и н ой  о т л и ч а е т с я  
м ен ь ш е й  п ори стостью , з а м и н а ю щ и м с я  м я ки ш е м  и у х у д ш е н н ы м и  
вк у со в ы м и  с в о й ств ам и .

В т а б л и ц е  11 п ри веден ы  данны е ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  б и о х и м и 
ческие  особ ен н ости  м оро зо б о й н о го  зе р н а ,  з а х в а ч е н н о г о  на  корню  
м орозом.

11. Биохимические особенности отдельных фракций морозобойного зерна пшеницы 
в сравнении с нормальным (по данным В. Л . Кретовича и Р. Р. Токаревой)

Зерно Водораст
воримые

Клейковина, % Осахари-
ваюшая

Декстри-
нирую-

вещества, 
экстраги
рованные 
из муки,

%

сырая сухая актив
ность 

амилаз, 
уел. ед.

щаи ак
тивность 
амилаз, 
уел. ед.

Нормальное 7,06 24,4 7,7 150 5
Морозобойное:

без изменения цвета 7,70 22,2 7,2 181 5
с изменением цвета 7,80 20,5 7,1 191 10
щуплое 11,80 17,4 5,6 438 25

О со б ен н о  в н и м ат ел ь н о  о ц е н и в а ю т  к ач е с т в о  п ар ти и  з е р н а  при 
нали ч и и  н а к л ю н у в ш и х с я  и п р о р о сш и х  зерен .  Д а ж е  в н а ч а л е  п р о 
р а с т а н и я  н а б л ю д а ю т с я  п о в ы ш е н н а я  а к т и в н о с т ь  ам и л о л и ти ч е ск и х  
и п р о те о л и ти ч е ск и х  ф е р м е н то в ,  б о л ь ш е е  с о д е р ж а н и е  с а х а р о в  и 
д р у г и х  в о д о р а с т в о р и м ы х  ве щ ес тв .  Все это  с н и ж а е т  т е х н о л о ги ч е с 
кую  ценность  парти и  зе р н а  и о г р а н и ч и в а е т  в о з м о ж н о с т и  его  
и с п о л ь з о в а н и я .  И з  п р о р о с ш е го  зе р н а  не у д а е т с я  п о л у ч и т ь  н е о б 
хо д и м ы х  вы х о д о в  муки, а из нее х л е б а  н о р м а л ь н о г о  к а ч е с т в а ;  
с е м е н а  м ас л и ч н ы х  х а р а к т е р и з у ю т с я  вы сок и м  ки сл о тн ы м  числом  
ж и р а  и т. п.

О т к л о н е н и я  во  внеш нем  виде  зе р н а  в о з м о ж н ы  в р е з у л ь т а т е  
в о з д е й с т в и я  на него н а с е к о м ы х -в р е д и т е л е й  в п ер и о д  с о з р е в а н и я  
или при х р ан ен и и ,  что т а к ж е  о т р а ж а е т с я  на к а ч ест в е .  Т ак ,  при 
п о в р е ж д е н и и  к л о п а м и -ч е р е п а ш к а м и  з е р н а  п ш ен и ц ы  в колосе не 
т о л ь к о  м е н я е т с я  его  вн еш н и й  вид  (в ы п о л н е н н о с т ь  и о к р а с к а ) ,  
но и с н и ж а ю т с я  б и о х и м и ч еск и е  с в о й с т в а  и х л е б о п е к а р н ы е  д о с 
то и н с т в а .

О соб ы й  вр е д  к л о п ы -ч ер е п аш к и  н а н о с я т  пш ен и ц е .
З е р н о  з л а к о в ы х  е щ е  в к о ло с е  м о ж е т  б ы ть  и з ъ е д е н о  г у с е н и ц а 

ми з е р н о в о й  совки ,  ск р ы то  з а р а ж е н о  з е р н о в о й  м олью  и рисовы м  
д о л г о н о с и к о м ,  а сем ен а  б о б о в ы х  к у ль ту р  —  р а з л и ч н ы м и  з е р н о в 
к а м и  (го р о х о в о й ,  ф а с о л е в о й ,  ч еч еви ч н о й  и т . д . ) .  П р и  хранении



у в е л и ч и в а е т с я  в е р о я т н о с т ь  к а к  ск р ы т о го  з а р а ж е н и я  ( а м б а р н ы м  
и рисовы м  д о л г о н о с и к а м и ) ,  т а к  и я вн о го  п о в р е ж д е н и я  тем и  или 
иным и в р е д и т е л я м и  хлеб н ы х  з а п а с о в .  П о  н ал и ч и ю  и зъ ед ен н ы х  
зерен ,  а и н огда  и по п р и з н а к а м  ск ры того  з а р а ж е н и я  ( о б н а р у ж е 
ние точ ек  у к у са  и п р обоч ек )  т а к ж е  п о л у ч а ю т  п р е д с т а в л е н и е  о 
к а ч е с т в е  д а н н о й  партии .

Н а  изм ен ен и е  в н е ш н его  ви д а  зе р н а ,  его  ц в е т  и б л е ск  в л и я ю т  
м и к р о о р га н и зм ы ,  ак ти в н о е  р а з в и т и е  к о торы х  в полевы х  у сл о в и я х  
или х р а н и л и щ а х  н ер е д к о  с о п р о в о ж д а е т с я  д е ф о р м а ц и е й  з е р н а  или 
сем ян ,  и зм ен ен и ем  их о к р а с к и ,  со с т о я н и я  п о к р о вн ы х  тк а н е й ,  х и 
м ического  с о с т а в а  и техн о л о ги ч ес к и х  свой ств .  В р е з у л ь т а т е  
р а з в и т и я  н ек о то р ы х  б а к т е р и о з о в  и м и к о зо в  ( ф у з а р и о з ы ,  гель- 
м и н то сп о р и о зы  и д р . )  зе р н о  о с т а е т с я  щ у п л ы м ,  см о р щ е н н ы м ,  с 
н ед о ст ато ч н о  р а з в и т ы м  эн д о сп ер м о м . Ч а с т о  при этом  и зм е н я е т с я  
и его  цвет :  п о я в л я ю т с я  черн ы е п я т н а  (черны й  б а к т е р и о з ) ,  
р о з о в а я  о к р а с к а  ( о б р а з о в а н и е  конидий  ф у з а р и у м а ) ,  черн еет  з а 
р о д ы ш  ( и з -з а  р а з в и т и я  ге л ь м и н то с п о р и у м а )  и т. д.

З е р н о  п ш ен и ц ы  и р ж и  п р и о б р е т а е т  р о зо в у ю  о к р а с к у  ( т а к  н а 
з ы в а е м о е  р о з о в о о к р а ш е н н о е  зе р н о )  о б олоч ек  ч а щ е  всего  в р ай о н е  
з а р о д ы ш а  в р е з у л ь т а т е  р а з в и т и я  гри ба ,  им ен уем ого  стер и л ь н ы й  
м ицелий  О р д и н а ,  в ги ф а х  которого  о б р а з у ю т с я  к р ас н ы е  п и гм ен 
ты. Д а н н ы й  м и ц ел и й  не о тн о с и тся  к гр и б а м  р о д а  ф у за р и у м .

И н о гд а  зе р н о  просто  з а п а ч к а н о  сп о р а м и  грибов ,  если  в п а р 
тии п ри су т ств у ю т  м еш о ч к и  тв ер д о й  головни .  П ри  р а з р у ш е н и и  
м еш о ч к о в  споры  п р и л и п а ю т  к зе р н у  и п р и д а ю т  ем у  гр я зн ы й  вид. 
Т е м н а я  о к р а с к а  (в п л о т ь  д о  черной)  у зе р ен  с ток си ч ес к и м и  
св о й с тв а м и ,  п р и о б р е те н н ы м и  вс л ед ств и е  п е р е зи м о в к и  на корню  
в поле.

П р и  х р ан е н и и  з е р н а  п овы ш енной  в л а ж н о с т и  на т о к а х  и в 
х р а н и л и щ а х  м огут  р а з в и в а т ь с я  многие п р е д с т а в и т е л и  с а п р о ф и т 
ных м и к р о о р г а н и з м о в .  В подобном  с л у ч а е  на  о тд ел ь н ы х  з е р н а х  
н а х о д я т  к олонии  б а к т е р и й  или плесневы х  гри бов ,  в р е з у л ь т а т е  
они у т р а ч и в а ю т  блеск ,  с т а н о в я т с я  п я тн и с ты м и  (от  п о те м н е в ш и х  
у ч а с т к о в  п о в ерхн ости  или о к р а ш е н н ы х  в р а з л и ч н ы е  т о н а  колоний  
п лесн евы х  г р и б о в ) .  З е р н о  те м н е ет  и и з - з а  са м о с о г р е в а н и я .  
С в о й ств ен н ы е  з е р н у  или семени блеск  и ц в е т  у т р а ч и в а ю т с я  и 
вс л е д с т в и е  н е п р а в и л ь н о й  о б р а б о т к и  п ар т и й  з е р н а  ( с у ш к а  в з е р 
н о с у ш и л к а х ,  г а з а ц и я  и т . д . ) .  Зер н о ,  п о т е р я в ш е е  в р а з н о й  с т е п е 
ни (п о д  вл и ян и е м  н е б л а г о п р и я т н ы х  у сл о в и й  р а з в и т и я ,  уборки  
или х р а н е н и я )  есте ств ен н ы й  б леск  и цвет ,  к л а с с и ф и ц и р у ю т  как  
обесц в еч ен н ое .

Ц в е т  з е р н а  и с е м я н  о п р е д е л я ю т  при р а с с е я н н о м  д н е вн о м  с в е 
те , с р а в н и в а я  о б р а з е ц  с э та л о н о м .  З е р н а  с су щ е с т в е н н ы м и  о т к л о 
н ениям и  в ц вете  по и зл о ж е н н ы м  вы ш е" п р и ч и н а м  при а н а л и з е  
н а  с о д е р ж а н и е  п ри м есей  о т н о с я т  к а к  н еп ол н о ц е н н ы е  к зе р н о в о й  
или  сорной  прим еси .  В с в я з и  с тем  что у п л е н ч а т ы х  к ультур



в с т р е ч а ю т с я  с л у ч аи  порчи зе р н о вк и  б е з  з а м е т н о г о  о т к л о н е н и я  
вн еш н и х  п р и зн а к о в ,  р а з р а б о т а н ы  методы о п р ед ел е н и я  с о д е р ж а 
ния испорченны х и п о в р е ж д ен н ы х  зер ен  (Г О С Т  13586 .2— 8 1 ) .

Запах. П о я в л е н и е  в п ар т и и  зе р н а  или се м я н  з а п а х о в ,  н е с в о й 
ствен н ы х  д а н н о й  к ультуре ,  св и д е те л ь с т в у е т  об  о т к л о н ен и ях  от 
н орм ы  в р е з у л ь т а т е  н е б л а го п р и я тн ы х  во зд ей с тв и й .  Р а з н о о б р а з и е  
з а п а х о в ,  о б н а р у ж и в а е м ы х  в зерне ,  д о в о л ь н о  велико. И х  р а з д е л я 
ют на д в е  группы : сорб ц и он н ого  п р о и с х о ж д е н и я  и з а п а х и  р а з 
л о ж е н и я .

З а п а х и  перв ой  группы  п р и о б р е т а ю т с я  зерн ом  и се м е н ам и  
в с л ед ств и е  их со р б ц и о н н ы х  свойств . В з а в и с и м о с т и  от  п ри род ы  
с о р б и р у ем ы х  п а р о в  и г а з о в  и в л и я н и я  их на  к а ч е с т в о  з е р н а  
р а з л и ч а ю т :  з а п а х и  эф и р н ы х  м асел ,  п о я в л я ю щ и е с я  в р е з у л ь т а т е  
к о н та к то в  с с е м е н ам и  или ч а с т я м и  э ф и р н о м а с л и ч н ы х  р ас те н и й  
(п олы н ь ,  к о р и а н д р ,  д икий  чеснок  и д р . ) ;  п р и о б р е т а е м ы е  во в р е м я  
о б р а б о т к и  (н а п р и м е р ,  вс л ед ств и е  н е п р а в и л ь н о й  те п л о в о й  с у ш 
ки —  «ды м ны й», после  ф у м и га ц и и  и т. д . ) ;  посторонние ,  п р и о б р е 
т а е м ы е  зер н о м  при н ар у ш е н и и  п р а в и л  о б р а щ е н и я  ( з а п а х  
н е ф т е п р о д у к т о в ) .

З а п а х и  вто р о й  группы  о б р а з у ю т с я  в с а м о й  зе р н о в о й  м асс е  в 
р е з у л ь т а т е  п р о т е к а ю щ и х  в ней би о л о ги ч еск и х  п роцессов .  В се 
они получили  н а з в а н и е  з а п а х о в  р а з л о ж е н и я ,  т а к  к а к  в о з н и к а ю т  
вс л е д с т в и е  о б р а з о в а н и я  п р од ук тов  р а с п а д а  тех  или ины х о р г а 
нических ве щ ес тв .  Т ипичны е з а п а х и  д а н н о й  группы : а м б а р н ы й ,  
солод овы й , п л есн евы й  и за тх л ы й .  А м б а р н ы й  в о з н и к а е т  при д л и 
те л ьн о м  х р ан е н и и  з е р н а  без п е р е м е щ ен и я ,  к о гд а  интенсивно  п р о 
я в л я е т с я  а н а э р о б н о е  ды х ан и е ,  с о п р о в о ж д а ю щ е е с я  в ы д ел е н и ем  
э ти л о во го  спи рта  и д р у г и х  п родук тов .  Он л е г к о  у с т р а н я е т с я  при 
п р о в е тр и в а н и и ,  но с и г н а л и з и р у е т  о со с то я н и и  з е р н о в о й  м а с с ы  
при хран ен и и .  С о л о д о в ы й  з а п а х  п о я в л я е т с я  при п р о р а с т а н и и  
з е р н а .  П л ес н е в ы й  —  в р е з у л ь т а т е  р а з в и т и я  на п ове р х н о сти  и 
внутри  з е р н а  п лесн евы х  грибов, з а т х л ы й  —  при бо л е е  и н т е н си в 
ном р а з в и т и и  тех ж е  плесеней  и д р у ги х  м и к р о о р г а н и з м о в ,  с о п р о 
в о ж д а ю щ е м с я  р а с п а д о м  тк ан е й  зе р н а .  З а п а х  о п р е д е л я ю т  с е н с о р 
но в целом  или в р а з м о л о т о м  зерне .  Ч т о б ы  л у ч ш е  р а с п о з н а т ь  
з а п а х и ,  р ек о м ен д у етс я  со гр е ть  о к оло  100 г з е р н а .  Д л я  этого  его  
д е р ж а т  в сетке н а д  п а р о м  или п о м е щ а ю т  в к о лб у  со ш л и ф о м  и 
в ы д е р ж и в а ю т  35 .. .40  мин в во д ян о й  б а н е .

Вкус. В неш н и й  в и д  и з а п а х  д а ю т  д о с т а т о ч н о е  п р е д с т а в л е н и е  
о с в е ж е с т и  п ар ти и  зе р н а .  Вкус о п р е д е л я ю т ,  к о гд а  в о зн и к а ю т  
сом н ен и я ,  в ы з в а н н ы е  при оп ред ел е н и и  з а п а х а .  Т ак ,  вк у с  п р о в е 
ряю т ,  если  зе р н о  им еет  со л о д о вы й  или полы нны й  з а п а х .  В к ус  
н о р м а л ь н о г о  з е р н а  з л а к о в ы х  и гречихи , а  т а к ж е  се м я н  б о л ь ш и н 
с т в а  бо б о вы х  к у ль ту р  в ы р а ж е н  с л а б о .  Ч а щ е  всего  он б ы в а е т  
пресны м , а у с е м я н  эф и р н о м а с л и ч н ы х  к у ль ту р  п р ян ы м . К а к  
о т к л о н ен и я  от н орм ы  р а з л и ч а ю т  п о я в л е н и е  сл а д к о г о ,  горьк ого  и 
к и слого  вкуса .



Титруемая кислотность. Д о п о л н и т е л ь н ы м  п р и зн а к о м ,  х а р а к т е 
р и зу ю щ и м  с в е ж е с т ь  з е р н а ,  о п р е д е л я е м ы м  л а б о р а т о р н ы м  м етод ом , 
с л у ж и т  т и т р у е м а я  к и слотность .  Е е  в ы р а ж а ю т  в г р а д у с а х ,  ч и с л о 
вое  з н а ч е н и е  которы х  со о т в ет ст в у ет  к оли ч еству  м и л л и л и т р о в  
н о р м а л ь н о г о  р а с т в о р а  щ елоч и ,  п ош ед ш ей  на н е й т р а л и з а ц и ю  
к и с л о р е а ги р у ю щ и х  ве щ ес тв ,  с о д е р ж а щ и х с я  в 100 г п р о д у к та .  
Ч ем  б о л ь ш е  г р а д у с  ки слотности ,  тем, с л е д о в а т е л ь н о ,  в б о л ь ш е й  
степени  зе р н о  п о д в е р г а л о с ь  д е й ст в и ю  соб ствен н ы х  ф е р м е н т о в  
или м и к р о о р г а н и зм о в ,  то  есть  оно нес ве ж е е .  П о в ы ш е н н а я  к и с 
л о тн о с ть  и у н ед о зр е л о го  з е р н а .  Г р а д у с  кислотности  н о р м а л ь н о г о  
с в е ж е г о  з е р н а  п ш ен и ц ы  3...4, р ж и  3...5. З е р н о  и з м е л ь ч а ю т  и 
о п р е д е л я ю т  к и сл о тн о с ть  в м учной  бо л ту ш ке ,  водной, сп и р т о во й  
или э ф и р н о й  в ы т я ж к е .  С т а н д а р т н ы м  д л я  з е р н а  п р и н я т  м ето д  по 
б о л ту ш ке .

§ 3. З а р а ж е н н о с т ь  и п о в р е ж д е н н о с т ь  в р е д и т е л я м и  
х л е б н ы х  з а п а с о в

Б о л е е  сотни видов  н ас ек о м ы х  и д е с я т к и  видов  к л е щ е й  и звестн ы  
к а к  в р е д и те л и  хл еб н ы х  з а п а с о в .  П отери  м ассы  и к а ч е с т в а  
з е р н о в ы х  п р о д у к т о в  и з - за  этих  вр е д и те л ей  н а с т о л ь к о  велики , 
что з а щ и т а  п р о д у к то в  от  у н и ч т о ж е н и я  и порчи  ими о т н о с и т с я  к 
м е р о п р и я т и я м  го с у д а р с т в е н н о й  в а ж н о с т и .  Во всех с т р а н а х ,  где 
с у щ е с т в у е т  н о р м и р о в а н и е  к а ч е с т в а  з е р н а ,  п о к а з а т е л ь  з а р а ж е н 
ности в р е д и т е л я м и  хл еб н ы х  з а п а с о в  о б я за т е л е н .

В з е р н о в о й  м а с с е  м огут  с у щ е с т в о в а т ь  р а з л и ч н ы е  ви д ы  н а с е 
к ом ы х и к ле щ ей .  М н о ги е  из них р а з в и в а ю т с я  то л ь к о  в х р а н и л и 
щ а х  и не в с т р е ч а ю т с я  в п рироде .  Н ек о то р ы е  о б н а р у ж е н ы  к ак  
в п ри роде ,  т а к  и в х р а н и л и щ а х ,  а отд ел ь н ы е  п р е д с т а в и т е л и  
их в х р а н и л и щ а х  з а к а н ч и в а ю т  цикл  своего  р а з в и т и я .  И з  н е с к о л ь 
ких д е с я т к о в  видов  н асек ом ы х , р а с п р о с т р а н е н н ы х  в н а ш е й  с т р а 
не, н а и б о л ь ш у ю  о п ас н о ст ь  к а к  по а р е а л у ,  т а к  и по п р и ч и н я е 
м ом у  у щ е р б у  п р е д с т а в л я ю т  ри сов ы й  и а м б а р н ы й  д о л го н о с и к и ,  
м а л ы й  м учной  х р у щ а к ,  п р и т в о р я ш к а -в о р ,  з е р н о в о й  т о ч и л ь щ и к ,  
р ы ж и й  м укоед ,  х л е б н а я  м оль  и м е л ь н и ч н а я  огн евк а .  К л е щ и  — 
вр е д и те л и  х л еб н ы х  з а п а с о в  —  м енее оп асн ы , чем н ас ек о м ы е .

П о  го с у д а р с т в е н н о м у  н о р м и р о в а н и ю  парти и  зе р н а ,  з а р а ж е н 
ные н а с е к о м ы м и -в р е д и т е л я м и ,  сч и та ю т  некон ди ц и он н ы м и . Н а л и 
чие н а с ек о м ы х  не д о п у с к а ю т  д а ж е  о г р а н и ч и т е л ь н ы е  к он д и ц и и  
( в о з м о ж н а  л и ш ь  з а р а ж е н н о с т ь  к л е щ а м и ) .  Х л еб о п р и ем н ы е  п р е д 
п р и я т и я  не п р и н и м а ю т  зе р н о ,  з а р а ж е н н о е  н а с е к о м ы м и -в р е д й т е -  
л я м и .  П а р т и и  з е р н а ,  з а р а ж е н н ы е  к л е щ а м и ,  п р и н и м а ю т  со с к и д 
кой с з а к у п о ч н о й  цены.

Н а с е к о м ы е  и к л е щ и  з а р а ж а ю т  зер н о  на т о к ах ,  в х р а н и л и щ а х ,  
при  и с п о л ь з о в а н и и  т р а н с п о р т н ы х  ср е д с тв ,  зе р н о о ч и с т и т е л ь н ы х  
м а ш и н ,  о б о р у д о в а н и я  и та р ы .  С в о ев р е м е н н о е  о б е з з а р а ж и в а н и е



токов ,  у н и ч т о ж е н и е  п р о ш л о го д н и х  о р г а н и ч е с к и х  о с т а т к о в ,  д е 
з и н с е к ц и я  зе р н о х р а н и л и щ ,  та р ы ,  м еш к о в  и тр а н с п о р т н ы х  средств  
п еред  у борк ой  нового  у р о ж а я ,  к а к  п р а в и л о ,  и ск л ю ч а ю т  в о з м о ж 
ность  з а р а ж е н и я  с в е ж е у б р а н н о г о  зе р н а .  З а р а ж е н н о с т ь  в ы р а ж а 
ют к о ли ч еством  э к з е м п л я р о в  ж и в ы х  в р е д и те л ей  с 1 кг з е р н а .  
М е р тв ы х  —  о т н о с я т  к сорной  прим еси и при о п р ед ел е н и и  з а р а 
ж ен н о ст и  не у ч и ты ваю т.

-П о  н а и б о л е е  р ас п р о с т р а н е н н ы м  в р е д и т е л я м  у ст ан о в л е н ы  
степени з а р а ж е н н о с т и  (по числу  их в 1 кг з е р н а ) .  Д л я  к лещ ей  
п е р в а я  с т е п е н ь —  1...20 э к з е м п л я р о в  в к л ю ч и те л ьн о ;  в т о р а я  — 
св ы ш е 20 э к з е м п л я р о в ;  т р е т ь я  степень  —  к ле щ и  в п р о се в е  о б р а 
зу ю т  м асс у ,  н ап о м и н а ю щ у ю  во й л о к  (в о й л о ч н ы е  с к о п л е н и я ) .  
Д л я  д о л го н о с и к о в  п е р в а я  степень  с о с т а в л я е т  д о  пяти  э к з е м п л я 
ров , в т о р а я  —  ш есть  —  д е ся ть ,  тр е т ь я  —  бо л е е  д е с я ти  э к з е м п л я 
ров. П о в р е ж д е н н ы м и  в р е д и те л я м и  с ч и т а ю т  з е р н а  с вы еденны м и  
ч а с т и ч н о  или п о л н о ст ь ю  з а р о д ы ш е м  или  э н д о с п е р м о м  
(у б о б о в ы х  —  с е м я д о л я м и ) .

В д о к у м е н т а х ,  х а р а к т е р и з у ю щ и х  к а ч е с т в о  з е р н а ,  о б я з а т е л ь н о  
о т м е ч а ю т  п о к а з а т е л ь  з а р а ж е н н о с т и .  Е сли  в н а в е с 
ке не н ай д ен ы  ж и в ы е  вреди тели ,  это  п о л о ж е н и е  ф и к си р у ю т  к а к  
« з а р а ж е н н о с т ь  не о б н а р у ж е н а » .  Т ак у ю  ф о р м у л и р о в к у  п р и м ен яю т  
потом у, что а н а л и з и р у ю т  то л ь к о  н е б о л ь ш у ю  ч а с т ь  из б оль ш ой  
п ар ти и  з е р н а ,  в которой  м огут  б ы ть  ед и н и чн ы е э к з е м п л я р ы  в р е 
ди телей ,  не п о п а в ш и е  в точ еч н ы е пробы . К р о м е  того, н екоторы е 
вреди тели  (н а п р и м е р ,  а м б а р н ы й  и ри со в ы й  д о л го н о си к и ,  го р о х о 
в а я  з е р н о в к а  и з е р н о в а я  м оль)  м огут  х а р а к т е р и з о в а т ь с я  
скры той  ф о р м о й  з а р а ж е н и я ,  т а к  к а к  ф а з ы  их р а з в и т и я  проходят  
внутри  зе р н а .  М е то д ы  о п р ед ел е н и я  з а р а ж е н н о с т и  з е р н а  и пов- 
р еж д е н н о ст и  его  в р е д и те л я м и  и з л о ж е н ы  в Г О С Т  13586 .4— 83 
и пособии  к п р ак ти ч ес к и м  з а н я т и я м .

§ 4. В л а ж н о с ть  з е р н а  и с е м я н

П о д  в л а ж н о с т ь ю  п ар ти и  з е р н а  или се м я н  п о н и м аю т  с о д е р ж а н и е  
ф и зи к о -х и м и ч е ск о й  и м ехан и ч ес ко й  с в я з а н н о й  с т к а н я м и  зе р н а  
воды, у д а л я е м о й  в с т а н д а р т н ы х  у с л о в и я х  о п р ед ел е н и я .  Н а в е с к а  
з е р н а  д л я  у с т а н о в л е н и я  в л а ж н о с т и ,  в ы д е л е н н а я  из ср е д н е й  п р о 
бы, с о д е р ж и т  и прим еси , н а х о д я щ и е с я  в д а н н о й  партии .  Т аким  
о б р а з о м  о п р е д е л я ю т  сред н ю ю  в л а ж н о с т ь  п арти и ,  а в л а ж н о с т ь  
прим есей  (особ ен н о  се м я н  сорны х  р а с те н и й )  м о ж е т  р езко  о т л и 
ч а т ь с я  от  в л а ж н о с т и  з е р н а  основной  к у ль ту р ы .  Н а и б о л ь ш у ю  
р а з н и ц у  обы чн о  н а б л ю д а ю т  в с в е ж е у б р а н н о м  зерне.

В л а ж н о с т ь  к а к  п о к а з а т е л ь  к а ч е с т в а  з е р н а  им еет д в о я к о е  
зн а ч е н и е :  эк он б м и ческ ое  и техн о л о ги ч ес к о е .  В зер н е  ц ен я тся  
сухие  в е щ е с т в а ,  а не вод а .  П о э т о м у  н е о б х о д и м о  н о р м и р о в а т ь



с о д е р ж а н и е  во д ы  и п р о во д и ть  о п л а т у  з а  с о д е р ж а н и е  сухих в е 
щ еств .

В основу  р а с ч е т о в  з а  зерно  п о л о ж е н а  б а з и с н а я  н о р м а  в л а ж 
ности, отк л о н ен и е  от которой  м ен яет  о п л а ч и в а е м у ю  ф и зи ч ес к у ю  
м асс у  д о с т а в л е н н о й  парти и  зе р н а .  Т ак ,  з а  к а ж д ы й  л и ш н и й  п р о 
цент в л а ги  против  б а зи с н о й  п р о в о д я т  с к и д к у  с ф и зи ч еско й  м ассы  
(то есть  проц ен т  з а  п р о ц е н т ) ,  а з а  к а ж д ы й  проц ен т  или ч а с т ь  его 
н и ж е  б а зи с н о й  в л а ж н о с т и  д е л а ю т  с о о т в ет ст в у ю щ у ю  н а д б а в к у .  
К уп лен н ое  го су д ар с тв о м  зерн о  с п о вы ш ен н о й  в л а ж н о с т ь ю  д о л ж 
но бы ть  вы суш ено ,  и н ач е  его н ел ь зя  п е р е р а б о т а т ь  и д а ж е  с о х р а 
нить. П оэтом у ,  к р о м е  н ат у р а л ь н ы х  ск и д о к  с ф и зи ч еско й  м ассы , 
хл еб о п р и ем н ы е  п р ед п р и я т и я  д л я  п о к р ы ти я  з а т р а т  в зи м а ю т  плату  
з а  су ш к у  з е р н а  и сем ян .

Т ех н о л о ги ч еск о е  з н а ч е н и е  в л а ж н о с т и  огром но .  З е р н о в ы е  к у л ь 
туры  д л и т е л ь н о е  в р е м я  с о х р а н я ю т  с м и н и м а ль н ы м и  п о те р ям и ,  
если они н а х о д я т с я  в сухом состоянии  (к о г д а  в них нет с в о б о д 
ной в о д ы ) .  Д л я  усп еш н ой  п ер е р аб о тк и  з е р н а  н у ж н а  о п р е д е л е н 
н а я  в л а ж н о с т ь :  д л я  з л а к о в ы х  и б о б о в ы х  —  обы чно в п р е д е л а х
14... 16 % ,  д л я  м а сл и ч н ы х  —  ниже.

П ри  б о л ь ш о й  в л а ж н о с т и  в о о б щ е  н е л ь з я  в ы р а б о т а т ь  м ногие  
п родукты , н а п р и м е р  усп еш н о  р а з м о л о т ь  з е р н о  в муку или п р е в 
р а т и т ь  его  в крупу, в ы д ел и т ь  м а с л о  из се м я н  м асли ч н ы х  к у л ь 
тур  и т. д. В с т а н д а р т а х  зер н о  или с е м е н а  п о д р а з д е л я ю т  в з а в и 
сим ости  от в л а ж н о с т и  на четы ре со с то я н и я :  с у х о е ,  с р е д н е й  
с у х о с т и ,  в л а ж н о е  и с ы р о е .  Г р а н и ц ы  в л а ж н о с т и  з е р н а  
пш еницы , р ж и ,  я ч м е н я ,  ри са  и гречихи  по у к а за н н ы м  со с то я н и я м  
п р ед ст ав л е н ы  н и ж е  ( %) :

сухое до 14 (включительно)
средней сухости свыше 14 » 15,5 »
влажное » 15,5 » 1 7  »
сырое » 17

С о с то ян и е  се м я н  м а с л и ч н ы х  к у ль ту р  х а р а к т е р и з у е т с я  м е н ь 
шей (7 .. .8 % )  в л а ж н о с т ь ю ,  се м я н  н ек о то р ы х  боб овы х  —  н е 
ск о л ь к о  б оль ш ей .  У стан о вл ен и е  четы рех  сос то ян и й  в т а к и х  узких  
п р ед ел а х  (в д а н н о м  с л у ч а е  14...17 % ,  в д р у г и х  14...18, 11... 14,5 %  
и т. д .)  о б о с н о в а н о  г л ав н ы м  о б р а зо м  ф о р м о й  св язи  в л а ги  с з е р 
ном.

С ухое  зе р н о  х о р о ш о  с о х р а н я е т с я ,  его з а к л а д ы в а ю т  на х р а 
нение н ас ы п ь ю  вы сотой  более  30 м. В о д а  в т а к о м  зе р н е  прочно  
с в я з а н а  с ги д р о ф и л ь н ы м и  к о л л о и д а м и ,  н е п о д в и ж н а  и не у ч а с т в у 
ет в р е а к ц и я х  о б м е н а  в е щ еств .  В с в я з и  с этим процессы  ж и з н е 
д е я те л ь н о с ти  в з е р н е  (д ы х а н и е  и т. д . )  с н и ж е н ы ,  нет у сл о в и й  и 
д л я  р а з в и т и я  м и к р о о р га н и зм о в .  Т а к о е  з е р н о  п еред  п е р е р а б о т к о й  
в муку  у в л а ж н я ю т  до  15,5...16 %.

С о с то ян и е  ср е д н е й  сухости  х а р а к т е р и з у е т с я  тем, что в зе р н е



п о я в л я е т с я  н е б о л ь ш о е  к о л и 
чество  св о б о д н о й  вод ы  ( о с о 
бенно  к о гд а  ее  с о д е р ж а н и е  д о 
с т и г а е т  1 5 . . . 1 5 ,5 % ) .  Уровень, 
при  к отором  п о я в л я е т с я  с в о 
б о д н а я  в л а г а ,  н а з ы в а ю т  к р и 
т и ч е с к о й  в л а ж н о с т ь ю .
П р и  т а к о й  в л а ж н о с т и  за м е т н о  
в о з р а с т а е т  ин тен си вн ость  д ы 
х а н и я  зе р н а  и при и звестны х 
у с л о в и я х  с т а н о в и т с я  в о з м о ж 
ным ак ти в н о е  р а з в и т и е  м и к р о 
о р га н и зм о в .

О п р е д е л я ю т  в л а ж н о с т ь  п р я 
мы ми и косвенны м и  м етод ам и .
П р я м ы е  о с н о в а н ы  на отгонке  
воды  (д и с т и л л я ц и и )  из н а в е с 
ки зе р н а ,  н а г р е в а е м о й  в с п е 
ц и а л ь н ы х  а п п а р а т а х  (рис. 4 ) ,  
п р е д с т а в л я ю щ и х  собой ,  в с у щ 
ности, перегонны е кубы . П о  
о б ъ е м у  ото гн ан н о й  воды  о п р е 
д е л я ю т  ее с о д е р ж а н и е  в зер н е  
II.  П о с л е д н е е  (50 .. .100  г) по
м е щ а ю т  в м и н е р а л ь н о е  м асл о  
III  с вы сокой  те м п е р а т у р о й  к и 
пения . М а с л о  н а г р е в а ю т  до  
т е м п е р а т у р ы  1 8 0 °С, о т о г н а н 
ную воду  с о б и р а ю т  в прием ник ,  
в к отором  ее и з а м е р я ю т ,  с н еб о л ь ш о й  п о п р а в к о й  на потерю  воды  
в хол о д и л ь н и к е  2 п р и б о р а .

П р и м е н я ю т  к освен н ы е м етоды  о п р е д е л е н и я  в л а ж н о с т и :  по 
сухом у  о ст атк у  и элек тр и ч ес к и е .  У м ето д а  п о  с у х о м у  о с 
т а т к у ,  то есть  к о гд а  к о ли ч ес тв о  вод ы  у с т а н а в л и в а ю т  по р а з н и 
це  м асс ы  нав ески  д о  и после  в ы с у ш и в а н и я  (в о зд у ш н о -т е п л о в о й )  
м ного  м о д и ф и к ац и й .  Они о т л и ч а ю т с я  д р у г  от д р у г а  врем енем  
и т е м п е р а т у р о й  н а г р е в а  н а в е с к и  ц елого  или р а з м о л о т о г о  зе р н а ,  
степенью  его и зм ел ь ч ен и я .

Н а и б о л е е  точ но  в ы с у ш и в а н и е  д о  п ост о ян н о й  м асс ы  при т е м п е 
р а т у р е  105 °С. О д н а к о  м ето д  оч е н ь  д л и т ел ен  ( 5 ...6  ч) и непригод ен  
д л я  п р о и зв о д с т в а .

В с в я з и  с этим  в л а ж н о с т ь  о п р е д е л я ю т  в р а з м о л о т о й  н ав е с к е  
з е р н а ,  к ру п н о сть  ч а с т и ц  к о то р о й  р е г л а м е н т и р у е т  с т а н д а р т .  О д 
н ак о  и зд ес ь  в с т р е ч а ю т с я  труд н ости .  З е р н о  и с е м е н а  з л а к о в ы х  
и б о б о в ы х  при в л а ж н о с т и  бо л е е  17 % п лохо  р а з м а л ы в а ю т с я  и

Рис. 4. Схема устройства аппаратов 
для определения влажности зерна 
дистилляционным методом:
/  — колба; 2 — холодильник; 3  — г р а д у и 
ров анная  м е н з у р к а ; 4  — подогреватель;  / — 
в од ян ая  р уб а ш ка;  / /  — навески зер на ;  
III  — м асло.



в процессе  р а з м о л а  т е р я ю т  з н а ч и т е л ь н о е  колич ество  воды . З е р н о  
п о вы ш е н н о й  в л а ж н о с т и  в ы с у ш и в а ю т  в д в а  п р и ем а:  п р е д в а р и 
т е л ьн о  п о д с у ш и в а ю т  при т е м п е р а т у р е  105 °С, з а т е м  д о с у ш и в а ю т  
р а з м о л о т у ю  нав еску .  Т а к о й  м етод  н а з ы в а ю т  о п ред елен и ем  
в л а ж н о с т и  зе р н а  с п р е д в а р и т е л ь н ы м  п одс у ш и ва н ие м .

Н ед о п у сти м о  и и зм ел ь ч ен и е  сем ян  м а с л и ч н ы х  к у ль ту р ,  т а к  
к а к  при этом т е р я е т с я  ч а с т ь  ж и р а ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  и с к а ж а е т с я  
р е з у л ь т а т .  В л а ж н о с т ь  м а сл и ч н ы х  у с т а н а в л и в а ю т  в ы с у ш и в а н и е м  
целы х  сем ян .  И ск л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  се м е н а  а р а х и с а ,  к л е щ е в и 
ны и сои, в л а ж н о с т ь  к о торы х  о п р ед ел яю т ,  р а з р е з а я  на части. 
П р и  о п р ед ел е н и и  в л а ж н о с т и  п о ч а тк о в  к у к у р у зы  о тд ел ь н о  у с т а 
н а в л и в а ю т  в л а ж н о с т ь  з е р н а  и в л а ж н о с т ь  с т е р ж н я .

С т а н д а р т н ы м  м етодом  о п р е д е л е н и я  в л а ж н о с т и  по су х о м у  о с 
т а т к у  с л у ж и т  в ы с у ш и в а н и е  н а в е с о к  (5 г) р а з м о л о т о г о  зе р н а  
при т е м п е р а т у р е  130 °С  в те чен и е  60  мин. С о к р а щ а т ь  ср о к  в ы 
с у ш и в а н и я  в р е з у л ь т а т е  п о вы ш е н и я  т е м п е р а т у р ы  н е л ь зя .  П р о 
цент в л а ж н о с т и  в ы ч и с л я ю т  по ф о р м у л а м ,  п р и вед ен н ы м  в д е й 
ст в у ю щ ем  с т а н д а р т е  на м етоды  о п р ед ел е н и я  в л а ж н о с т и .  З е р н о  
и с е м е н а  с у ш а т  в р а з л и ч н ы х  су ш и л ь н ы х  ш к а ф а х .  С а м ы е  с о в е р 
ш ен н ы е из них —  с э л ек тр и ч ес к и м  о богревом  и ав т о м а т и ч е с к и м  
р е гу л и р о в а н и е м  т е м п е р а т у р ы  (рис.  5 ) .

В н а ш е й  ст р а н е  р а з р а б о т а н  о б р а з ц о в ы й  ( э т а л о н н ы й )  м етод
о п р е д е л е н и я  в л а ж н о с т и .  Н а 
вески  зе р н а  п о м е щ а ю т  в с п е 
ц и а л ь н ы е  б к ж сы  с р а з м а л ы 
в а ю щ и м  уст р о й ств о м  и в ы с у 
ш и ва ю т  в в аку у м е .  М е т о д  и с 
п о льзую т  д л я  п р о в е р к и  д о с т о 
верности  р е з у л ь т а т о в ,  п о л у 
ч а ем ы х  при д р у г и х  м етод ах ,  
д л я  г р а д у и р о в а н и я  п риборов ,  
н а п р и м е р  э л е к т р о в л а г о м е р о в .

Э л е к т р и ч е с к и е  м е 
т о д ы  о с н о в а н ы  на  том ,  чтр с 
и зм енением  в л а ж н о с т и  з е р н о 
вой м ассы  м ен я ю тс я  ее э л е к 
т р о п р о в о д н о с т ь  и д и э л е к т р и 
ч е с к а я  п р о н и ц ае м о с ть .  П р и  и с 
п о л ь зо в а н и и  в л а г о м е р о в ,  д е й 
ст в у ю щ и х  на п р и н ц и п е  э л е к 
т р о п р о в о д н о ст и ,  д л я  п о лучен и я  
более  точны х р е з у л ь т а т о в  н а 
веску  зе р н а  с п р е с с о в ы в а ю т  до 
о п р ед ел е н н о го  о б ъ е м а .

О п р ед ел ен и е  в л а ж н о с т и ,  о с 
н о в а н н о е  на и зм ер е н и и  д и 

Рис. 5. Сушильный шкаф СЭШ-ЗМ: 
1 — корпус; 2  — поворотный стол; 3  — 
штурвал; 4 —  контактный термометр;  
5 — д в ер ц а ;  6  — си гнальная лам па;  7 — 
элек т р о п о д ог р е ва т е л ь .



эл ек тр и ч ес к о й  п р о н и ц ае м о с ти  (ем к о с ти )  —  д и э л ь к о м е т р и ч е с к и м  
м етодом , п р о в о д я т  в перем енном  эл ек тр и ч ес к о м  п оле  вы с о к о й  
частоты .

Д о с т о и н с т в о  элек тр и ч ес ки х  м етод ов  —  бы стр о т а .  О п ы тн ы й  л а 
бо р а н т ,  п о л ь з у я с ь  п р и б о р а м и ,  о п р е д е л я е т  в л а ж н о с т ь  н а в е с к и  
з е р н а  з а  1...3 мин. О д н а к о  точ н ость  р е з у л ь т а т о в  з а в и с и т  не т о л ь 
ко от  н ас тр о й к и  п р и б о р а  и опы тности  р а б о т а ю щ е г о .  Н а  п о к а з а 
ния п р и б о р о в  с у щ е ст в ен н о  в л и я е т  р а в н о м е р н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  
в л а ги  в з е р н е  и п ри сутств и е  р а з л и ч н ы х  прим есей  в н ав ес к е .  
В с в я з и  с этим у нас в ст р а н е  э л е к т р о в л а г о м е р ы  и с п о л ь зу ю т  
д л я  вн у т р и х о зя й с т в е н н ы х  нуж д .

Д е т а л ь н о е  оп и са н и е  п р ав и л  о п р е д е л е н и я  в л а ж н о с т и  р а з л и ч 
ными м ето д ам и  п ри веден ы  в Г О С Т  13586.5— 85. З д е с ь  л и ш ь  н е о б 
ходим о  подч ерк нуть ,  что  т щ а т е л ь н о  р а б о т а т ь  н ад о  с полны м  
со б л ю д ен и ем  м етодики ,  т а к  к ак  проц ен т  в л а ж н о с т и  у с т а н а в л и в а 
ют по н еб ольш и м  н а в е с к а м  в двух  п овт о р н о стях .

§ 5. З а с о р е н н о с т ь  ( с о д е р ж а н и е  п р и м е с е й )

К о л и ч ес тво  прим есей , вы я в л ен н ы х  в п а р т и и  зе р н а  п р о д о в о л ь 
ствен н ого ,  к о р м о в о г о  и те х н и ч е ск о го  н а з н а ч е н и я ,  в ы р а ж е н н о е  в 
п р о ц ен т ах  ее  м ассы , н а з ы в а ю т  з а с о р е н н о с т ь ю .  С о с т а в  и 
к о ли ч ес тв о  прим есей  в п а р т и я х  зе р н а  з а в и с и т  от у р о в н я  а г р о 
техники  (ч и с то ты  п о с е в о в ) ,  сп особов  и техн и ки  уборки  у р о ж а я ,  
п о сл е д у ю щ е й  о б р а б о т к и  зе р н о в ы х  м асс  и п р а в и л ь н о с т и  о б р а щ е 
ния  с ними. П ри м е си  б ы в а ю т  р ас ти те л ь н о г о ,  ж и в о т н о г о  и м и н е 
р ал ь н о г о  п р о и с х о ж д е н и я .  К а ж д а я  из этих  групп состоит  из р а з 
н о о б р а зн ы х  о б ъ е к т о в ,  н ео д и н ак о в о  в л и я ю щ и х  на в о з м о ж н о с т ь  
и с п о л ь з о в а н и я  п ар ти и  и к ач е с т в о  в ы р а б а т ы в а е м ы х  из нее п р о 
д у к то в .  Вот почем у нео б х о д и м о  з н а т ь  с о с т а в  прим есей ,  к л а с с и 
ф и ц и р о в а т ь  и н о р м и р о в а т ь  их с о д е р ж а н и е  по вид ам .

П р и м е си  с н и ж а ю т  ц ен н ость  парти и ,  п о это м у  их у ч и т ы в а ю т  
при р а с ч е т а х  на зерно .  М н о ги е  прим еси , о со б ен н о  р а с т и т е л ь н о г о  
п р о и с х о ж д е н и я  (се м е н а  сорны х  растений ,  з е л е н ы е  части  р а с те н и й  
и д р . ) ,  в п ер и о д  уборки  у р о ж а я  и о б р а з о в а н и я  зе р н о в о й  м асс ы  
м огут  с о д е р ж а т ь  зн а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е  в л а ги ,  чем зерн о  основной  
к у ль ту р ы .  В р е з у л ь т а т е  они сп особствую т н е ж е л а т е л ь н о м у  у в е 
л и ч е н и ю  а к ти в н о сти  ф и зи о л о г и ч е ск и х  п ро ц ес со в .  В за с о р е н н ы х  
п а р т и я х  зе р н а  з н а ч и т е л ь н о  л ег ч е  в о зн и к а е т  и б ы стрее  р а з в и в а 
е т с я  процесс  с а м о с о г р е в а н и я .  Н ак он ец ,  п р и су т ств и е  прим есей ,  и 
о со б ен н о  н ек о то р ы х  ( т а к  н а з ы в а е м ы х  т р у д н о о т д е л и м ы х ) ,  в ы з ы 
в а е т  н ео б х о д и м о ст ь  с л о ж н о й  и м н ого с ту п ен ч ат о й  очистки  зе р н а  
п е р е д  его и сп о л ь зо в а н и ем .  Н а  очистку  п а р т и й  з е р н а  от  прим есей  
т р е б у ю т с я  б о л ь ш и е  з а т р а т ы  энергии ,  р а б о ч е й  силы , п р о и з в о д 
ст вен н ы х  п л о щ а д е й  и целы й к ом плекс  зерноочистил 'ельны х 
м аш и н .



Рис. 6. Классификация примесей в партиях зерна продовольственного, техни
ческого и кормового назначения.

О сн о во й  к л а с с и ф и к а ц и и  прим есей  в то в а р н о м  зе р н е  с л у ж и т  
степень  в л и я н и я  д а н н о г о  в и д а  примеси на вы х о д  и к а ч е с т в о  в ы 
р а б а т ы в а е м ы х  продуктов ,  в корм овом  зе р н е  — в л и я н и е  прим еси 
на к о р м о в у ю  ценность .  Н а о сн о в ан и и  и зл о ж е н н о го ,  все, что из 
в и д и м ого  н е в о о р у ж е н н ы м  г л а зо м  н а х о д и т с я  в парти и  з е р н а ,  д е 
л я т  на три  группы : о сн о в н о е  зерн о ,  з е р н о в у ю  п ри м есь  и сорную  
прим есь .  О б н а р у ж е н н ы е  ж и в ы е  вр е д и те л и  хлеб ны х з а п а с о в  в ы 
д е л я ю т  в с а м о с т о я т е л ь н ы й  п о к а з а т е л ь  —  « з а р а ж е н н о с т ь » .

О б щ е е  п р е д с т а в л е н и е  о к л а с с и ф и к а ц и и  прим есей  д а н о  в п р и 
веденной  схем е (рис. 6 ) .  В п а р т и я х  м асл и ч н ы х  к у ль ту р  терм и н  
« з е р н о в а я  прим есь»  за м е н е н  терм и н ом  « м а с л и ч н а я  прим есь» ,  в 
п а р т и я х  э ф и р н о м а с л и ч н ы х  к ультур  со о тветствен н о  « э ф и р н о м а с 
л и ч н а я  прим есь» . П о д р о б н о е  оп и са н и е  и к л а с с и ф и к а ц и я  п р и м е 
сей п ри веден ы  в д е й с т в у ю щ и х  с т а н д а р т а х .  О соб ое  в н и м а н и е  у д е 
л я ю т  с о с та в у  в р е д н о й  прим еси , опасн ой  д л я  зд о р о в ь я  ч е л о в е к а  и 
ж и в о тн ы х .

А н а л и з  на з а с о р е н н о с т ь  зе р н а  очен ь  труд оем ок .  В р а з н ы х  
с т р а н а х  с д е л а н о  м ного  п опы ток  его  м е х а н и з и р о в а т ь .  С к о н с т р у и 
р о в а н о  д о в о л ь н о  м ного  п риборов .  О д н а к о  по тем  или иным п р и 
чинам  они не н а ш л и  ш и рокого  прим енения .



§ 6. Б а з и с н ы е  и о г р а н и ч и т е л ь н ы е  к о н д и ц и и

П о к а з а т е л и  за го т о в и т е л ь н ы х  б а зи с н ы х  и о г р а н и ч и т е л ь н ы х  к о н д и 
ций на  з е р н о  пш ен и ц ы  приведены  в т а б л и ц е  12. Н о р м ы  д л я  п ш е 
ницы во м ногом  типич ны  д л я  парти й  з е р н а  и се м я н  д р у г и х  к у л ь 
тур. С о в е р ш е н н о  о д и н а к о в ы  т р е б о в а н и я  по з а р а ж е н н о с т и  в р е д и 
т е л я м и  х л еб н ы х  з а п а с о в ,  н али ч и ю  з а п а х о в ,  с о д е р ж а н и ю  сорной  
прим еси  ( б а з и с ) ,  в том  числе  вредной.

12. Базисные и ограничительные кондиции на зерно закупаемой пшеницы

Показатели качества Кондиции

базисные ограничительные

Влажность, % 14, 15, 17 17...19
Примесь*:

сорная 1 5
зерновая 2 и 3 15

Натура, г/л 730...755 —
Запах Нормальный Допустимы сорбционные,

кроме явно посторонних
(керосина, бензина)

Зараженность вредителями Недопустима Допускается только
хлебных запасов клещами

* Х леб опр ием ны е предприятия пр инимают зер н о  пшеницы с вредной прим есью  в 
со с т а в е  сорной . По сов окупности  всех  видов примеси д о л ж н о  быть не б о л е е  I %, в том  
числе (% .  не б о л е е ) :  спорыньи 0 ,5 ;  горчака р озов о го ,  соф о р ы  л и с о хв о ст н о й ,  тер м о п си са  
ла н ц ет о в и д н о го ,  вя зел я  и гелиотропа  оп у ш е н н о п л о д н о г о - 0 , 1; присутствие  тр их од есм ы  
седо й  недопустимо.

С у щ е с т в у ю т  о т к л о н ен и я  в н ор м ах  в л а ж н о с т и  и з е р н о в о й  
прим еси. Д а ж е  д л я  пш ен и ц ы  с о д е р ж а н и е  з е р н о в о й  п ри м еси  р а з 
лично : д л я  я р о в о й  —  2, д л я  озим ой  —  3 %. В л а ж н о с т ь  по б а з и с 
ным и о г р а н и ч и т е л ь н ы м  к о н д и ц и ям  з а в и с и т  от  к у л ь ту р ы ,  р а й о н а  
п р о и з в о д с т в а  з е р н а  (ю ж н ы е ,  ц ен т р ал ь н ы е ,  се в е р н ы е  и в о с т о ч 
ные рай о н ы  с т р а н ы )  и от  м еста  н а х о ж д е н и я  х л еб о п р и ем н о го  
п р е д п р и я т и я  (гл у б и н н о е  или м а г и с т р а л ь н о е ) .  В б а з и с н ы х  и о г р а 
н ичительны х  к о н д и ц и я х  нет в к ач ест в е  с а м о с т о я т е л ь н ы х  п о к а з а 
те л ей  вк у са  и ц в е та ,  т а к  к а к  д а н н ы е  п р и зн а к и  о т р а ж е н ы  в ц е л е 
вы х  с т а н д а р т а х  на зерн о ,  а т а к ж е  при х а р а к т е р и с т и к е  м ногих  
ф р а к ц и й  з е р н о в о й  и сорной  примесей.

Контрольные вопросы и задания. 1. Как дифференцируются показатели ка
чества зерна в зависимости от их значимости и нормирования качества? 
2. Охарактеризуйте признаки свежести зерна и отклонения его качества по этим 
признакам. 3. Перечислите признаки заражения зерна вредителями, их влияние 
на качество. 4. Как влажность влияет на качество зерна? 5. Дайте характерис
тику состава вредной примеси. Как ее компоненты влияют на качество зерна?



Глава 6
П О К А ЗА ТЕ Л И  КАЧЕСТВА ЗЕ Р Н А  И СЕМЯН

§ 1. Н а т у р а

М а с с у  з е р н а  в опред елен н ом  о б ъ е м е  н а з ы в а ю т  о б ъ е м н о й ,  или 
натурой .  В с т р а н а х ,  где вв ед е н а  м е т р и ч е с к а я  си стем а  мер, ее и з 
м ер я ю т  в г р а м м а х  на литр  или в к и л о г р а м м а х  на гектолитр .  
Э то  один из с т а р е й ш и х  п о к а з а т е л е й  к а ч е с т в а ,  о п р ед ел я е м ы й  
в н аш и  дни.

П р и  п о м ещ ен и и  з е р н а  пш еницы , р ж и ,  я ч м е н я  и овса  в лю б у ю  
ем к о сть  с с о б л ю д е н и ем  о п р ед ел ен н ы х  п р ав и л ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  
д о с та то ч н о  с т а б и л ь н ы е  у сл о в и я  за с ы п к и ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  и 
п л о тн о с ть  у к л а д к и ,  м а с с а  з е р н а  в д а н н о м  о б ъ е м е  и д а ж е  в п р е 
д е л а х  одной  к у ль ту р ы  м о ж е т  бы ть  р а з л и ч н о й  (таб л .  13).  О б ъ я с 
н яе тся  это г л а в н ы м  о б р а з о м  тр е м я  п р и чи н ам и : р а з л и ч н о й  в ы п о л 
ненностью  з е р н а ;  н ео д и н ак о вы м  к о ли ч еством  и с о с та в о м  п р и м е 
сей в з е р н о в о й  м асс е ;  р азн о й  в л а ж н о с т ь ю  зе р н а .  Чем х у ж е  оно 
в ы п олн ен о  и чем б о л ь ш е  в нем в л а ги  и прим есей , тем н и ж е  н а т у 
р а  з е р н а .  К а к  в л и я е т  в л а ж н о с т ь  на н а т у р у  з е р н а  п ш еницы  видно  
из р и су н к а  7. М а к с и м а л ь н а я  н а т у р а  з е р н а  яч м ен я  и о в с а  при 
в л а ж н о с т и  1 5 . . . 1 6 % .

Н а н а т у р у  су щ е ст в ен н о  в л и я ю т  р а з л и ч н ы е  ф р а к ц и и  сорной  
п рим еси . Л е г к и е  прим еси  (о р га н и ч е ск и е)  з а м е т н о  с н и ж а ю т  ее, 
м и н е р а л ь н ы е ,  н ао б о р о т ,  у в е л и ч и в а ю т  (рис. 8 ). О д н а к о  в п о д а в 
л я ю щ е м  б о л ь ш и н с т в е  прим еси в целом  у м е н ь ш а ю т  н а т у р у  зе р н а .

В за с о р е н н ы х  п а р т и я х  зе р н а  с п овы ш ен н ой  в л а ж н о с т ь ю  н а т у 
ра  с н и ж а е т с я  и в с л ед ств и е  м ен ь ш е й  сы пучести  зе р н о в о й  м ассы , 
ее более  ры х л о й  у к л а д к и  в мерном  с т а к а н е  пурки. П о с л е  очистки 
и суш ки  н а т у р а  з а м е т н о  в о з р а с т а е т ,  о д н а к о  при плохой  в ы п о л 
ненности з е р н а  все  ж е  о с т а е т с я  п о н и ж ен н о й .

Влажность, %

Рис. 7. Влияние влажности на натуру 
зерна пшеницы.

Рис. 8. Влияние примесей в партии зер
на на его натуру:
/  — м инеральной; 2 — о рганической.



Культура Максимум 
к минимум

Наиболее 
часто встре
чающаяся

Культура Минимум 
и максимум

Наиболее 
часто встре

чающаяся

Пшеница 700...810 730...785 Ячмень 530...680 570...650
Рожь 650.. .735 680...715 Овес 440...590 460...550

В ы п о лн ен н о сть  з е р н а  имеет б о л ь ш о е  те х н о л о ги ч ес к о е  з н а ч е 
ние и х а р а к т е р и з у е т  его  п и щ ев ую  ценность .  В вы п олн ен н ом  з е р 
не с о д е р ж и т с я  б о л ь ш е  эн д о с п ер м а  ( я д р а ) .  П ри  н е б л а г о п р и я т н ы х  
у с л о в и я х  ф о р м и р о в а н и я  з е р н а  м а с с а  о б о л о ч е к  в о з р а с т а е т ,  а с о 
д е р ж а н и е  эн д о с п ер м а  у м е н ь ш а е т с я .  З н а ч и т е л ь н о е  у в е л и ч ен и е  
о б о л о ч е к  п р и во д и т  к у м ен ь ш е н и ю  в ы х о д а  ценной части  п р о д у к 
ции (м уки ,  крупы , р а с ти те л ь н о го  м а с л а  и т. д . ) .

О  вы полненности  зе р н а  м о ж н о  п о л у ч и т ь  п р ед ст ав л е н и е ,  о п 
р е д е л я я  его  плотность .  Чем  б о л ь ш е  в з е р н е  э н д о с п е р м а ,  тем 
б о л ь ш е  в нем у г л е в о д о в  и белков  —  в е щ е с т в  с м а к с и м а л ь н о й  
п лотностью . П л о т н о с т ь  к р а х м а л а  1,5; б е л к о в  1,24.. .1,31; ж и р а  
0 ,9 . . .0,98. П ри  плотности  з е р н а  о зи м ой  п ш ен и ц ы  1,374 п лотн ость  
с о с т а в л я ю щ и х  его а н а т о м и ч е с к и х  частей  с л е д у ю щ а я :  э н д о с п е р 
м а  1,472; з а р о д ы ш а  1,275; о б о л о ч ек  1,106. О б о л о ч ки ,  н е с м о т р я  на 
вы с о к о е  с о д е р ж а н и е  к л е тч атк и ,  о б л а д а ю т  м ен ь ш ей  плотностью , 
т а к  к а к  у них очень  п о р и с т а я  ст р у к т у р а .  В с в я зи  с этим парти и  
з е р н а  с д е ф е к тн ы м и  зе р н а м и ,  о б ъ е д е н н ы м  или д е ф о р м и р о в а н н ы м  
эн д о с п ер м о м  (м о р о зо б о й н ы е ,  п о в р е ж д е н н ы е  к л о п а м и -ч е р е п а ш к а -  
ми и т. д . )  т а к ж е  х а р а к т е р и з у ю т с я  п о н и ж е н н о й  плотностью . 
И з - з а  с р а в н и т е л ь н о й  сл о ж н о с т и  о п р е д е л е н и я  плотности  зе р н а  и 
се м я н  этот  п р и зн а к  при о ц е н к е  к а ч е с т в а  не п рим еняю т.

П р и  п р о д а ж е  го с у д а р с т в у  з е р н а  с н ату р о й ,  в ы ш е  п р е д у с м о т 
ренной  б а зи с н ы м и  к о н д и ц и ям и ,  х о з я й с т в а  п о л у ч а ю т  н а д б а в к у  
к з а к у п о ч н о й  цене в р а з м е р е  0,1 %  з а  к а ж д ы е  10 г / л .  В т а к о м  
ж е  р а з м е р е  п р о в о д я т  ск и д к у  з а  п о н и ж е н н у ю  н а т у р у  по с р а в н е 
нию с б а зи с о м .  Е сли  в л а ж н о с т ь  з е р н а  п ш ен и ц ы  п р е в ы ш а е т  
б а з и с н у ю  норм у, то  з а  к а ж д ы й  п роцент  в л а ж н о с т и  с в ы ш е  б а 
зи сн о й  н а т у р у  у в е л и ч и в а ю т  ( г / л ) :  д л я  я р о в о й  на 5, д л я  озим ой  
на  3.

Н а т у р у  о п р е д е л я ю т  на  с п е ц и а л ь н ы х  п р и б о р а х  — п у р к ах  
(рис. 9 ) .  З а  все в р е м я  п р и м ен ен и я  этого  п о к а з а т е л я  в р а з н ы х  
с т р а н а х  с о з д а н о  80 типов  пурок. В м и р о во й  п р а к т и к е  то р го вл и  
зе р н о м  п р и м ен яю т  пурку  вм ес ти м о сть ю  2 0  л. К а ж д а я  п урк а  
с н а б ж е н а  весовы м  у строй ств ом  (в ес ам и  т о го  или иного в и д а ) ,  
р а з н о в е с о м  8 и м ерн ы м  с т а к а н о м  1, в к ото р ы й  н а с ы п а ю т  зерно.

Д р у г и е  п р и сп о с о б л е н и я  п р е д н а з н а ч е н ы  д л я  с о з д а н и я  с р а в н и 
те л ь н о  с т аб и л ьн ы х  у сл о в и й  за с ы п к и  и плотности  у к л а д к и  зе р н а  в 
м ерном  с т ак ан е .  В п а р т и я х  з е р н а  многих к у ль ту р  (к у к у р у зы ,  про-



Рис. 9. Литровая пурка для определения натуры зерна:
! — мерный стакан;  2  — цилиндр-наполнитель;  3  — цилиндр с воронкой;  4 — п ад а ю щ и й  
груз; 5  — вор онка;  в  — нож ; 7 — щель в мерке  для н о ж а :  8  — р азнов ес;  9 — футляр;  
10  — чашка для  гирь; / /  — штатив для  весов;  12 —  гн езд о  для  укрепления мерки; 
13  — кором ысло весов.

са ,  гречихи , р и са ,  гороха  и д р .)  н а т у р у  не о п р е д е л я ю т ,  т а к  к а к  
она н ед о ст ато ч н о  к о р р е л и р у е т  с вы п олн ен н остью .

П о к а з а т е л и  о б ъ е м н о й  м ассы  и сп о л ь зу ю т  д л я  п р и м ер н о го  р а с 
ч е та  п отребн ой  вм ести м ости  силосов  и с к л а д о в  или д л я  п р и б л и 
з и те л ьн о го  о п р е д е л е н и я  ф и зи ч ес к о й  м ассы  х р ан и м о й  п ар ти и  
з е р н а .

Д л я  вы с о к о н ату р н о го  з е р н а ,  по с р а в н е н и ю  с н и зк о н ату р н ы м ,  
т р е б у е тся  м е н ь ш а я  ем кость .  О б ъ е м  з е р н о в о й  насы п и  пш еницы  
и о в с а  м асс о й  100 т при об ъ е м н о й  м асс е  с о о т в ет ст в ен н о  0,75 
и 0 ,45  t / m j  с о с т а в л я е т  1 0 0 :0 ,7 5 =  133 м 1; 100:0,45 =  2 2 2  m j . С л е д о 
в а тел ь н о ,  д л я  х р а н е н и я  парти и  о вса  п о тр е б у е тся  б о л ь ш а я  с к л а д 
с к а я  вм естим ость .  О п р е д е л и в  о бъ ем  зе р н о в о й  насы пи  в с к л а д е  
или силосе  и з н а я  ее н атуру ,  п о л у ч а ю т  п р е д с т а в л е н и е  и о м ассе  
х р ан и м о й  партии .



Д а н н ы е  п о к а з а т е л и ,  и звестн ы е  в о ц ен к е  посевны х к а ч е с т в  з е р н а  
и сем ян , и г р а ю т  в а ж н у ю  р оль  и при х а р а к т е р и с т и к е  их т е х н о л о 
гических свойств .  П о д  в ы р а в н е н н о с т ь ю  п о н и м аю т  о д н о 
ро д н о с ть  парти и  зе р н а  по его  к р у п н о с т и .  Е сли  в парти и  
зе р н о  в основном  о д и н а к о в о е  по р а з м е р а м ,  то ее с ч и т а ю т  в ы р а в 
ненной.

П р и ч и н ы ,  п р и в о д я щ и е  к нео д н о р о д н о сти  з е р н а  в п ар т и и  по 
крупности  и вы полненности ,  о б щ е и зв е с т н ы :  о соб ен н ости  ф о р м и 
р о в а н и я  з е р н а  в колосе,  кисти и м етелке ,  р а с п о л о ж е н и е  с о ц в е 
тий на р астен и и ,  а г р о т е х н и к а ,  к л и м а т и ч е с к и е  о соб ен н ости  года  
и м ногое другое .  В ы р ав н е н н ы е  п ар ти и  з е р н а  п о л у ч а ю т  после  с е 
п а р и р о в а н и я  ( с о р т и р о в а н и я )  на зе р н о о ч и с т и т е л ь н ы х  или с п е ц и 
ал ь н ы х  с о р т и р у ю щ и х  м а ш и н а х .  П р и  п е р е р а б о т к е  в ы р а в н е н н о г о  
з е р н а  вы х о д  п р о д у к то в  и к ач е с т в о  их б у д у т  вы ш е. О д н о р о д н ы е  
по крупности  с е м е н а  б о б о в ы х  к ультур  р а з в а р и в а ю т с я  бо л е е  о д 
новрем енно .  П ри  х о р о ш ей  вы р а в н е н н о сти  з е р н а  в ы ш е  к ач ест в о  
солод а .

М е л к о е  зе р н о  менее ценно. П р и  оч и с тк е  оно  у х о д и т  вм есте  
с м елким и  п р и м еся м и  в отход ы  и тем  с н и ж а е т  вы х о д  п р о д у к то в .  
И з в л е к а т ь  т а к о е  зе р н о  из отх о д о в  очен ь  т р у д н о .  В м елком  зер н е  
п роц ен т  о б о л о ч ек  к его м асс е  б о л ь ш е ,  чем у к ру п н ы х  зерен .  П о 
д о б н о е  зе р н о  плохо о б р у ш и в а е т с я  и, п о п а д а я  в п р о д у к ты  п е р е 
р аб о тк и ,  с н и ж а е т  их к ач ество .  О бы чно  м е л к о е  зе р н о  и сп о л ь зу ю т 
на корм  ск оту  и птице или н а п р а в л я ю т  в к о м б и к о р м о в у ю  п р о 
м ы ш лен н ость .

В за в и с и м о с т и  от в л и я н и я  крупности  з е р н а  на те  или иные 
т е х н о л о ги ч ес к и е  к а ч е с т в а  н о рм и рую т д а н н ы й  п р и з н а к  в п а р т и я х  
з е р н а  р а з л и ч н ы х  к у ль ту р  н ео д и н ак о во .  У к р у п я н ы х  к ультур  
м елки е  з е р н а  о тн о с ят  к сорн ой  прим еси  ( п р о х о д  через  сито  с о п 
р ед ел е н н ы м и  я ч е й к а м и ) .  С т р о го  н о р м и р у ю т в ы р а в н е н н о с т ь  и к о 
л и ч е ст в о  м ел ки х  зер ен  в ячм ене,  п р е д н а з н а ч е н н о м  д л я  п и в о в а 
р ен и я ,  к р уп ян ого ,  м у к о м о л ьн о го  и с п и р т о в о го  п р о и зв о д с т в а ,  а 
т а к ж е  в з е р н е  о в с а  к р у п я н о го  н а п р а в л е н и я ,  се м е н а х  б об овы х  
к ультур  и др .

В ы р а в н е н н о с т ь  зер ен  и се м я н  в з а в и с и м о с т и  от к у ль ту р ы  и 
ц ел е в о го  н а з н а ч е н и я  о п р е д е л я ю т  п р о с е и в а н и е м  н ав ес к и  ч ерез  н а 
бор  сит  с р а з л и ч н ы м и  р а з м е р а м и  и ф о р м о й  яч еек .  В е л и ч и н а  
н ав ес к и ,  н о м е р а  си т  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п р о с е и в а н и я  п р и в е д е 
ны в Г О С Т  13586.2— 81.

§ 3. П л е н ч а т о с т ь  и с о д е р ж а н и е  я д р а

О б щ и й  вы х о д  крупы  и ее о тд ел ь н ы х  с о р т о в  при п е р е р а б о т к е  
з е р н а  п л ен ч аты х  к у ль ту р  п р е ж д е  всего  з а в и с и т  от  п р о ц е н т -



н о г о  с о д е р ж а н и я  ч и с т о г о  я д р а  и п л е н о к .  
П о это м у  в с т а н д а р т а х  на зе р н о  к р у п ян ы х  к у ль ту р  у к а з а н о  м и н и 
м а л ь н о  доп у с ти м о е  д л я  ко н д и ц и о н н о го  з е р н а  с о д е р ж а н и е  я д 
р а  ( % ) :  д л я  о в с а  не м енее 62, гречихи  71, пр о са  и р и са  74.

С о д е р ж а н и е  я д р а ,  в ы р а ж а е м о е  в п р о ц е н т а х  и о п р е д е л я е м о е  
в д а н н о й  партии ,  не я в л я е т с я  ар и ф м е т и ч е с к о й  р азн и ц ей .  Э то  
о б ъ я с н я е т с я  тем, что  п л е н ч а т о с т ь  о п р е д е л я ю т  в чистом 
зе р н е  о сн ов н ой  к ультуры , то  есть  без  у ч ета  сорной  и зе р н о в о й  
прим есей  в парти и  и н авеске .

Д л я  о п р е д е л е н и я  п л ен ч ато с ти  п роса ,  р и са ,  о в с а  и гречихи  б е 
р ут  целы е , п о к р ы ты е п л ен к ам и  з е р н а  и о с в о б о ж д а ю т  к а ж д о е  их 
них. М а с с о в а я  д о л я  о б о л о ч ек  к м асс е  н ео б р у ш ен н о го  зе р н а ,  
в ы р а ж е н н а я  в п р о ц ен т ах ,  и с о с т а в л я е т  величину  п л ен ч атости .  
Д л я  у с т а н о в л е н и я  в о з м о ж н о г о  в ы х о д а  крупы  у ч и т ы в а ю т  о б щ у ю  
м а с с у  п ар т и и ,  в которую  в х о д я т  и з е р н а  основной  ку ль ту р ы ,  о т 
н осим ы е к зе р н о в о й  и сорн ой  п р и м еся м . П о это м у  с о д е р ж а н и е  
чистого  я д р а  в з е р н е  вы ч и с л я ю т  по сп е ц и а л ь н ы м  ф о р м у л а м ,  п р и 
в еденны м  в с т а н д а р т а х .

П л е н ч а т о с т ь  з е р н а  р и са ,  п роса ,  гречихи  и о в с а  о п р е д е л я ю т  в 
с о о тветстви и  с Г О С Т  10843— 76. Е е  у с т а н а в л и в а ю т  при пом ощ и  
ф а р ф о р о в о й  ступки  и п ести ка  или п р и б о р о в  Г Д Ф ,  о б о р у д о в а н 
ных ш ел у ш и л ь н ы м  и п н евм а ти ч е ск и м  у строй ств ом . П л е н ч а т о с т ь  
я ч м е н я  д л я  п р о и зв о д ст в ен н ы х  целей  п о к а  не о п р ед ел яю т ,  потом у  
что необ ходи м о  р а с т в о р я т ь  в е щ е с т в а ,  с к л е и в а ю щ и е  ц ветк овы е  
пленки  с яд р о м .  П о к а з а т е л и  п л ен ч ато с ти  зе р н а  р а з л и ч н ы х  
к ультур  п ри веден ы  в т а б л и ц е  14. З н а ч и т е л ь н ы е  к о л е б а н и я  у к а 
з а н н ы х  д а н н ы х  в п р е д е л а х  одной  к у ль ту р ы  с в я з а н ы  с с о р т о в ы м и  
осо б ен н о с тям и  з е р н а  и р а з л и ч н о й  вы полненностью .

С в о е о б р а з н о й  « п л ен ч ато с ть ю »  и р а з л и ч н ы м  с о д е р ж а н и е м  я д 
ра о б л а д а е т  с е м я н к а  п о д с о л н еч н и ка .  Г руб ую  и п рочную  п л о д о 
вую  об о л о ч к у  се м я н ки  н а з ы в а ю т  л у з г о й ,  ее  к о л и ч е с т в о  в 
п р о ц ен т ах  м асс ы  сем ени  л у з ж и с т о с т ь ю .  У се м я н  м а с л и ч 
ного п о д с о л н еч н и к а  о н а  д о с т и г а е т  27 .. .39 ,  у гр ы зо в о г о  65  %. О т  
л у з ж и с т о с т и  н а р я д у  с м асл и ч н о ст ь ю  я д р а  за в и с и т  вы х о д  м а с л а  
из к а ж д о й  п е р е р а б а т ы в а е м о й  партии .

14. Пленчатость зерна различных культур, %

Культура Пределы К ультура П ределы

минимум и 
максимум

наиб ол ее  
часто в ст р е 

чаю щ иеся

минимум и 
максимум

наи б о л ее  
ч асто  в с т р е 

ч а ю щ и еся

Просо 12..25 15...19 Рис 15..24 17. ..20
Овес 20...42 24...32 Ячмень 9...16 10... 13
Гречиха 17...26 19...22



Н а техн ологи ч ескую , а иногда и на  п и щ е в у ю  ц ен н ость  зе р н а  
нек оторы х  к ультур  в л и яе т  к он си ст ен ц и я  эн д о с п ер м а .  Н ап р и м ер ,  
т а к и е  и зд е л и я  из к укурузы , к а к  в зо р в а н н ы е  зе р н а ,  к у ку р у зн ы е  
пал о ч ки  и т. д . ,  п о л у ч а ю тс я  н аи л у ч ш и м и  то л ь к о  из з е р н а  к у к у р у 
зы  со стек л о ви д н ы м  (р о го в и д н ы м ) эн д о с п ер м о м .

К а ч е с т в о  ва р ен о го  ри са  (к а ш и ,  г а р н и р а  и т. д .)  т а к ж е  во м н о 
гом з а в и с и т  от сы р ья ,  из которого  по л у ч е н а  крупа .  З е р н о  р и са  
с т ек л о в и д н о й  консистенции  более  прочное ,  при п е р е р а б о т к е  д а е т  
бо л ь ш о й  вы х о д  крупы  в виде целого  з е р н а ,  при в а р к е  т а к о й  
крупы  зе р н а  с о х р а н я ю т с я  в целом виде. З е р н а  с м учнистой  к о н 
систенцией  эн д о с п е р м а  более  хрупкие и л о м к и е ,  в к а ш е  они р а з 
в а р и в а ю т с я  и р а с п а д а ю т с я .  Т ак и е  з е р н а  с н и ж а ю т  в ы х о д  крупы  
л у ч ш и х  сортов .  К он си стен ц и я  э н д о с п е р м а  з е р н а  р ж и ,  яч м е н я  и 
проса  т а к ж е  с л у ж и т  техн ологи ч ески м  п р и зн а к о м .

О соб ую  роль  и гр ае т  к он си стен ц и я  э н д о с п е р м а  з е р н а  пш еницы . 
П о  вн еш н ем у  виду  ст ек л о ви д н ы е зе р н а  о т л и ч а ю т с я  одн о р о д н о й  
п р о с в е ч и в а ю щ е й  стр у кту р о й ,  н а п о м и н а ю щ е й  воск. К он с и ст ен ц и я  
эн д о с п е р м а  о б у с л о в л е н а  ф орм ой  с в я зи  б е л к о в ы х  в е щ ес тв  с к р а х 
м а л ь н ы м и  зе р н а м и .  В ст ек лови д н ом  э н д о с п ер м е  з н а ч и т е л ь н а я  
ча с т ь  б е л к а  тесно  с в я з а н а  с к р а х м а л ь н ы м и  зе р н а м и ,  о б р а з у я  
ш и р о к и е  прослой к и  т а к  н а з ы в а е м о г о  п р и к р е п л е н н о г о  
б е л к а ,  не о т д е л я ю щ е го с я  от них при и н тенсивной  м ехан и ч ес ко й  
о б р а б о т к е .  Д р у г а я  ч а с т ь  б е л к а  при р а з м о л е  о т д е л я е т с я .  Э т о т  
бе л о к  н а з ы в а ю т  п р о м е ж у т о ч н ы м .  В зе р н е  с м учнисты м  
эн досп ерм ом  слой  п р и к реп лен н ого  б е л к а  очень  тонок , а п р о м е 
ж у т о ч н о го  б е л к а  б о л ь ш е ,  чем в с т ек л о в и д н о м .  Т ак и м  о б р а з о м ,  
зерн о  со  с т ек л о в и д н ы м  эндосп ерм ом  о б л а д а е т  б о л ь ш е й  м е х а н и 
ческой п рочностью , что п о зв о л я е т  л у ч ш е  о р г а н и з о в а т ь  процесс  
его  п е р е р а б о т к и  в крупу и муку.

П р и  и зм ел ь ч ен и и  на м уко м о л ьн ы х  з а в о д а х  с о р т о в о г о  п о м о ла  
ст ек л о в и д н о е  з е р н о  п р е в р а щ а е т с я  в к р уп ки ,  к оторы е  п еред  д а л ь 
нейш им  р а з м о л о м  л у ч ш е  с о р т и р у ю тся  по д о б р о тн о с ти .  Б л а г о д а р я  
этом у  п о л у ч а ю т  б о л ь ш и е  вы ходы  л у ч ш и х  со р т о в  муки ( к р у п ч а т 
ки, вы с ш его  и п ервого  с о р т о в ) ,  с о с т о я щ и х  п р ак ти ч ес ки  из ц е н 
тр а л ь н о й  части  э н д о с п ер м а .  Ц в е т  муки из ст е к л о в и д н о г о  зе р н а  —  
белы й  с к р ем овы м  оттен к ом , из м учнистого  —  б елы й  с си н е ва ты м  
оттенком . В в ы с о к о сте к л о в и д н о й  п ш ен и ц е  о б ы ч н о  б о л ь ш е  белков ,  
о б р а з у ю щ и х  к лей ков и н у  хорош его  к а ч е с т в а .  Б л а г о д а р я  этом у  
у л у ч ш а ю т с я  и х л е б о п е к а р н ы е  с в о й ств а  муки.

К о н с и ст ен ц и я  з е р н а  тв ер д о й  пш ен и ц ы , к а к  п р а в и л о ,  с т е к л о 
в и д н а я ,  а м ягк ой  р а з л и ч н а я ,  что з а в и с и т  от со р т а ,  г е о гр аф и ч ес к и х  
и п очвенны х ф а к т о р о в ,  агр о тех н и ки  и т. д. П о это м у  стекло- 
ви д н о сть  з е р н а  м ягкой  п ш еницы  в а р ь и р у е т  в ш ироких  п р е д е 
л а х  —  от 20 .. .30  до 90 . . .100  %. К о н с и ст ен ц и я  эн д о с п е р м а  в преде-



Рис. 10. Диафаноскоп ДЗС-2:
/  — корпус: 2 — ручка пр о тя гив аю щ его  устройства: 3 — кассеты с ячейками лля 
зерна: 4 — окуляр; 5 — счетчик: 6 -  табло.

л а х  одной  зе р н о в к и  б ы в а е т  р азли ч н о й :  ст ек лови дн ой ,  ч асти чн о  
с т ек лови д н ой  или мучнистой . С т е к л о в и д н ы м и  сч и та ю т  
з е р н а  плотной ст р у к т у р ы  с полностью  стек л о ви д н ы м  э н д о с п е р 
мом в р а з р е з е  и полностью  п р о св еч и в ае м ы е  на сп е ц и ал ь н о м  
устройстве .  М у ч н и с т ы м и  — зе р н а  р ы хлой  ст р у к т у р ы  и п о л 
ностью  м учнисты м  эн д о сп ер м о м , н е п р о с в е тл я ем о м  на с п е ц и а л ь 
ном устрой ств е .  Ч а с т и ч н о  с т е к л о в и д н ы м и  —  з е р н а  с 
ч асти чн о  стек л о ви д н о й  и част и ч н о  м учнистой  с т р у кт у р о й  э н 
д о с п ер м а .

С т ек л о в и д н о с ть  з е р н а  пш ен и ц ы  о п р е д е л я ю т  на хлеб о п р и ем н ы х  
п р е д п р и я т и я х ,  при п одготов ке  т о в а р н ы х  п ар т и й  д л я  п ер е р аб о тк и  
и эк сп о р та ,  а т а к ж е  на м у ком ольн ы х  з а в о д а х .  О п р е д е л я ю т  
ст ек л о ви д н о с ть ,  р у к о в о д с т в у я с ь  Г О С Т  10987— 76. Е е  в ы я в л я ю т  
в неш ним  осм отром , п р о св еч и ван и е м  или р а з р е з а н и е м  зе р н а .  Т о ч 
нее и удоб н ее  о п р е д е л я т ь  ее, п о л ь зу я с ь  д и а ф а н о с к о п о м  Д С З - З  
(рис. 10).  Сто зерен , р а з л о ж е н н ы х  в г н езд а  п е р е м е щ а ю щ е й с я  
к ас сет ы ,  п р о с м а т р и в а ю т  в п р о х о д я щ ем  свете  и п о д с ч и т ы в а ю т  при 
п ом ощ и  сч етч и к а ,  в х о д я щ е г о  в к о м п лек т  п р и б о р а .  О б щ у ю  с т е к л о 
ви д н о сть  зе р н а  в ы р а ж а ю т  сум м ой  п р о ц ен т а  ст ек л о ви д н ы х  зерен  
и п оловины  п р о ц ен т а  ч а ст и ч н о  стек лови дн ы х .

Р а з р а б о т а н  е щ е  один п о к а за т е л ь ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  с т р у к т у р 
н о -м е х ан и ч еск и е  св о й с т в а  з е р н а  —  т в е р д о з е р н о с т ь .  Это 
степень  со п р о т и в л е н и я  зе р н а  р а з р у ш а ю щ и м  уси л и ям  в процессе  
д р о б л ен и я .



§ 5. Э н е р г и я  п р о р а с т а н и я  и с п о с о б н о с т ь  п р о р а с т а н и я

Ж и з н е с п о с о б н о е  зер н о  — более  ценное б и о л о ги ч еск о е  сы р ье  д а ж е  
д л я  п р о и зв о д с т в а  т а к и х  продуктов ,  как  м ука  и печены й  хлеб. О д 
н ак о  п о к а за т е л и  энергии  п р о р а с т а н и я  и с п о с о б н о с ти  п р о р а с т а 
ния норм и рую т т о л ь к о  в п ар т и я х ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  п о л у ч е 
ния  со л о д а .  П о д  п о к а з а т е л е м  э н е р г и и  п р о р а с т а 
н и я  п о н и м аю т  п р о ц ен т  зерен ,  п р о р о сш и х  за  3 сут ,  п од  п о к а з а т е 
лем  с п о с о б н о с т и  п р о р а с т а н и я  — п р о ц ен т  зе р ен ,  п р о 
ро сш и х  з а  5 сут. Д а н н ы й  п р и зн а к  у ч и т ы в а ю т  при п р о д а ж е  
г о с у д а р с т в у  парти й  п и во в а р ен н о г о  я ч м е н я .  С т а н д а р т о м  п р е д у с 
м отрено , что п о к а з а т е л ь  способности  п р о р а с т а н и я  д о л ж е н  б ы ть  
не м ен ее  95 %.

В ы сок и е  т р е б о в а н и я  по в с х о ж е сти  п р е д ъ я в л я ю т  и к  зе р н у ,  и с 
п о л ь зу е м о м у  в сп и ртовой  п р о м ы ш л ен н о сти .  В ы х о д  с п и р т а  з а в и с и т  
не т о л ь к о  от с о д е р ж а н и я  в зер н е  у гл ево д о в  ( к р а х м а л а  и с а х а р о в ) ,  
но и от степени  г и д р о л и за  к р а х м а л а  и п р е в р а щ е н и я  его  в с а х а р .
С этой ц ель ю  зер н о  на з а в о д а х  п р о р а щ и в а ю т  и п р е в р а щ а ю т  в с о 
л од ,  с о д е р ж а щ и й  м ного  с а х а р о в  и ак ти в н у ю  а м и л а з у ,  о б е с п е ч и 
в а ю щ у ю  д а л ь н е й ш и й  ф е р м е н т а т и в н ы й  р а с п а д  к р а х м а л а .  С п о с о б 
ность  п р о р а с т а н и я  зе р н а  р ж и ,  яч м е н я  и пр о са  не м енее 92, о в с а  не 
менее 90 % .  М е то д ы  о п р е д е л е н и я  эн ер ги и  п р о р а с т а н и я  и с п о с о б 
ности п р о р а с т а н и я  и з л о ж е н ы  в Г О С Т  10968— 88.

Контрольные вопросы и задания. 1. Какие факторы влияют на натуру зерна?
2. Охарактеризуйте структуру эндосперма зерна различных культур. В чем заклю
чается технологическое значение стекловидности и твердозерности? 3. Дайте ха
рактеристику признаков пленчатости и лузжистости.

Глава 7
М У К О М О Л Ь Н А Я  И Х ЛЕБОПЕКАРНАЯ О Ц Е Н К А  ЗЕРНА
ПШ ЕНИЦЫ И Р Ж И

§ 1. Х л е б о п е к а р н ы е  св о й ств а  з е р н а

О со б о е  зн а ч е н и е  в оцен к е  к а ч е с т в а  з е р н а  п ш ен и ц ы  и р ж и  имеют 
п р и зн а к и ,  о п р е д е л я ю щ и е  их м у к ом ольн ы е и, что е щ е  в а ж н е е ,  х л е 
б о п е к а р н ы е  св о й ств а .  К а ч е с т в о  печеного  х л еб а  х а р а к т е р и з у е т с я  
не т о л ь к о  п и та тел ь н о ст ь ю  и у св о яем о ст ью .  П о т р е б и т е л ь  о б р а щ а е т  
в н и м а н и е  на внеш ний  вид  х л е б а  (ф о р м у ,  с о с т о я н и е  к орок ,  их о к 
р ас к у ,  н ал и ч и е  т р е щ и н  и т. д . ) ,  р а з р ы х л е н н о с т ь  и с т р у к т у р у  м я 
к и ш а  (п о р и с т о с т ь ) ,  его вкус  и а р о м а т .  П е р е ч и с л е н н ы е  п р и зн а к и  
о т р а ж е н ы  в го с у д а р с тв е н н ы х  с т а н д а р т а х  на  печены й хлеб .

К а ч е с т в о  печеного  хл еб а  во м ногом  з а в и с и т  от с о с т а в а  к о м 
понентов , вв о д и м ы х  в тесто  (р е ц е п т у р ы ) ,  о р г а н и з а ц и и  техн ологи -



ческ ого  п р о ц ес са  на х л еб о п ек ар н о м  п ред п р и яти и  и др. О д н а к о  
на к а ч е с т в о  х л еб а  с у щ е ст в ен н о  в л и яю т  п о те н ц и ал ьн ы е  х л е б о п е 
к а р н ы е  с в о й ств а  з е р н а :  его  со р т о в ы е  особ енности ,  у с л о в и я  в ы р а 
щ и в а н и я ,  о б р а б о т к и  и х р а н е н и я .  Т ольк о  в р е з у л ь т а т е  д в ух  п ерв ы х  
причин б о л ь ш а я  ч а с т ь  з е р н а  пш ен и ц ы  х а р а к т е р и з у е т с я  п о с р е д 
ственны м и  х л е б о п е к а р н ы м и  к а ч е с т в а м и ,  н е к о т о р а я  —  хо р о ш и м и  и 
м е н ь ш а я  — вы соким и . П о л у ч ен и е  хор о ш о  и р а в н о м е р н о  р а з р ы х 
л ен н о г о  м я к и ш а  х л е б а  и б о л ь ш и й  о б ъ е м  его п р е ж д е  всего  о п р е 
д е л я ю т с я  способностью  т е с т а  при б р о ж е н и и  и р ас ст о й к е  у д е р ж и 
в а т ь  д и о к с и д  у гл ер о д а ,  в ы д е л я е м ы й  д р о ж ж а м и .

Г а з о у д е р ж и в а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  т е ста  б ы в ае т ,  
р а з л и ч н о й  и з а в и с и т  гл а в н ы м  о б р а зо м  от к о ли ч ес тв а  и св ой ств  
клей ков и н ы . П ри  х о р о ш ей  к ле й ко в и н е  и д о с та то ч н о м  ее к оли ч ес тве  
тесто  д а ж е  в конечны й пери од  п р и го то в л е н и я  ( б р о ж е н и я  и р ас -  
стойки  в сф о р м и р о в а н н о м  виде)  очень  п л ас ти ч н о  и х о р о ш о  у д е р 
ж и в а е т  д и о к с и д  у г л е р о д а .  П о это м у  о б ъ е м н ы й  вы ход  хл еб а  в п е р е 
счете  на 100 г муки д о с т и г а е т  400 .. .500  мл и более.  П р и  плохом  г а 
з о у д е р ж и в а ю щ е м  с в о й ств е  те ста  о б ъ е м н ы й  вы ход  х л еб а  с о с т а в л я 
ет 250 .. .300  мл.

Н а  величину  о б ъ е м н о г о  вы х о д а  хл еб а  в л и яе т  и г а з о о б р а 
з у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  те с та ,  то  есть  сп особн ость  о б р а з о 
в а н и я  в нем д и о к с и д а  у гл ер о д а .  П р и  и сп о л ь зо в а н и и  х орош и х  
д р о ж ж е й  она  з а в и с и т  от  к о ли ч ес тв а  с а х а р о в  в муке и ам и л о л и -  
ти ч еской  ак ти в н ости .  В тесте, пр и го то вл ен но м  из муки, с о д е р ж а 
щ ей  м а л о  с а х а р а  и о б л а д а ю щ е й  низкой  а к ти в н о сть ю  р - а м и л а з ы ,  
д р о ж ж и  и с п ы ты в а ю т  го л о д а н и е  и в ы д е л я ю т  з н а ч и т е л ь н о  м ен ь ш е 
д и о к с и д а  у гл е р о д а .  О д н а к о  г а з о о б р а з у ю щ у ю  с п о с о б н о с ть  теста  
м о ж н о  легк о  повы си ть  введением  в него н еб о л ьш о го  к о л и ч е с т в а  
с а х а р о в  (м а л ь з о т ы  или с а х а р о з ы ) .  П о это м у  р е ш а ю щ и е  ф а к т о р ы — 
г а з о у д е р ж и в а ю щ а я  сп о с о б н о с ть  и ф о р м о у с то й ч и в о с ть  теста .

§ 2. С о с т а в  и с в о й ств а  к л е й к о в и н ы

К л е й к о в и н о й  н а з ы в а ю т  к ом п лек с  б е л к о в ы х  в е щ ес тв  зе р н а ,  
сп особн ы х  при н а б у х а н и и  в во д е  о б р а з о в ы в а т ь  с в я зн у ю  э л а с т и ч 
ную м ассу . Ее в ы д е л я ю т  из т е с т а  о т м ы в а н и е м  в о д о р а с т в о р и м ы х  
ве щ ес тв ,  к р а х м а л а  и к ле тч атк и .

С о с т а в  и св о й с т в а  к ле й ко в и н ы , м ногие ф а к т о р ы ,  в л и я ю щ и е  на 
ее  к ач ест во ,  х о р о ш о  известны . О д н а к о  п роц есс  ф о р м и р о в а н и я  
к ле й ко в и н ы  из б е л к о в ы х  в е щ е с т в  муки при соединении  их с водой  
в процессе  з а м е с а  те ста ,  его н а б у х а н и я  и б р о ж е н и я ,  а т а к ж е  п р и 
чины р а з л и ч и й  н ек оторы х  ее св о й ств  полностью  не р а с к р ы т ы .  Б о 
л е е  п одроб н ы е с в е д е н и я  о хим ическом  со с т а в е  и с т р у к т у р е  к л е й 
ковины  м о ж н о  найти  в с п е ц и а л ь н ы х  р а б о т а х .

К л ей ко в ин у ,  о тм ы тую  из к у со ч ка  теста ,  н а з ы в а ю т  сы рой .  В ней 
с о д е р ж и т с я  д о  70 % вод ы , к о т о р а я  вход ит  в с о с т а в  н а б у х ш е г о



(ги д р а т и р о в а н н о г о )  студн я .  При п ер е сч ете  на сухое  в е щ е с тв о  82...  
88 % к ле й ко в и н ы  с о с т а в л я ю т  б елки .  В ней т а к ж е  п р и су тств у ю т 
( % ) :  к р а х м а л  — 6...16; ж и р  — 2 ...2 ,8 ; н еб ел к о в ы е  аз о т и с т ы е  в е 
щ е с т в а —  3...5; с а х а р  — 1...2; м и н е р а л ь н ы е  соеди н ен и я  — 0,9...2. 
В се они в х о д я т  в студен ь  к лейковины  и о с т а ю т с я  д а ж е  при сам о м  
т щ а т е л ь н о м  о тм ы в а н и и .  О сн овн ую  м а с с у  б е л к о в  к лей ков и н ы  с о с 
т а в л я ю т  гл и ад и н  и глютенин. Н е р а в н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  в е 
щ ес тв  в зер н е  о т р а ж а е т с я  как  на к о ли ч естве ,  т а к  и на с о д е р ж а 
нии ком п он ен тов  в клейковине (т а б л .  15 ) .

С о д е р ж а н и е  сы рой  клейковины  в з е р н е  п ш ен и ц ы  к о л е б л е т с я  от
7 д о  50 %. В ы сок о кл е й ко ви н н ы м и  п ш е н и ц а м и  сч и таю т  таки е ,  в 
к оторы х сы рой  к ле й ко в и н ы  более 28 % . Ее колич ество  о п р е д е л я 
ют о т м ы в а н и ем  те с та ,  з а м е ш е н н о го  из м уки  (25 г) или ш р о т а  ( з е р 
на, р а з м о л о т о г о  д о  со сто ян и я ,  бл и зк о го  к  м у к е ) .  Тесто после  з а м е 
са  до  о т м ы в а н и я  клей ков и н ы  д о л ж н о  прой ти  о т л е ж к у  в течение 
20 мин. Э то  н еоб ходи м о  д л я  л у ч ш е го  н а б у х а н и я  б е л ко в  и о б р а з о 
в а н и я  у стой чи вого  ст у д н я  клейковины . Р е з у л ь т а т  о т м ы в а н и я  во  
м ногом  з а в и с и т  и от  с о с т а в а  воды, ее ж е с т к о с т и  и н ал и ч и я  д р у ги х  
эл ем ен то в ,  т е м п е р а т у р ы  ( 1 8 ± 2  ° С ) .  Д л я  д а н н о й  цели р а з р а б о т а н  
п ри б ор  — с т а б и л и з а т о р  воды. Н ео б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  п р а в и л а  о т 
м ы в а н и я .  О со б ен н о  в а ж н о  о с т о р о ж н о  о т м ы в а т ь  тесто  в н а ч а л е  
р а б о т ы ,  чтобы  не п о т е р я т ь  часть  клей ков и н ы .

К л е й к о в и н у  о тм ы в а ю т  вручную  или м е х а н и з и р о в а н н ы м  с п о 
собом при п о м о щ и  п р и б о р а  «Тэби».

15. Содержание (%) и химический состав клейковины пшеничной муки разных 
выходов (по данным В. С. Смирнова)

Показатели Выход муки

30 %-й 96 %-й

Белок 16,85 18,28
Клейковина:

сухая 9,12 14,4
сырая 29,6 36

Состав сухой клейковины:
зольные элементы 0,92 2

общий белок 88,4 86,53
В том числе:

глиадин 50,2 43,02
глютенин 34,85 39,1
другие азотистые вещества 3,35 4,41

Жир 2,12 2,8
Сахар 1,2 2,13
Крахмал 6,72 6,45



О д н а к о  п ри м ен ен и е  этого  п р и б о р а  не д а ет  д о с т а т о ч н о й  точности  
при о т м ы в а н и и  к лей ков и н ы  с р а з л и ч н ы м и  к а ч е с т в а м и .  К р о м е  того, 
после  него т р е б у е т с я  д о м ы в к а  вручную . В недрены  прибор  М О К -1 ,  
т е с т о м е с и л к а  Т Л -1 -7 5 ,  в которой  к олоб ок  т е ста  з а м е ш и в а е т с я  
з а  35  с (рис. 11),  д о з а т о р  Д В Л - 3  вод ы  (рис. 12) ,  п р и сп особ лен и е  
VI У Ф К  д л я  ф о р м о в к и  к лей ков и н ы  и с т а б и л и з а т о р  V I Е С Т  т е м п е 
р а т у р ы  воды . К а ч е с т в о  к лей ков и н ы  х а р а к т е р и з у е т с я  ее ф и з и ч е с к и 
ми св о й с тв а м и :  уп ругостью , р а с т я ж и м о с т ь ю ,  э л а с т и ч н о с т ь ю  и 
сп о собн остью  к н а б у х а н и ю .  У п р у г о с т ь  —  св о й ств о  к л е й к о в и 
ны в о з в р а щ а т ь с я  в и сход ное п о л о ж е н и е  после  с н я т и я  д е ф о р м и 
р ую щ и х  усилий .

Д л я  о п р е д е л е н и я  ф и зи ч ес ки х  св ой ств  к ле й ко в и н ы  р а з р а б о т а н ы  
с п е ц и а л ь н ы е  при боры : п л ас то м етр  АВ-1, п ен етром етр  и др .  Б о ле е  
с о в ер ш е н ен  и зм е р и т е л ь  И Д К -1  д е ф о р м а ц и и  к лей ков и н ы  (рис. 13).  
Д е ф о р м и р у ю щ у ю  н а г р у з к у  в этом  приборе  с о з д а е т  д а в л е н и е  гр у за  
(120  г ) ,  св о б о д н о  п а д а ю щ е г о  на ш а р и к  к ле й ко в и н ы  (4 г) и с ж и 
м а ю щ е г о  его  в те чен и е  30 с.

Р е з у л ь т а т ы  и зм ер е н и я  уп ругости  к ле й ко в и н ы  о тм еч ен ы  в у с 
л о в н ы х  е д и н и ц а х  на ш к а л е  
пр и б о р а .  Ч ем  б о л ь ш е  у п р у 
гость  испы туем ого  ш а р и к а  
клей ков и н ы , тем  м ен ь ш е он 
с ж и м а е т с я  и те м  м е н ь ш а я

Рис. 11. Лабораторная тестомесилка 
ТЛ-1:
I — пальцы в р а щ а ю щ е й с я  головки; 2 — 
л е ж а ;  3 — пуск овая  кнопка; 4  — т \м б л е р .

Рис. 12. Дозатор воды ДВЛ-3:
/  — ручка привода; 2 ~  шприц; 3 
переклю чатель д о з  воды.



ве л и ч и н а  з а ф и к с и р у е т с я  на 
ш к а л е  пр и б о р а .  П ри  плохой 
упругости  п о к а з а т е л и  м а к с и 
м а л ь н ы е  (таб л .  16).

К л е й к о в и н а  первой группы 
д а е т  в о з м о ж н о с т ь  получить  
хлеб  с хорош ей  ф орм оустой-  
чивостью , д о с т а т о ч н о  р а з р ы х 
л енны й , с б о л ь ш и м  о бъем ны м  
вы ходом , р а в н о м е р н о й  и т о н к о 
стенной  пористостью . К л е й к о 
вина второй  группы  при д о с т а 
точном  ее с о д е р ж а н и и  обы чно 
о б л а д а е т  м еньш ей  г а з о у д е р ж и 
в а ю щ е й  способностью , что о п 
р е д е л я е т  п олучен и е  х л еб а  с 
м еньш им  о б ъ е м н ы м  вы ходом , 
но в б о л ь ш и н с т в е  с л у ч ае в  д о 
б р о к а ч ес тв ен н о го .  И з зе р н а
(м уки)  с к ле й ко в и н о й  третьей  группы в ы п е к аю т  н и зк о п о р и сты и ,  
плохо р аз р ы х л е н н ы й  хлеб, с м ал ы м  об ъ е м н ы м  вы х о д о м ,  не 
о т в е ч а ю щ и й  т р е б о в а н и я м  с т а н д а р т а  по внеш ним  п р и з н а к а м .

П ри  отсутствии  п р и б о р а  И Д К -1  у п р у го сть  к лей ков и н ы  о п р е д е 
л я ю т  орган о л еп т и ч е ск и .  Д л я  этого  ш а р и к  клей кови н ы  с д а в л и в а ю т  
и по скорости  в о с с т а н о в л е н и я  п е р в о н а ч а л ь н о й  ф о р м ы  с у д я т  о ее 
упругости .  Е сли  после  сн я ти я  д е ф о р м и р у ю щ и х  усилий  к л е й к о в и н а  
д о с та то ч н о  бы стро  в о с с т а н а в л и в а е т  исход ную  ф орм у ,  то  о н а  о б л а 
д а е т  х о рош ей  уп ругостью . Не в о с с т а н а в л и в а ю щ у ю с я  после  д е ф о р 
м ац и и  к ле й ко в и н у  сч и таю т  н еу д о вл ет во р и те л ьн о й .  К а к  и з б ы т о ч 
н а я ,  т а к  и н е д о с т а т о ч н а я  у п ругость  н е ж е л а т е л ь н ы .

С п о с о б н о с ть  к лей ков и н ы  р а с т я г и в а т ь с я  в д ли н у  н а з ы в а ю т  
р а с т я ж и м о с т ь ю .  К лей ков ин у  р а с т я г и в а ю т  до  р а з р ы в а  с 
т а к и м  рас ч е то м ,  чтобы  весь  процесс  п р о д о л ж а л с я  до  10 с. В м о 
м ент р а з р ы в а  к лей ков и н ы  о тм еч аю т  д л и н у  (в с а н т и м е т р а х ) ,  на 
которую  о н а  р а с т я н у л а с ь .  К л е й к о в и н а  с к о роткой  р а с т я ж и м о с т ь ю

16. Характеристика клейковины зерна пшеницы на шкале прибора ИДК-1

Показатель шкалы Характеристика клейковины Группа качества 
клейковины

0...15 Неудовлетворительная крепкая III
20...40 Удовлетворительная крепкая II
45...75 Хорошая I
80... 100 Удовлетворительная слабая II

105...120 Неудовлетворительная слабая III

Рис. 13. Прибор ИДК-1:
/  — тум блер  включения;  '2 — падаю щ ий  
груз; 3  — столик д л я  шарика клейковины;  
4 — « ка ли б ро в а ние»  стрелки ам пер м етр а;  
.5 — кнопка « П уск»;  в  — л а м поч ка  « О т 
счет»; 7 —  лам поч ка «Сеть».



о бы чно  не о б е с п е ч и в а е т  х о рош ей  р а з р ы х л е н н о с т и  теста ,  к а к  и с и л ь 
но р а с т я г и в а ю щ а я с я  (си льн о  п р о в и с а ю щ а я  и р а з р ы в а ю щ а я с я  на 
весу  под со б ствен н ой  т я ж е с т ь ю ) .  У пругость  и р а с т я ж и м о с т ь  д а ю т  
п р ед с т а в л е н и е  об элас ти ч н о с ти  клейковины .

С п особ н ость  сухих ве щ ес тв ,  о б р а з у ю щ и х  клей ков и н у ,  к  н а б у х а 
нию (при о б р а з о в а н и и  т е с т а )  р а з л и ч н а .  В о д о п о гл о т и т е л ь н а я  
сп о с о б н о с ть  ( г и д р а т а ц и я )  клей ков и н ы  к о л е б л е т с я  в б о л ь ш и х  п р е 
д е л а х .  Д л я  к лей ков и н ы  стек л о ви д н о й  пш ен и ц ы  х а р а к т е р н а  н а и 
б о л ь ш а я  н а б у х а е м о с т ь .  В с в я зи  с этим одним  из п р и з н а к о в  к а 
ч ества  с л у ж и т  со о тн о ш ен и е  м е ж д у  м ассой  сы рой  и сухой  к л е й к о 
вины.

П о  ц вету  к ле й к о в и н а  б ы в а е т  светлой , серой  или тем ной .  П е р в а я  
ч а щ е  о б л а д а е т  н а и б о л е е  хо р о ш ей  р а с т я ж и м о с т ь ю  и упругостью . 
Тем ны е т о н а  обы чн о  п о я в л я ю т с я  вс л ед ств и е  н е б л а го п р и я т н ы х  
в о зд ей с тв и й  на з е р н о  при с о з р е в а н и и ,  хран ен и и  или о б р а б о т к е .

Р ж а н у ю  к ле й ко в и н у  л е г к о  отм ы ть ,  п р е д в а р и т е л ь н о  у д а л и в  с л и 
зи с ты е  в е щ е с т в а  з е р н а  солевы м и  р а с т в о р а м и .  К л е й к о в и н а  р ж и  
в отлич ие  от  пш еничной  т е м н а я  и, к а к  п р ав и л о ,  с л а б а я .  В р ж а 
ном тесте о тс у тст в у е т  с в я зн ы й  клей кови н н ы й  к а р к а с ,  т а к  к а к  к л е й 
к о в и н а  почти п олн остью  п еп ти зи р у ется .  В с в я зи  с этим  тестове-  
д е н и е  при вы печке  р ж а н о г о  хл еб а  с у щ е ст в ен н о  о т л и ч а е т с я  от 
п ш еничного .  Н а п р а к т и к е  к ле й ко в и н у  р ж и  не о тм ы ва ю т.  С в о й с т в а  
к лей ков и н ы  из т р и т и к а л е  п р и б л и ж а ю т с я  к р ж а н о й ,  но ее о т м ы 
в а ю т  т а к  ж е ,  к ак  и пш еничную .

§ 3. Ф а к т о р ы ,  в л и я ю щ и е  на к о л и ч е с т в о  
и к а ч е с т в о  к л е й к о в и н ы

Ч ем  б о л ь ш е  в пш еничном  зе р н е  к лей ков и н ы  и чем л у ч ш е  она  по 
своим  ф и зи ч ес ки м  св о й ств ам ,  тем вы ш е  те х н о л о ги ч ес к и е  ( х л е 
б о п е к а р н ы е )  д о с т о и н с т в а  в ы р а б о т а н н о й  из него  муки. Н а  к о л и 
чество  и к а ч е с т в о  к ле й ко в и н ы  в зе р н е  п ш ен и ц ы  в л и яе т  о ч е н ь  м ного  
ф а к то р о в .  В а ж н е й ш и е  из них: со р т о вы е  особ енности ,  у с л о в и я  
в ы р а щ и в а н и я  и уборки  у р о ж а я ,  н еб л а г о п р и я т н ы е  в о зд е й с т в и я ,  
к оторы е и с п ы т ы в а е т  зе р н о  при х р ан е н и и  и о б р а б о т к е .

С о д е р ж а н и е  к лей ков и н ы  и п р и зн а к и  ее к а ч е с т в а  —  н а с л е д с т 
венны е с в о й ств а ,  хотя  и з а в и с я т  в з н а ч и т е л ь н о й  м ере  от услови й  
в ы р а щ и в а н и я .  П ри  со з д а н и и  нового  с о р т а  пш ен и ц ы  с хо р о ш и м и  
х л еб о п ек ар н ы м и  к а ч е с т в а м и  у ж е  на р ан н и х  э т а п а х  селек ц и и  с т р е 
м я т с я  у ве л и ч и ть  с о д е р ж а н и е  в зер н е  б е л к а  и клей ков и н ы . П е р 
сп ективу  на ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е  п ш ен и ц  на п р о д о в о л ь с т 
венны е цели в п о се в а х  м огут получить  то л ь к о  сорта ,  о б л а д а ю щ и е  
к а к  м иним ум  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м и  те х н ологи ч ески м и  с в о й с тв а м и .

Б о л ь ш и н с т в о  р а с п р о с т р а н е н н ы х  в н аш е й  ст р а н е  со р т о в  о з и 
мой и я р о в о й  пш ен и ц ы  х а р а к т е р и з у ю т с я  хор о ш и м и  и у д о в л е т в о р и 



те льн ы м и  к ач е с т в а м и ,  а н ек о 
торы е  —  отличны м и . О д н а к о  в 
р е з у л ь т а т е  н е б л аго п р и ятн ы х  
условий  при в о зд е л ы в а н и и  
пш еницы  те х н о л о ги ч ес ки е  и 
пи щ ев ы е  д о с то и н с тв а  зе р н а
м огут зн а ч и т е л ь н о  сн и зи ться .
Н е с о б л ю д ен и е  севооб оротов ,
р е к о м ен д о в ан н ы х  д л я  д а н н о й  ^ рс поврежденные ™опами-
З О Н Ы , Н е Д О С Т а Т О К  а з о т а  В п о ч в е ,  / — в пер и о д  молочной спелости; 2 —  
в о з д е й с т в и е  н а с е к о м ы х  ( к л о -  О пер и о д  в осковой и полной спелости.

п о в - ч е р е п а ш е к ) , р ан н и е  з а м о 
р о зк и ,  у б о р к а  в н ед озрелом  состоян и и  (м о л о ч но -во с ко в о й  с п е 
ло с т и )  с н и ж а ю т  колич ество  сы рой к ле й к о в и н ы  и у х у д ш а ю т  ее 
кач ество .  Н а п о м н и м ,  что на с о д е р ж а н и е  к ле й к о в и н ы  и ее св о й ств а  
вли яю т и к л и м ат и ч е ск и е  особенности . Н а п р и м е р ,  у пш еницы  
с о р т а  М и р о н о в с к а я  808, в ы р а щ е н н о й  на  У к раи н е ,  клей кови н а  
нам н о го  л у чш е ,  чем в ы р а щ е н н о й  в М о с к о в с к о й  обл а ст и .

В р а й о н а х  п р о и зв о д с т в а  з е р н а  п ш ен и ц ы  с л у ч ш и м и  х л еб о п е
к а р н ы м и  к а ч е с т в а м и  особ ен н о  о т р и ц а т е л ь н о  в л и я ю т  на к л е й к о в и 
ну к л о п ы -ч ер е п аш к и .  Н а и б о л ь ш и й  вр е д  они  н а н о с я т  в м олочной  
спелости  з е р н а ,  з н а ч и т е л ь н о  в ы с а с ы в а я  его  с о д е р ж и м о е  (рис. 14). 
З е р н о  п о л у ч а ет ся  щ у п л ы м ,  с м н о го ч и сл ен н ы м и  в п а д и н а м и  на 
поверхности .  В п ер и о д  восковой  спелости  п о в р е ж д е н и я  о г р а н и 
ч и в а ю т с я  о тд ел ь н ы м и  у ч а с т к а м и  н а р у ж н ы х  с л о е в  эн д о с п ер м а .  О д 
н ак о  и в этом  с л у ч а е  в м есте  у к о ла  и з м е н я е т с я  с т р у к т у р а  э н д о с п е р 
м а: он с т а н о в и т с я  ры хлы м , з а м е т н о  д е ф о р м и р у ю т с я  к р а х м а л ь н ы е  
з е р н а .

С и льн ое  в о зд ей с тв и е  на в е щ е с т в а  з е р н а  к л о п о в -ч е р е п а ш е к  
о б ъ я с н я е т с я  тем, что в их слю не п р и су т ств у ю т  а к ти в н ы е  протеоли- 
ти ч ески е  и а м и л о л и т и ч е с к и е  ф ерм ен ты . П р о т е и н а з ы ,  р а с щ е п л я я  
б елки ,  и зм ен яю т  и с в о й с т в а  клейковины . К л е й к о в и н а ,  о т м ы т а я  из 
т а к о г о  з е р н а ,  с р а з у  или через  короткое  в р е м я  р а с п л ы в а е т с я ,  т е 
р я е т  у п ругость  и при д а л ь н е й ш е й  о т л е ж к е  п р е в р а щ а е т с я  в с м е т а 
н о о б р а зн у ю  м ассу . Ее об ы ч н о  о тн о с я т  к т р е т ь е й  группе. И н т е н с и в 
ный ги д р о л и з  н а б л ю д а е т с я  и в тесте ,  где  в п ер и о д  его  б р о ж е н и я  
н а р я д у  с п р о т е и н а за м и  ак т и в н о  д е й ст в у ю т  и а м и л а з ы .  В р е з у л ь 
т а т е  п о л у ч а ю т  п л ы в у щ е е  тесто, не сп о с о б н о е  у д е р ж и в а т ь  газ ,  
хлеб  — м ал о го  о б ъ е м а  д а ж е  при вы п е ч к е  в ф о р м а х ,  с плохой п о 
ри стостью  и л и п ки м  м як и ш е м .  В лияние  п р о т е и н а з  слю ны  клопов- 
ч е р е п а ш е к  на к о м п л ек с  а зо т и с т ы х  в е щ е с т в  з е р н а  п ш ен и ц ы  видно 
из п о к а з а т е л е й  т а б л и ц ы  17.

В о зд ей с тв и е  ф е р м е н т о в  н а с т о л ь к о  в е л и к о ,  что  в п о вр е ж д ен н о й  
части  зе р н а  бо л е е  п о л о ви н ы  всех а з о т и с т ы х  в е щ е с т в  п р е в р а щ а е т с я  
в н и зк о м о л е к у л я р н ы е  соединения.  Б о л ь ш а я  а к т и в н о с т ь  ф ерм ен тов



17. Состав азотистых веществ нормальной части зерна пшеницы и поврежденной 
клопами-черепашками (по данным В. Л. Кретовича и Р. Р. Токаревой)

Часть зерна Содержание азота, %

общего слирто- водораство HH3K0M0.1t'KV-
(сухого ве раствори- римого л я р Н Ы X

щества) мого веществ

Нормальная 2,76 39,3 17,2 14,8
Поврежденная 1.14 44,6 57,3 54,2

слю ны к л о п о в -ч е р е п а ш е к  п ри вод и т  к том у ,  что при п о в р е ж д ен и и  
ими 3...5 % зер ен  п о л у ч а ю т  м уку  с п лохим и  хлеб о п ек ар н ы м и  
к а ч е с т в а м и .  О к о л о  1...2 %  т а к и х  зерен  в парти и  ч асто  п р и в о д я т  
к п отере  п р и зн а к о в ,  х а р а к т е р и з у ю щ и х  си л ь н ы е  пш еницы . П р и  в и 
зу а л ь н о м  о см о тр е  з е р н а  м о ж н о  з а м е т и т ь  три  п р и з н а к а  п о в р е ж 
дений, в ы з ы в а е м ы х  к л о п а м и -ч е р е п а ш к а м и :

с л е д  у к о л а  на п о в ерхн ости  зе р н а  в виде  тем н ой  точки, вокруг  
которой  о б р а з у е т с я  с в е т л о -ж е л т о е  пятно ; к он си стен ц и я  эн д о с п е р 
ма в этом  м есте  м у ч н и стая ;

т а к о е  ж е  п ятн о  на поверхн ости  з е р н а ,  в п р ед ел а х  которого  
ви д н а  в д а в л е н н о с т ь  или м о р щ и н и с то с ть  без  сл е д о в  у к о ла ;

с в е т л о - ж е л т о е  пятн о  на поверхности  з е р н а  у з а р о д ы ш а  без  
вд а в л е н н о с т и  или м орщ и н и стости  и б е з  сл е д о в  укола .

В с в я зи  с вр ед н ы м  возд ей с тви е м  к л о п о в -ч е р е п а ш е к  на с о с т о я 
ние з е р н а  и его  тех н о л о ги ч ес к и е  с в о й ств а  с о д е р ж а н и е  п о в р е ж д е н 
ных зерен  в п а р т и я х  зе р н а  ч а ст о  н о рм и рую т и о п р е д е л я ю т  
по Г О С Т  13586.4— 83.

З а х в а т  зе р н а  суховеем  не то л ь к о  п р и во д и т  к его щ у п л о сти ,  но 
в л и я е т  и на клей ков и н у .  У к лейковины , отм ы той  из т а к о г о  з е р н а ,  
обы чн о  к о р о т к а я  р а с т я ж и м о с т ь ,  ее о т н о с я т  ко второй  группе. В л и я 
ние з а м о р о з к о в  на к ач е с т в о  к ле й ко в и н ы  р а с с м о т р е н о  при х а р а к 
т е р и сти к е  в н еш н его  в и д а  зе р н а .  К л е й ко в ин у  м о р о зо б о й н о го  зе р н а  
о тн о с ят  ко второй , а и н огда  и тре ть ей  группе.

С в о й ств а  к лей ков и н ы  зн а ч и т е л ь н о  у х у д ш а ю т с я  при п р о р а с т а 
нии з е р н а  на корню , в в а л к а х ,  на току  или в ск лад е .  О н а  с т а н о в и т 
ся  к о р о т к о р в у щ е й с я  и к р о ш а щ е й с я ,  к о ли ч ес тво  клей кови н ы  у м е н ь 
ш ае тс я .  Э то  о б ъ я с н я е т с я  сп е ц и ф и ческ и м  дей стви ем  св о б о д н ы х  н е 
п р ед ел ь н ы х  ж и р н ы х  к и слот  (о леи н о во й  и л и н о л е в о й ) ,  п о я в л я ю 
щ и х ся  в р е з у л ь т а т е  интенсивного  г и д р о л и за  ж и р а  при п р о р а с та н и и  
зе р н а .  П р и  д а л е к о  з а ш е д ш е м  п р о р а с т а н и и  к ле й ко в и н а  м о ж е т  бы ть  
и слабой .

Б елки  клей ков и н ы  и сп о с о б н о с ть  их к о б р а з о в а н и ю  хорош о  
г и д р а т и р о в а н н о го  э л а с т и ч н о го  ст у д н я  чув ст ви те ль н ы  к п о в ы ш е н 
ным т е м п е р а т у р а м .  Если в процессе  теп ловой  суш ки зе р н о  н а г р е 
ва ю т  д о  т е м п е р а т у р ы  60 °С, то  из него к ле й к о в и н а  не о тм ы в а е т с я .



При т е м п е р а т у р е  н а г р е в а  св ы ш е  50 °С  о т м ы в а е т с я  м ал о ,  о н а  с т а 
новится  серой , к о р о т к о р в у щ е й с я  и к р о ш а щ е й с я .  Д а ж е  при т е м п е 
р а т у р е  н а г р е в а  48.. .50  °С в н а ч а л ь н ы й  пери од  суш ки  з е р н а  в л а ж 
н остью  24 . . .30  %  вы х о д  клей кови н ы  у м е н ь ш а е т с я  и о т р а ж а е т с я  на 
ее к ач естве .  С у ш к а  с соб лю дением  б л а г о п р и я т н ы х  т е м п е р а т у р н ы х  
р е ж и м о в  в н ек оторы х  с л у ч а я х  у л у ч ш а е т  с в о й ств а  к лей ко в и н ы . 
Э то  особ ен н о  х а р а к т е р н о  д л я  з е р н а  со  сл а б о й  (си льн о  р а с т я г и в а ю 
щ е й с я )  клейковиной .

С т еп е н ь  порчи к лейковины  в р е з у л ь т а т е  с а м о с о г р е в а н и я  т а к ж е  
з а в и с и т  от п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п р о ц е с с а  и те м п е р а т у р ы ,  к оторой  
д о с т и г л а  з е р н о в а я  м асс а .  Н а ч а л ь н ы е  стад и и  с а м о с о г р е в а н и я  и н ог 
д а  в л и я ю т  на цвет  и упругость  клейковины .

§ 4. Х а р а к т е р и с т и к а  си льн ы х  и ц ен н ы х  п ш е н и ц

К лассификация пшениц. Р а з л и ч н ы е  с в о й ств а  к ле й к о в и н ы ,  с о д е р 
ж а щ е й с я  в зе р н е  м ягкой  п ш ен и ц ы ,  привели  к н еоб ходи м ости  
т е х н о л о ги ч ес к о й  к л а с с и ф и к а ц и и  п ш ен и ц  по п р и зн а к у  п ри годн ости  
д л я  в ы р а б о т к и  х орош его  печеного  х л еб а .  П ш ен и ц ы  п о д р а з д е л я ю т  
на три  группы : си льн ы е ,  сре д н и е  и слабы е .

С и л ь н ы е  п ш е н и ц ы .  С и л ь н ы м и  (ан гл .  s t r o n q t h )  н а з ы в а 
ют со р т а  м ягк о й  пш ен и ц ы  или см еси  сортов , из муки к о то р ы х  при 
с о о т в ет ст в у ю щ ем  тех н о л о ги ч еско м  п роцессе  п р и г о т о в л е н и я  т е ста  
п о л у ч а ю т  ф о р м о у сто й ч и вы й  хлеб  б о л ь ш о го  о б ъ е м а ,  с хорош им  
пористы м  м я ки ш ем . О т л и ч и т е л ь н а я  осо б ен н о с ть  к ле й ко в и н ы  из 
муки этих п ш ен и ц  состоит  в том , что  з а  все в р е м я  п р и г о то в л е н и я  
т е ста  ( б р о ж е н и я  и м ехан и ч еской  о б р а б о т к и )  она  г и д р о л и зу е т с я  
в п р ед ел а х ,  не н а р у ш а ю щ и х  х о р о ш у ю  г а з о у д е р ж и в а ю щ у ю  с п о 
со б н о сть  те ста .  Д о б а в к а  т а к и х  п ш ен и ц  к п ар т и я м  с н и зк и м и  х л е б о 
п е к ар н ы м и  с в о й ств ам и  о б е с п е ч и в а е т  получение муки, х о рош ей  в 
х л е б о п е к а р н о м  отнош ении .  О д н а к о  и среди  си льн ы х  п ш ен и ц  с у 
щ е с т в у е т  д и ф ф е р е н ц и а ц и я .  Р а з н ы е  со р та  и парти и  их о б л а д а ю т  
н ео д и н ак о в о й  см еси тельн ой  ценностью . Чем вы ш е  п о к а з а т е л и  
«силы », тем , к ак  п р ав и л о ,  б о л ь ш е  с м е с и т е л ь н а я  ц ен н ость  и, с л е 
д о в а т е л ь н о ,  тем м ен ь ш е их д о б а в л я ю т  к с л а б ы м  п ш ен и ц а м .

С р е д н и е  п ш е н и ц ы .  С р е д н и е  (англ .  f i l le r )  со р т а  (или 
см есь  со р т о в )  д а ю т  муку и хлеб  н о р м а л ь н о г о  и х о р о ш е г о  к а ч е с т в а .  
В них ч а с т о  с о д е р ж и т с я  много клей ков и н ы , о тн оси м ой  к первой 
группе. О д н а к о  т а к и е  пш еницы  не о б л а д а ю т  б о л ь ш о й  см еси тельн ой  
ценностью , поэтом у в них д о б а в л я ю т  н еб о л ьш о е  к оли ч ество  
пш ениц ,  с л а б ы х  в х л е б о п е к а р н о м  отнош ении .

С л а б ы е  п ш е н и ц ы .  У с л а б ы х  (ан гл .  w e a k )  пш ен и ц ,  к а к  
п о к а з ы в а е т  н а з в а н и е ,  генетически  с л а б а я  к ле й к о в и н а ,  не и м е ю щ а я  
х о р о ш и х  и сход ны х к ач ест в  и е щ е  м енее у с т о й ч и в а я  при и з г о т о в л е 
нии теста .  С л а б ы е  пш еницы  д а ю т  хлеб  с м алы м  о б ъ е м н ы м  вы ходом  
и н еб о л ьш о й  пористостью . В т а б л и ц е  18 д а н а  п р и м е р н а я  х а р а к т е -



18. Характеристика сильных и слабых пшениц по объемному выходу 
и формоустойчивости хлеба (по данным ВНИИЗ)

Выпечка Признаки качества 
печеного хлеба

Нормы для пшеницы.
мл ' 1ОП г

сильной слабой

Без сахара Объемный выход 450 и выше 360 и ниже
Формоустойчивость «.4 0,3

С сахаром Объемный выход 500 и выше 400 и ниже
Формоустойчивость 0,4 0,3

С броматом калия Объемный выход 650 и выше 450 и ниже
Формоустойчивость 0,5 0,4

ри сти ка  п ш ен и ц  по «силе»  на о сн о в е  о б ъ е м н о го  в ы х о д а  х л еб а  
(м л / 100 г м уки )  и его  ф о р м о у сто й ч и в о с ти  (о тн о ш ен и е  вы соты  к 
д и а м е т р у  h\d  х л еб ц ев ,  вы печенны х на п о д у ) .

П р и з н а к  «силы » п ш ен и ц  к о р р е л и р у е т  с с о д е р ж а н и е м  б е л к а  и 
стек л о ви д н о с ть ю .  В с о с т а в е  си л ь н ы х  п ш ен и ц  м ного  б е л к а  (не н и ж е
15...16 % )  и д о с т а т о ч н о  к лей ков и н ы  (не м енее 28 % )  п ер в о й  г р у п 
пы. С т ек л о в и д н о с ть  з е р н а  т а к и х  п ш ениц  не менее 60  %.

Производство пшеницы. В м ировом  п р о и зв о д ст в е  м ягк о й  п ш е 
ницы отн о с и тел ь н о е  к оли ч ество  сильной  с о с т а в л я е т  15...20 % , 
средней  25 .. .30  и сл а б о й  50...55  % . О сн овн ы е п р о и зв о д и те ли  с и л ь 
ных п ш ен и ц  —  С С С Р ,  К а н а д а ,  С Ш А , А р ген ти н а  и А в с т р а л и я .  
О сн овн ы е р ай о н ы  в ы р а щ и в а н и я  сильны х п ш ениц  в н аш е й  с т р а н е  — 
З а в о л ж ь е ,  С е в е р н ы й  К а в к а з ,  степи З а п а д н о й  С и б и ри  и А л т а й с к о 
го к р а я ,  ю ж н ы е  о б л а с т и  У краины  и степны е о б л а ст и  К а з а х с т а н а .  
Г о с у д а р с т в о  з а и н т е р е с о в а н о  в увеличении  посевов  си л ь н ы х  п ш е 
ниц к ак  д л я  у л у ч ш е н и я  к а ч е с т в а  в ы р а б а т ы в а е м о г о  печеного  хлеб а ,  
т а к  и д л я  эк сп о р тн ы х  целей. С и льн ы е пш ен и ц ы  им ею т н а и б о л ь 
ший спрос на  м ировом  хлебном  ры нке, их п р о д а ю т  по з н а ч и т е л ь 
но п овы ш енной  цене.

П ри  п р о д а ж е  з е р н а  сильны х п ш ен и ц  х о з я й с т в а  п о л у ч а ю т  за  
него п овы ш ен н ую  цену в з а в и с и м о с т и  от с о д е р ж а н и я  с ы р о й  к л е й 
ковины  и ее к а ч е с т в а .  Х о зя й с т в а м ,  п р о и зв о д я щ и м  с и л ь н ы е  п ш е 
ницы, в п ерв ую  о ч е р ед ь  в ы д е л я ю т  у д о б р ен и я ,  я д о х и м и к а т ы  д л я  
борь б ы  с полев ы м и  в р е д и т е л я м и  и т. д. С писок  сортов  си ль н ы х  п ш е 
ниц, о п л а ч и в а е м ы х  по повы ш ен н ой  цене, у т в е р ж д а ю т  е ж его д н о .  
Д л я  п р и м ер а  п ри ведем  н ес ко л ь ко  сортов . Я р о в ы е :  Б езен чук -  
с к а я  98, К а з а х с т а н с к а я  4, К у р г а н с к а я  1, Н о в о с и б и р с к а я  67, О м 
с к а я  9, С а р а т о в с к а я  29, С а р а т о в с к а я  36, С а р а т о в с к а я  38, С а р а т о в 
с к а я  42, С а р а т о в с к а я  44. О з и м ы е :  Б е з о с т а я  1, Д о н е ц к а я  5, 
К р а с н о д а р с к а я  39, К р а с н о д а р с к а я  46, М и р о н о в с к а я  ю б и л е й н ая ,  
М и р о н о в с к а я  808, О д е с с к а я  51, Х а р ь к о в с к а я  81, Э р и тр о с п ер -  
мум 127. К р о м е  си льн ы х  пш ениц ,  е ж е г о д н о  у т в е р ж д а ю т  список



н аи б о л е е  ценны х по к ач ест в у  сортов ,  к оторы е  т а к ж е  о п л а ч и в а ю т  
д о р о ж е .  П р и н а д л е ж н о с т ь  к том у  или ином у сорту  п о д т в е р ж д а ю т  
со р т о в ы м  удостоверением .

§ 5. М е т о д ы  в ы я в л е н и я  «силы » п ш е н и ц ы

Д л я  в ы я в л е н и я  «силы » п ш ен и ц ы  (точнее ,  муки из нее) р е к о м е н д о 
в а н а  п р о б н а я  в ы п е ч к а .  П о  о б ъ е м н о м у  в ы х о д у  хлеб ц ев ,  
вы п ечен н ы х  в ф о р м а х ,  а  т а к ж е  по ф о р м о у сто й ч и в о с ти  булоч ки ,  
вы печенной  на поду, су д я т  о х л е б о п е к а р н ы х  д о с т о и н с т в а х  дан н ой  
п ар ти и  з е р н а  (а  с л е д о в а т е л ь н о ,  и с о р т а ) .

О д н а к о  п р о б н а я  вы п е ч к а  не р а с к р ы в а е т  полностью  « си лы »  з е р 
на в о тнош ении  его см еси тельн ой  ценности , то ес ть  способн ости  
у л у ч ш а т ь  в смеси х л е б о п е к а р н ы е  к а ч е с т в а  с л а б ы х  п ш ениц .  Ч тобы  
в ы я сн и ть  подлинную  «силу»  п ш ен и ц ы  п робной  вы печкой ,  п о т р е 
б о в а л о с ь  бы д е л а т ь  н ес ко л ь ко  п о м о ль н ы х  смесей , из к а ж д о й  п о л у 
чить  муку, а за т е м  провести  серию  вы печек. Т акой  путь  прием лем  
то л ь к о  при и с с л е д о в а н и я х  или в техн о л о ги ч ес к и х  л а б о р а т о р и я х ,  
з а д а ч а  которы х — п о д го то в к а  крупны х  т о в а р н ы х  п а р т и й  з е р н а  с 
х о рош и м и  х л еб о п ек ар н ы м и  к ач е с т в а м и .

К ром е  того, на р е з у л ь т а т  вы печки  (о б ъ ем н ы й  вы х о д  и ф о р м о 
у с т о й ч и в о с ть  т е с т а )  в л и я е т  много  ф а к т о р о в  (р е ц е п т у р а ,  к ач ест в о  
д р о ж ж е й ,  способ  и д л и т е л ь н о с т ь  з а м е с а  теста ,  срок и  его  б р о ж е 
ния и р ас стой ки ,  т е м п е р а т у р а  п ек а р н о й  к а м е р ы  и д р . ) ,  н е о д и н а к о в о  
в о зд е й с т в у ю щ и х  на зер н о  и муку с р а з н ы м и  исходны м и  с в о й с т в а 
ми. Д л я  л у ч ш е го  п р е д с т а в л е н и я  о х л е б о п е к а р н ы х  к а ч е с т в а х  о б р а з 
ца то л ь к о  по одной  те хн ологи ч еской  сх е м е  р е к о м е н д о в а н о  три  в а 
р и а н т а  вы печек: без  с а х а р а  и д руги х  д о б а в о к  (о сн о вн о й  м е т о д ) ;  
с н еб о л ьш о й  д о б а в к о й  с а х а р а  —  40  г на 960  г сухого  в е щ е с т в а  м у 
ки; с д о б а в л е н и е м  в тесто  с а х а р а  и б р о м а т а  к а л и я  К В г О з  —  
0 ,0 0 1 ...0 ,002  %  м ассы  муки.

В в ед ен и е  в тесто  с а х а р а  о б е с п е ч и в а е т  более  и н тен си вн ое  р а з 
витие д р о ж ж е й ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  и б о л ь ш е е  в ы д ел е н и е  у г л е к и с л о 
го г а з а .  С п е ц и ф и ч е ск о е  де й ст ви е  б р о м а т а  к а л и я  на п л а с т и ч е с к и е  
с в о й ств а  т е ста  (к л ей к о ви н ы )  о соб ен н о  п р о я в л я е т с я  в т е сте  из 
в ы с о к о б е л к о в о й  муки, в ы р а б о т а н н о й  из  со р т о в  сильны х п ш ениц .

С т а н д а р т н ы м  м етодом  пробной  вы печк и  я в л я е т с я  о сн ов н ой  
(без  д о б а в л е н и я  с а х а р а ) .  Н а  один а н а л и з  т р е б у е т с я  960  г муки в 
пересч ете  на сухое в ещ ество .  П р и м е н я ю т  и др у ги е  м о д и ф и к а ц и и  
пробны х  вы печек  с и сп о л ь зо в а н и е м  м ен ь ш е го  к о л и ч е с т в а  муки 
(300  г сухого  в е щ е с т в а  м уки на три х л е б ц а  и д р . ) ,  с и зм ененны м  
проц ессом  п р и го т о в л е н и я  теста  и т. д.

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  пробны х  вы п е ч е к  4 ...6  ч. Н ео б х о д и м о ст ь  
их п р о в е д е н и я  ч а ст о  в нескольки х  в а р и а н т а х  п ри ве л а  к р а з р а б о т к е  
р а з л и ч н ы х  ускоренны х  м етод ов ,  о с н о в а н н ы х  на д р у ги х  п ри н ц и п ах .  
Т ак ,  п р е д л о ж е н о  суд и ть  о п л ас ти ч е ск и х  с в о й с т в а х  т е ста  и е го  газо-



Рис. 15. Уменьшение фаринограммы муки сильной ( /)  и слабой (2 и 3 ) пшеницы.

у д е р ж и в а ю щ е й  сп особности  по устой чи вости  ш а р и к а  б р о д я щ е г о  
те ста ,  н а х о д я щ е г о с я  в воде. В р ем я  вс п л ы ти я  ш а р и к а  и его  р а с п а д а  
с л у ж и т  п р и зн а к о м ,  х а р а к т е р и з у ю щ и м  с в о й ств а  теста .  Но и д а н н ы й  
м етод  н ед о стато ч н о  достоверен .

С о з д а н ы  п ри б оры  д л я  о п р е д е л е н и я  ф и зи ч ески х  св о й ств  те ста  
без  его  вы печки . П р и б о р ы  о с н а щ е н ы  п и ш у щ и м и  п р и сп о с о б л е н и 
ям и ,  в ы ч е р ч и в а ю щ и м и  д и а г р а м м у  о п р ед ел е н н о й  к о н ф и гу р а ц и и .  
Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  ф а 'ри н ограф , а л ь в е о г р а ф  и в а л о р и г р а ф .

П ри  з а м е с е  т е ста  в т е сто м е си л к е  перо  ф а р и н о г р а ф а  в ы ч е р ч и 
в а е т  полосу , ф о р м а  и к о н ф и г у р а ц и я  к оторой  м ен яю тс я  с и з м е н е н и 
ем консистенции  т е ста  во  в р е м я  з а м е ш и в а н и я .  П а д е н и е  кривой  
п рои сход и т  с разн о й  скоростью , в за в и си м о ст и  от св о й ств  к л е й 
к овины , в р е з у л ь т а т е  м ехан и ч ес ки х  в озд ей стви й  з а м е с а  и а к т и в н о с 
ти ги дроли ти ч ески х  процессов . Т аким  о б р а зо м ,  п о л у ч а ю т с я  р а з 
л и ч н ы е кривы е ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  с в о й ств а  муки и те ста .  Ф а р и н о 
гр ам м ы  си льн ы х  и с л а б ы х  п ш ен и ц  п ри ве д е н ы  на р и су н к е  15. 
П о д о б н ы е  кривы е п о л у ч а ю т  на в а л о р и гр а ф е .

А л ь в е о г р а ф  п о з в о л я е т  о п р ед ел и ть  г а з о у д е р ж и в а ю щ у ю  с п о с о б 
ность теста  из и спы туем ой  муки. С этой целью  с п е ц и а л ь н о  п р и г о 
тов ле н н ы е  блинки  т е ста  р а з д у в а ю т с я  н агн е тае м ы м  во зд у х о м  и р а с 
т я г и в а ю т с я  в ш ар .  Р а б о т у  (в д ж о у л я х ) ,  з а т р а ч и в а е м у ю  на р а з д у 
ван и е  пленки ш а р а  д о  его р а з р ы в а ,  ф и к си р у е т  п и ш у щ и й  прибор  на 
д и а г р а м м е ,  к о н ф и гу р а ц и я  и п л о щ а д ь  которой  д а ю т  п р е д с т а в л е н и е  
о г а з о у д е р ж и в а ю щ е й  сп особности  т е ста  и «силе»  муки.

В процессе  р а з д у в а н и я  т е с т а  в ш а р  в ы ч е р ч и в а е т с я  а л ь в е о г р а м -  
ма (рис. 16). Ч ем  б о л ь ш е  ее п л о щ а д ь ,  тем  л у ч ш е  х л е б о п е к а р н ы е  
к а ч е с т в а  пш еницы . П л о щ а д ь  о п р е д е л я ю т  п л ан и м ет р о м  и в ы р а ж а 
ют в к в а д р а т н ы х  са н ти м е тр а х .  В с у м м а р н о й  оцен к е  муки методом  
а л ь в е о г р а ф и и  у ч и т ы в а ю т  и к о ли ч ес тво  в о зд у х а ,  и з р а с х о д о в а н н о г о  
на в ы д у ь а н и е  ш а р а  из п л ас ти н к и  теста ,  п оэтом у  с и с те м а  подачи  
в о зд у х а  г р а д у и р о в а н а .  Д л я  оценки  х л е б о п е к а р н ы х  св о й ств  р ж а н о й  
и пш еничной  муки п р и м ен яю т  прибор  Х а гб е р г а  — П е р т е н а  и ами- 
л о г р а ф .  С о з д а н ы  новы е приборы  д л я  оценки  х л е б о п е к а р н ы х  д о 
стои н ств  и силы п ш енич ной  муки по м алы м  н а в е с к а м ,  что очень  
в а ж н о  д л я  сел ек ц и о н н о й  р аб о ты .



Рис. 16. Уменьшенные альвеограммы сильной ( / ) ,  средней (2) и слабой (Л) пше
ницы.

С у щ е с т в у ю т  и д р у ги е  способы  в ы я в л е н и я  «силы » пш еницы . 
О дин  из м етодов,  о сн о в ан н ы х  на хим ическ их  п р о ц ес са х ,  — с е д и 
м е н т а ц и я  (л а т .  s e d i m e n t u m — о с а д о к ) .  М е то д  з а к л ю ч а е т с я  
в опред елен и и  о б ъ е м а  о с а д к а  ч а с т и ц  муки из н ав ес ки  после н а б у 
х а н и я  их в с л а б ы х  р а с т в о р а х  о р г а н и ч е с к и х  к и слот  (м олоч ной ,  
уксусной  и д р . ) .  В подк и слен н ой  в зв ес и  муки белки  к лей ков и н ы  
н а б у х а ю т  и о се д а ю т ,  у в л е к а я  з а  собой  и д р у ги е  с о с т а в н ы е  части  
муки. П ри  этом  к л е й к о в и н а  с хо р о ш и м и  ф и зи ч ес к и м и  св о й с т в а м и  
н а б у х а е т  л у ч ш е  и в сл а б о м  р а с т в о р е  к и слоты  (м олоч ной ,  у к с у с 
ной) не р а с т в о р я е т с я .  С л а б а я ,  р а с п л ы в а ю щ а я с я  к ле й к о в и н а  н а 
б у х а е т  м еньш е, с р а в н и т е л ь н о  бы стро  р а с т в о р я е т с я  и о б р а з у е т  м у т 
ный р а с т в о р .  У ровень ,  до  которого  о с е д а е т  в зв е с ь  муки з а  о п р е д е 
лен н ы й  п р о м е ж у т о к  врем ени  при к о н тр о л и р у ем ы х  у с л о в и ях ,  с л у 
ж и т  п о к а з а т е л е м  седи м ен т ац и и .  И м е е т с я  много  м о д и ф и к а ц и й  м е 
то д а .

Р а с п р о с т р а н е н  м етод  п робной  вы печки  х л е б а  с прим енением  
интен си вн ого  з а м е с а  те с та ,  т а к  н а з ы в а е м ы й  р е м и к с - м е т о д .  
И с п о л ь з о в а н и е  р а з л и ч н ы х  его м о д и ф и к а ц и й  п о з в о л я е т  л у ч ш е  в ы 
я в л я т ь  «силу» зе р н а  пш ен и ц ы  (п ш е н и ч н о й  м у к и ) .

§ 6. Х л е б о п е к а р н а я  о ц е н к а  р ж и

Н ес п о со б н о сть  т е ста  из р ж а н о й  м уки о б р а з о в ы в а т ь  с в я зн у ю  
к ле й ко в и н у  р езк о  п о н и ж а е т  его  г а з о у д е р ж и в а ю щ у ю  способность .  
П о это м у  в р ж а н о м  тесте  зн а ч и т е л ь н о  б о л ь ш у ю  роль ,  чем в п ш е н и ч 
ном, и гр аю т  у гл ево д ы ,  особ ен н о  к р а х м а л  и сл и зи с ты е  в е щ ес тв а .  
В з а в и с и м о с т и  от с о с т о я н и я  к р а х м а л а ,  степени  его  г и д р о л и за ,  ф и 
зи ч ес к и х  св о й ств  с л и зи с ты х  в е щ е с т в  и ак т и в н о с т и  ам и л о л и ти ч е с -  
ких ф е р м е н т о в  в п л ас ти ч е ск и х  с в о й с т в а х  р ж а н о г о  т е с т а  н а б л ю д а 
ю тся з а м е т н ы е  о тк л о н ен и я .  П ри  ум ен ь ш е н и и  степени  п о л и м е р и з а 
ции к р а х м а л а  и сл и зи сты х  в е щ е с т в  в р е з у л ь т а т е  б о л ь ш о й  а к т и в 
ности а м и л а з ы  п о л у ч а е т с я  п л ы в у щ е е  тесто , д а ю щ е е  хлеб  более  
ни зк ого  к а ч е с т в а .



Д л я  оц ен к и  х л е б о п е к а р н ы х  св о й ств  муки п р и м ен я ю т  м етод  в ы 
печек. О д н а к о  ч а щ е  и сп о л ь зу ю т к освен н ы е м етоды , о сн о в ан н ы е  на 
опред елен и и  ак т и в н о с т и  а - а м и л а з ы  или ее в л и я н и я  на у глевод ы  
(по в я з к о с ти  вод н о-м учн ой  суспензии , и зм енению  с о д е р ж а н и я  с а 
х а р о в  и д р . ) .

В с у с п ен зи я х  из муки, в которой  к р а х м а л  н а х о д и т с я  в н о р м а л ь 
ном со с то ян и и ,  с повы ш ен и ем  т е м п е р а т у р ы  зн а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и 
в а е т с я  в я з к о с т ь  в р е з у л ь т а т е  к ле й с т е р и за ц и и  к р а х м а л а .  М у к а  
с вы сокой  а к т и в н о с т ь ю  а - а м и л а з ы  при и сп ы тан и и  в а н а л о ги ч н ы х  
усл о в и я х  д а е т  н изкие  п о к а з а т е л и  вязк о с ти .  Э то  о соб ен н о  о т ч е т 
л и во  п р о я в л я е т с я  при а н а л и з е  м уки из п р о р о с ш е го  (или н а ч а в ш е г о  
п р о р а с т а т ь )  з е р н а .

М е х а н и ч е с к у ю  з а п и с ь  к ривы х в я з к о с ти  п р о в о д я т  при пом ощ и  
а м и л о г р а ф а  Б р а б е н д е р а .  П р о т и в о д е й с т в и е  сусп ен зи и ,  а позд н ее  
к ле й ст ер а ,  п и ш у щ и й  прибор  ф и к си р у е т  ч ерез  систем у  р ы ч аг о в  на 
с п е ц и ал ь н о й  б у м а ж н о й  лен те  (рис. 17).  Ч ем  в ы ш е к р и в а я ,  тем 
б о л ь ш е  в я з к о с т ь  к л е й ст ер а  и тем, сл е д о в а т е л ь н о ,  л у ч ш е  состоян и е  
к р а х м а л а  д л я  п р и го то в л е н и я  т е ста  и вы печки . Н и зки е  к ри вы е  
х а р а к т е р н ы  д л я  муки с б о л ь ш ей  а к ти в н о сть ю  а - а м и л а з ы ,  с о д е р ж а 
щ ей  м ного  д е к стр и н о в ,  к оторы е о б л а д а ю т  м ен ь ш ей  вязк о с тью .

Р ж а н а я  м ука  о б л а д а е т  хорош и м и  х л еб о п ек ар н ы м и  св о й с т в а м и  
при вя з к о с т и  не м енее  400  ед. а м и л о г р а ф а .  Н о р м а л ь н о  с о з р е в ш е е  
и хорош о  с о х р а н е н н о е  зе р н о  р ж и  л у ч ш и х  отечеств ен н ы х  сортов ,  
о соб ен н о  из ц е н т р а л ь н ы х  и восточны х р а й о н о в  стр ан ы ,  х а р а к т е р и 
зу е т с я  б о л ь ш и м  п о к а з а т е л е м  в я з к о с ти  (500 .. .800  е. а. и б о л е е ) .  
Н а л и ч и е  в п ар т и и  п роросш и х  зерен  р езк о  с н и ж а е т  д а н н ы е  п о к а 
за тел и .

А м и л о г р а ф ы  п р и м ен яю т и д л я  оценки  пш ен и ч н ой  муки ( о с о б е н 
но с п о вы ш ен н о й  а м и л о л и ти ч е ск о й  а к т и в н о с т ь ю ) ,  к р а х м а л а  и н е 
которы х д р у ги х  продуктов .  Н о в а я  м о д и ф и к а ц и я  а м и л о г р а ф а  
Б р а б е н д е р а  — в и с к о г р а ф ,  п о зв о л я ю щ и й  и з м е р я т ь  в я з к о с т ь  при

п ост о ян н о й  т е м п е р а т у р е  в п р е 
д е л а х  20...  150 °С.

Ч а с т о  и сп о л ь зу ю т  п ри бор  
Х а г б е р г а  — П е р т е н а  (рис. 18) , 
п р е д с т а в л я ю щ и й  собой  в и с к о 
з и м е т р  п о г р у ж е н и я .  П о  в р е м е 
ни п а д е н и я  (в се к у н д а х )  п л у н 
ж е р а  в вы сок ой  проби рк е ,  н а 
п олненной  к ле й с т е р и зо в а н н о й  
во д н о -м у ч н о й  суспензией ,  с у 
д я т  о д о с т о и н с т в а х  муки. Ч и с 
л о  п а д е н и я  п о р я д к а  160 и в ы 
ш е х а р а к т е р и з у е т  зе р н о  р ж и  с 
х о р о ш и м и  х л е б о п е к а р н ы м и  к а 
ч е ст в ам и ;  120...150 —  ти п и ч н о

I 2 J  4
Рис. 17. Амилограммы хорошей (/ и 2) 
и плохой (3 и 4) в хлебопекарном от
ношении ржаной муки.



Рис. 18. Прибор Хагберга — Пертема:
1 — л а б о р а т о р н а я  мельница:  2 — автоматизированны м  д о за т о р  воды; 3 — пр обирка  
для суспензии;  4  — электронный счетчик; 5 — в од ян ая  баня  с пер ем еш ив аю щ им  м е х а 
низмом.

д л я  сред н его  зе р н а ;  100 и н и ж е  — с н и зк и м и  х л еб о п ек ар н ы м и  
к ач е с т в а м и .  Н а  том  ж е  принципе о сн о в ан  прибор  П В -1 .  П о числу 
п а д е н и я  с у д я т  и о х л еб о п ек ар н ы х  д о с т о и н с т в а х  пш еницы . О д н а к о  
число  п а д е н и я  имеет други е  гр а д а ц и и .

§ 7. М у к о м о л ь н а я  о ц е н к а  з е р н а

К а ч е ст в о  зе р н а  о п р ед ел я ю т  и по п р оц ен ту  вы х о д а  муки из и сс л е 
д у е м о го  о б р а з ц а  зе р н а  при оп ред еленной  схем е  и р е ж и м е  пом ола .  
О чен ь  в а ж н о  получить  п р е д с т а в л е н и е  о то м ,  к ак  идет процесс 
и зм ел ь ч ен и я  зе р н а :  р а з м а л ы в а е т с я  ли эн д о с п ер м  с р а з у  с о б р а з о 
ван и ем  м елких ф р а к ц и й  муки, или б о л ь ш а я  ч а с т ь  его п р е в р а 
щ а е т с я  в крупки ,  которы е м о ж н о  х о р о ш о  с о р т и р о в а т ь  по д о б р о т 
ности , а з а т е м  д о м а л ы в а т ь  в вы с о к о к а ч е с т в е н н у ю  муку, не с о д е р 
ж а щ у ю  оболочек .

О пы тны й  помол нескольких  к и л о г р а м м о в  з е р н а  ведут  на с п е 
ц и ал ь н ы х  л а б о р а т о р н ы х  м ел ь н и ц а х  ( Б ю л л е р а  и д р . ) ,  п р е д с т а в л я 
ю щ их собой  а г р е г а т ы  д л я  р а з м о л а  з е р н а ,  с о р т и р о в а н и я  п р о м е ж у 
точны х п р од ук тов  на ф р а к ц и и  и т. д. Ч т о б ы  п о лучи ть  д л я  и с с л е 
д о в а н и я  муку 70 % -г о  вы ход а ,  о б р а з ц ы  з е р н а  м ассо й  100...200 г 
р а з м а л ы в а ю т  на м ел ьн и ц а х  « К в а д р у м а т - Ю н и о р » ,  С е д и м ат -Ю н и -  
ор» , М Л В У  (м е ль н и ц а  л а б о р а т о р н а я  в а л ь ц о в а я  у н и в е р с а л ь н а я )  
и др . Р а з м о л  зе р н а  в сортовую  муку н еоб ход и м  и д л я  пробны х в ы 
печек, о п р ед ел е н и я  п л асти чески х  св о й ств  т е с т а  на п р и б о р а х ,  а м и 
л о г р а ф и ч е с к о й  оценки  и с е д и м е н т а ц и о н н о го  а н а л и з а .



§ 8. О ц е н к а  м а к а р о н н ы х  д о с то и н с тв

М а к а р о н ы  — один из в и д о в  продуктов ,  в ы р а б а т ы в а е м ы х  из муки. 
Они п р е д с т а в л я ю т  собой  консерв  пресного  т е ста  в л а ж н о с т ь ю  до 
13 %. В н аш е й  с т р а н е  м а к а р о н н ы е  и зд ел и я  и сп о л ь зу ю т  д л я  п р и 
го то вл е н и я  сп е ц и ал ь н ы х  б л ю д  и в кач ест ве  гар н и р о в .  М а к а р о н ы  
хорош его  к а ч е с т в а  в сухом  виде  х а р а к т е р и з у ю т с я  б оль ш ой  п р о ч 
ностью, ж е л ты м  или к р ем овы м  цветом  без  серого  оттен к а  (с н а р у ж и  
и на и з л о м е ) ,  б о л ь ш о й  р а з в а р и в а е м о с т ь ю  (зн а ч и те л ь н ы м  у в е л и 
чением о б ъ е м а  без  потери ч асти ц  и о с л и з н е н и я ) .  М а к а р о н ы  в ы с о 
кого к а ч е с т в а  и з го т о в л я ю т  из н есколь ки х  со р т о в  тверд ой  п ш е н и 
цы или вы с о к о сте к л о ви д н о й  м ягкой . Ц е н н о с т ь  з е р н а  тв ер д о й  п ш е 
ницы о п р е д е л я ю т  п р е ж д е  всего  п р и годн остью  его д л я  п р о и з в о д 
с т ва  с п е ц и ал ь н о й  м а к а р о н н о й  муки в ы с ш его  и первого  сортов  с 
к руп и тчатой  структурой .  И з  хорош их, т в е р д ы х  пш ениц  о б ы ч н о  по
л у ч а ю т  бо л е е  60 % муки вы сш их сортов.

Т ольк о  из д о с т а т о ч н о  вы с о к о б ел к о во го  и в ы с о к о сте к л о ви д н о го  
зе р н а  тв ер д б й  пш ен и ц ы  со зн а ч и те л ьн ы м  с о д е р ж а н и е м  к ле й ко в и н ы  
(не менее 28 % в м уке )  в ы р а б а т ы в а ю т  м а к а р о н ы  л у ч ш е го  к а ч е с т 
ва .  Н и зк о б е л к о в о е  и н и зк о кл ей ко ви н н о е  зе р н о  тв ерд ой  п ш ен и ц ы  
непригодно  д л я  п о л у ч е н и я  м ак ар о н н о й  муки, его  и сп ользую т в с м е 
си с зерном  м ягк ой  пш ен и ц ы  д л я  п р о и зв о д с т в а  х л еб о п ек ар н о й  
муки. П оэтом у  зе р н о  тв ер д о й  пш еницы  в за в и си м о ст и  от  его  к а 
чест ва  ( к л а с с а )  о п л а ч и в а ю т  по за к у п о ч н о й  цене, зн а ч и т е л ь н о  
п р е в ы ш а ю щ е й  цену  на з е р н о  м ягкой  пш ен и ц ы . Х а р а к т е р и с т и к а  
к л а с с о в  тв ер д о й  п ш ен и ц ы  п р и в е д е н а  в т а б л и ц е  19. П о др у ги м  п о к а 
з а т е л я м  п ш ен и ц а  д о л ж н а  о тв еч ать  т р е б о в а н и я м  с т а н д а р т а .

19. Нормы для твердой пшеницы

Показатели качества* Класс

I II 111

Натура, г/л (не менее) 770 745 745
Содержание зерен других типов пше 10 15 15
ницы, % (не более)
Содержание сырой клейковины в зерне, 28 25 22
% (не менее)

* Качество клейковины во всех  сл у чая х  не ни ж е  второй группы.

Контрольные вопросы и задания. I. Каковы химический состав и свойства 
клейковины пшеницы? 2. Назовите факторы, влияющие на качество клейковины. 
3. Дайте характеристику ценных и сильных пшениц. 4. В чем заключается тех
нологическая ценность твердых пшениц? 5. Как выявляют «силу» пшеницы?



Раздел III
ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА ХРАНЕНИЯ 
СЕМЕННОГО, ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО 
И КОРМОВОГО ЗЕРНА

Глава 8
ХАРАКТЕРИСТИКА ЗЕРНОВЫ Х М А С С
КАК ОБЪЕКТОВ ХРАНЕНИЯ

§ 1. С о с та в  з е р н о в о й  м а с с ы
и х а р а к т е р и с т и к а  е е  к о м п о н е н т о в

П а р т и и  зе р н а  н а з ы в а ю т  зе р н о в ы м и  м асс ам и .  Т ер м и н  « з е р н о в а я  
м а с с а »  следует  п он и м ать  к а к  технический ,  п р и ем л ем ы й  д л я  зе р н а  
или сем ян  к ультур  л ю б о го  с е м е й с т в а  или р о д а ,  и сп о л ь зу ем ы х  на 
р а з н о о б р а з н ы е  н у ж д ы .  Л ю б а я  з е р н о в а я  м а с с а  состоит  из: зерен  
(се м я н )  основной  к у ль ту р ы ,  с о с т а в л я ю щ и х  к ак  по о б ъ е м у ,  т а к  и 
по к оли ч еству  о сн ов у  всяк ой  зе р н о во й  м ассы ; прим есей ; м и к р о 
о р га н и зм о в .

Р а з н о о б р а з н а я  к о н ф и г у р а ц и я  зерен  и прим есей ,  их н е о д и н а 
ковы е  р а з м е р ы  п р и в о д я т  к то м у ,  что при р а з м е щ е н и и  их в лю бы х  
в м е с т и л и щ а х  о б р а з у ю т с я  пустоты  ( с к в а ж и н ы ) ,  з а п о л н е н н ы е  в о з 
духом . Он с у щ е ст в ен н о  в л и яе т  на  все ком поненты  з е р н о в о й  массы , 
ви д о и зм е н я е т с я  сам  и м о ж е т  с у щ е ст в ен н о  о т л и ч а т ь с я  по составу ,  
т е м п е р а т у р е  и д а ж е  д а в л е н и ю  от в о зд у х а  а т м о с ф е р ы .  В с в я зи  с 
этим воздух  м е ж з е р н о в ы х  п р о ст р ан с тв  т а к ж е  о т н о с я т  к к о м п о 
нен там , с о с т а в л я ю щ и м  зе р н о в у ю  м ассу. К ром е  у к а з а н н ы х  посто 
янны х  ком понентов ,  в о тд ел ь н ы х  п ар т и ях  зе р н а  м огут  б ы ть  н а с е 
ком ы е и клещ и . П о с к о л ь к у  з е р н о в а я  м а с с а  с л у ж и т  д л я  них средой, 
в которой  они с у щ е с т в у ю т  и в л и я ю т  на ее сос то ян и е ,  их сч и таю т  
пяты м  д о п о л н и т ел ьн ы м  и к р а й н е  н е ж е л а т е л ь н ы м  ком п он ен том  з е р 
новой  м ассы . Т аким  о б р а з о м ,  л ю б у ю  зе р н о в у ю  м а с с у  при ее х р а 
нении и о б р а б о т к е  сл е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  п р е ж д е  всего как  
к о м п л е к с  ж и в ы х  о р г а н и з м о в .  К а ж д а я  груп п а  дан н ы х  
о р г а н и з м о в  или о тд ел ь н ы е  п р е д ст ав и т ел и  при и звестны х усл о в и ях  
м огут  в той или иной степени  п р о я в л я т ь  ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь  и, 
с л е д о в а т е л ь н о ,  вл и я т ь  на со с то я н и е  и к ач ест в о  х р а н и м о й  зерн овой  
м ассы . Х а р а к т е р и с т и к а  первы х  дв у х  к о м п он ен тов  —  з е р н а  о сн о в 
ной культуры  и прим есей  (в том  числе и сем ян  со р н ы х  рас те н и й )  — 
д а н а  в п ред ы д ущ ем  р а з д е л е .  З д е с ь  о х а р а к т е р и з о в а н ы  ее м и к р о 
ф л о р а  и ф а у н а .

М и к р о о р га н и зм ы  —  п о стоян н ы й  и с у щ е с т в е н н ы й  ком понент 
зе р н о в о й  м ассы . В 1 г ее  о б ы ч н о  н а х о д я т  д е с я т к и  и сотни ты сяч ,  а 
и н огда  и м иллионы  п р е д с т а в и т е л е й  м и к р о б и о л о ги ч ес к о г о  м ира .  
П о с к о л ь к у  рост и р а з в и т и е  р астен и й ,  ф о р м и р о в а н и е  на них плодов



и се м я н  п р о х о д я т  в среде, н ас ы щ ен н о й  м и к р о о р г а н и з м а м и ,  н а д з е м 
ны е о р г а н ы  растен и й  т а к ж е  н а с ел е н ы  ими, а ча ст ь  м и к р о о р г а н и з 
м ов  п ереходи т  из р и зо с ф е р ы  почвы.

О с т а в л я я  в стороне вопрос  о ф и то п а то ген н ы х  м и к р о о р г а н и з 
м ах ,  и зв е ст н ы х  из со о т в е т с т в у ю щ и х  курсов , н апом ним , что на по
верхности  рас те н и й  им ею тся  м и к р о о р г а н и зм ы ,  н а з ы в а е м ы е  э п и- 
ф и т н ы м и .  П осле  о б р а з о в а н и я  на растении  п л о д о в  и се м я н  э п и 
ф и ты  р а с с е л я ю т с я  на их поверхности .  В обы чны х у с л о в и я х  н а с т о я 
щ и е  эп и ф и ты , р а з в и в а я с ь  на зд о р о в о м  р астен и и ,  не о к а з ы в а ю т  
вр е д н о го  в л и я н и я  д а ж е  на его  п ок ровн ы е ткан и .  П и т а ю т с я  они 
п р о д у к т а м и  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  к ле то к  и т к а н е й  р а с т е н и я .

В и д овой  со став  эп и ф и тн о й  м и к р о ф л о р ы  и н те р ес у ю щ и х  нас 
р а с те н и й  д о в о л ь н о  о д н о о б р а з е н  и состоит  почти и ск л ю ч и т ел ьн о  из 
б а к те р и й .  Т ипичны е п р е д с т а в и т е л и  т а к и х  эп и ф и то в  —  б а к тер и и  
р о д о в  Ps. herbicola, Ps. fluorescens  и др. В н еб о л ь ш о м  к оли ч ес тве  
н а  зе р н е  н а х о д я т с я  д р о ж ж и  и нек оторы е  плесневы е  грибы  ( г л а в 
ным о б р а з о м  Cladosporium и Alternaria) , п о л у ч и в ш и е  н а з в а н и е  
«полевы х» .

Д а л ь н е й ш е е  н ак о п л ен и е  м и к р о о р г а н и зм о в  на зе р н е  п р о и сх о д и т  
во в р е м я  у б о р к и  у р о ж а я .  П р и  с к а ш и в а н и и  растен и й ,  а з а т е м  при 
о б м о л о т е  на зерн о  и в з е р н о в у ю  м асс у  вм есте  с о р г а н и ч е с к и м и  и 
м и н е р а л ь н ы м и  пы леви дн ы м и  ч а с т и ц а м и ,  се м ен ам и  с о р н я к о в  и д р у 
гими ч а с т я м и  растен и й  п о п а д а ю т  многие с а п р о ф и т н ы е  м и к р о о р г а 
низм ы , н а х о д я щ и е с я  в почве: б а к тер и и  (гнилостны е ,  к и слотны х 
б р о ж е н и й  и д р . ) ,  споры  плесневы х  гри бов ,  ак ти н о м и ц ет ы  и т . д .

В зе р н о в у ю  м асс у  из почвы или от б оль н ы х  ж и в о т н ы х ,  хотя  и 
очен ь  ред ко ,  но все ж е  м огут  п о п а д а т ь  и в о зб у д и т ел и  некоторы х  
з а б о л е в а н и й  ч е л о в е к а  и ж и в о т н ы х  (с а п а ,  си б и рск ой  я з в ы ,  б р у 
ц е л л е з а  и д р . ) .  Н ак о п л ен и ю  м и к р о о р г а н и зм о в  на п о в ерхн ости  п л о 
д о в  и се м я н  с.пособствуют их м о р ф о л о ги ч ес к и е  особ енности : 
с к л а д ч а т а я  и ш е р о х о в а т а я  поверхн ость ,  б о р о д к а  и б о р о з д к а  и т. д.

Т ак и м  о б р а зо м ,  м и к р о ф л о р а  зе р н о в о й  м ассы  состоит  из с а п р о 
ф и тн ы х  (в к л ю ч а я  и э п и ф и т н ы е ) ,  ф и то п а то ген н ы х  и п атоген н ы х  
д л я  ж и в о т н ы х  и ч е л о в е к а  м и к р о о р г а н и зм о в .  П о д а в л я ю щ а я  ча ст ь  
м и к р о ф л о р ы  — с а п р о ф и т ы  и среди  них эп и ф и тн ы е  б а к т е р и и .  В с в е 
ж е й  зе р н о в о й  м а с с е  при п р а в и л ь н о й  у б о р к е  к о ли ч ес тв о  б а к тер и й  
д о с т и г а е т  96...99 % всей  м и к р о ф л о р ы  (таб л .  2 0 ) .  О с т а л ь н о е  — 
д р о ж ж и ,  п лесн евы е  грибы  и ак ти н о м и ц ет ы .  С у щ е ств ен н о  о т л и ч а е т 
ся  м и к р о ф л о р а  п о ч а тк о в  к уку р у зы ,  на к оторы х е щ е  в п ер и о д  с о з р е 
в а н и я  н а х о д и т с я  з н а ч и т е л ь н о е  к о ли ч ес тво  плесневы х грибов .  П о 
д о б н а я  м и к р о ф л о р а  св о й с т в е н н а  и зе р н ам  к у ку р у зы ,  отд елен ны м  
от с т е р ж н я  п очатк а .

П о р и с т а я  с т р у к т у р а  о б о л о ч ек  п лодов  и сем ян  п о зв о л я е т  м и к 
р о б а м  п р о н и к ать  в р а з н ы е  слои  покровны х  тк ан е й  и з а р о д ы ш .  Это 
о со б ен н о  х а р а к т е р н о  д л я  зе р н о в о к  зл а к о в ы х ,  с е м я н о к  п о д с о л н е ч 
ни к а  и сем ян  о в о щ н ы х  к у ль ту р  из се м е й ст в а  зон ти ч н ы х . Т аким



С пелость О б щ е е *  число  
м и к р о о р г а
низмов , %

В том числе,  %

бактерий плесневых
грибов

а кт ино м и
цетов

Первый образец
Молочная 100 89 1.4 0,6
Восковая 218 98,5 0,8 0,7
Полная 126 99,9 0,1 —

Второй образец
Молочная 100 90,6 1,9 7,5
Восковая 67 95 4,5 0,5
Полная 220 96,4 3 0,6

З а  100 %  принято количество м икр оорганизм ов  на зе р не  молочной спелости.

21. Видовой состав основных вредителей хлебных запасов, встречающихся 
хранилищах

Сем ейства Виды Степень вр ед о носно ст и
и р а спр о ст р а ненн о ст ь

Долгоносики 
(Curculionidae)

Древоточцы 
(Bostrychidae)

Чернотелки
(Tenebrionidae)

Плоскотелки (Си- 
cujidae)

Отряд жуки
Рисовый долго
носик (Silophilus 
or у  гае L.)

Амбарный долго
носик (Sitophilus 
granarius L.) 
Зерновой точиль
щик (Rhizopertha 
dominica F.) 
Булавоусый хру
щак (Т ribolium 
castaneum 
Herbst.)
Малый мучной 
хрущак (Т ribo
lium con[usum 
Duv.)
Большой мучной 
хрущак (ТепеЬ- 
rio molilor L.) 
Короткоусый му
коед (Laemoph- 
loeus ferrugineus 
Steph.)
Суринамский му
коед (Oryzaephi-

Самый распространенный и основной 
вредитель зерна пшеницы, ячменя, риса, 
кукурузы и других зерновых. Личинка 
развивается скрыто внутри зерен, выгры
зая эндосперм зерна
То же, только встречается несколько 
реже

Опаснейший вредитель зерна. Изгрызает 
зерновку. Очень теплолюбив. Распро
странен в южных районах страны 
Распространенный вредитель зерна всех 
культур. Реже встречается в зернопро- 
дуктах, на мукомольных заводах. В пер
вую очередь выгрызает зародыш 
Обычный вредитель зернопродуктов

Встречается преимущественно в мучных 
складах, на мукомольных заводах, в 
пекарнях
Распространенный вредитель зерна и 
зернопродуктов. Предпочитает зерно за 
соренное, битое, поврежденное другими 
вредителями
То же, более теплолюбив



С ем ейства Виды Степень вр ед оно сно сти
и р аспр остр аненн ость

Зерновки (Bruch i-  
dae)

lu s  su r in a m e n -  
sis  L.)
Гороховая зер
новка (B r u c h u s  
p is o r u m  L.)  
Фасолевая зер
новка (A ca n to -  
sce l ides  o b te c tu s  
S a y . )

Повреждает только семена гороха. З ар а 
жение происходит в поле, развитие 
заканчивается внутри семян в складах 
Повреждает семена фасоли и некоторых 
других зернобобовых. Зараж ает семена 
и развивается в них в поле и в храни
лищах

Отряд баб очки

Настоящие
(T ine idae )

Выемчатокрылые 
моли (Gelechei-  
d ae)

Амбарная 
( N e m a p o g o n  
n e l lu s  L .)

Зерновая 
(S i to t r o g a  
le l la  Oliv .)

моль
g ra -

моль
cerea-

Повреждает разнообразные продукты 
растительного происхождения. На по
верхности зерновой насыпи гусеницы 
сплетают зерна в комья 
Опасный вредитель зерна. Гусеницы, 
подобно долгоносикам, развиваются 
внутри зерен, выгрызая эндосперм. Зер
но заражается в поле, а цикл развития 
часто заканчивается в складах

Огневки (P ira l id i- Мельничная ог- Опасный вредитель. Распространена на 
d a e )  невка (E p h e s t ia  зерноперерабатывающих предприятиях,

K i ic h n ie l la  Z e l l . )  в складах с мукой, крупой, на хлебо
заводах. Встречается в складах с зерном 

Южная огневка Опасный вредитель зерна. Распростра- 
(P lod ia  in te r p u n -  нена в южных районах страны 
d e l l a  НЬ.)

Отряд к л е щ и

Хлебные клещи 
(T y ro g ly p h id a e )

Волосатые клещи 
( G ly c y p h a g id a e )

Хищные клещи 
(C h ey le i id a e )

Пузатые клещи 
(P e d ic u lo id id a e )

Мучной клещ 
(A car u s  s iro  L .)

Удлиненный клещ 
( T y r o p h a g u s  p u t -  
rescen t ia  
S c h r a n k . )  
Обыкновенный 
волосатый клещ 
(G ly c y p h a g u s  
d e s t ru c to r  O u d s . )  
Обыкновенный 
хищный клещ 
(C h e y le tu s  erudi-  
tu s  S c h r a n k . )  
Пузатый клещ 

(P ed icu lo id es  ven-  
t r i c o s u s  N e w p . )

Живет во всех зерновых массах, крупах 
и муке. Хорошо развивается в продуктах 
с повышенной влажностью 
То же. Более теплолюбивый вид

То же

Питается клещами других семейств 
или мелкими насекомыми, но роль его 
в их истреблении незначительна

Паразитирует на насекомых, в том числе 
на вредителях хлебных запасов



о б р а з о м ,  в с е м е н а х  п о я в л я е т с я  с у б э п и д е р м а л ь н а я  
м и к р о ф л о р а .  Ее н ак о п л ен и ю  при с о з р е в а н и и  сем ян  сп о со б ству ю т 
п о в ы ш е н н а я  в л а ж н о с т ь  в озд уха  и з н а ч и т е л ь н ы е  о с а д к и ,  а при 
х р ан е н и и  зе р н а  —  его п о в ы ш е н н а я  в л а ж н о с т ь .

П о  со с та в у  грибной  с у б э п и д е р м а л ь н о й  м и к р о ф л о р ы  су д я т  о 
степени  в о зд ей с тв и я  м и к р о о р ган и зм о в  на з е р н о в у ю  м ассу .  П е р в о 
н а ч а л ь н о  с у б э п и д е р м а л ь н а я  м и к р о ф л о р а  п р е д с т а в л е н а  типичны м и  
«п олев ы м и »  п л ес ен ям и  (Cladosporium и Atternaria ), м енее о п а с н ы 
ми д л я  з е р н а .  В д а л ь н е й ш е м  они п о д а в л я ю т с я  п р е д с т а в и т е л я м и  
р о д а  Aspergillus  и Penicillium , с е м е й ства  м укоровы х ,  относим ы х 
к плесеням  х р а н е н и я .  В се они, р а з в и в а я с ь  на зерне ,  губительно  
де й ст в у ю т  на з а р о д ы ш  и р езко  у х у д ш а ю т  т о в а р н ы е  к а ч е с т в а  зе р н а .

О гр о м н ы е  потери х р а н я щ и х с я  зе р н о в ы х  п р од ук тов  п р о и сх о д ят  
вс л ед ств и е  р а з м н о ж е н и я  в них многих н а с е к о м ы х  и част и ч н о  к л е 
щ ей. И з  ку р са  эн то м о л о ги и  хор о ш о  и зв е ст н ы  м о р ф о л о ги я ,  а н а т о 
м ия, ф и зи о л о г и я  и б и о эк о л о ги я  этих вр е д и те л е й .  Их вид овой  с о 
с т а в  и у сл о в и я  с у щ е с т в о в а н и я  в з е р н о в о й  м а с с е  и х р а н и л и щ а х  
д а н ы  в т а б л и ц е  2 1 .

С в о й ств а  зе р н о в о й  м ассы  п о д р а з д е л я ю т  на д в е  группы : ф и з и 
ческие  и ф и зи о л о ги ч е ск и е .  М ногие из с в о й с т в  к а ж д о й  группы  в з а и 
м о с в я з а н ы ,  и т о л ь к о  с учетом  т а к и х  с в я з е й  м о ж н о  н аи б олее  р а 
ц и о н ал ь н о  о р г а н и з о в а т ь  хранение.

§ 2. Ф и з и ч е с к и е  св ой ств а  з е р н о в о й  м а с с ы

Сыпучесть. З е р н о в а я  м а с с а  д о в о л ьн о  л е г к о  з а п о л н я е т  бункер  л ю 
бой к о н ф и гу р а ц и и ,  и при известны х у с л о в и я х  м о ж е т  и ст ек ат ь  из 
нее. Б о л ь ш а я  п о д в и ж н о с т ь  зерн овой  м а с с ы  — ее сы п учесть  — 
о б ъ я с н я е т с я  ее г р ан у л о м етр и ч ес к и м  с о с т а в о м .  М а с с а  в своей о с н о 
ве состоит  из о тд ел ь н ы х  м елких тв ер д ы х  ч а с т и ц  —  зерен  основной 
к ультуры  и р аз л и ч н ы х  прим есей . Т ак , в 1 т  зе р н о в о й  м асс ы  п ш ен и 
цы и проса  с о о т в ет ст в ен н о  н а с ч и т ы в а ю т  30 . . .40  и 150... 190 млн 
зерен .

Х о р о ш а я  сы п учесть  зе р н о в ы х  м асс  и м еет  огр о м н о е  п р а к т и ч е с 
кое зн а ч е н ие .  П р а в и л ь н о  и сп о л ь зу я  д а н н о е  св о й ств о  и п ри м ен яя  
н еоб ход и м ы е у ст р о й с тв а  и м ехан и зм ы , п о л н о ст ь ю  и зб ег аю т  з а т р а т  
ручного  т р у д а .  З е р н о в ы е  м ассы  м о ж н о  л е г к о  п е р е м е щ а т ь  при п о м о 
щи норий, т р а н с п о р т е р о в  и п н ев м о т р а н с п о р т н ы х  у стан о во к ,  з а 
г р у ж а т ь  в р а з л и ч н ы е  т р а н с п о р т н ы е  с р е д с т в а  (ав т о м о б и л и ,  вагоны , 
с у д а )  и х р а н и л и щ а  (б у н к ер а ,  с к л а д ы ,  т р а н ш е и ,  силосы  э л е в а т о 
р о в ) .  Н ак он ец ,  они м огут  п е р е м е щ а т ь с я  с а м о т е к о м .  Э то  свойство  
и сп о л ь зу ю т  при хран е н и и ,  о б р а б о т к е  з е р н о в ы х  м асс  и погрузочно-  
р а з гр у з о ч н ы х  р а б о т а х ;  на нем о с н о в а н а  в с я  п оточ н ость  процессов  
на э л е в а т о р а х ,  м у к о м о л ьн ы х  и к р у п ян ы х  з а в о д а х .  З е р н о в а я  
м а с с а ,  п о д н я т а я  норией  на верхний  э т а ж  э л е в а т о р а  или м у к о м о л ь 
ного з а в о д а ,  са м о т ек о м  с п у с к а е т с я  вниз,  и по пути ее о б р а б а т ы 



ва ю т  на р а з л и ч н ы х  м а ш и н а х .  П р и  з а г р у з к е  и в ы гр у зк е  х р а н и л и щ  
т а к ж е  и с п о л ь зу ю т  сам отек .

С теп ен ь  за п о л н е н и я  х р а н и л и щ а  зе р н о в о й  м ассой  з а в и с и т  от 
сы пучести : чем о н а  б ольш е,  тем л егч е  и л у ч ш е  з а п о л н я е т с я  б у н 
кер. С ы п у ч е сть  у ч и т ы в а ю т  и при ст ати ч ес к и х  р а с ч е т а х  х р а н и 
л и щ а  (д а в л е н и е  зе р н о в о й  м ассы  на пол, стены и д р у г и е  к о н с т р у к 
ц и и ) .  С ы п у ч есть  з е р н о в о й  м ассы  х а р а к т е р и з у ю т  углом т р е н и я  или 
углом  ес те ств ен н о го  о тк оса .  У г о л  т р е н и я  —  н аи м ен ь ш и й  
угол, при к отором  з е р н о в а я  м а с с а  н а ч и н а е т  с к о л ь з и т ь  по к ак о й -л и -  
бо поверхн ости .  П р и  с к о л ь ж е н и и  зе р н а  по зе р н у  его н а з ы в а ю т  
у г л о м  е с т е с т в е н н о г о  о т к о с а  или у г л о м  с к а т а .  
К р о м е  д а н н ы х  п о к а за т е л е й ,  и звестны  к о э ф ф и ц и е н т ы  
т р е н и я  з е р н о в о й  м а с с ы ,  п е р е м е щ а ю щ е й с я  по с а м о т е ч 
ным т р у б а м  и л о т к а м .  С ы пучесть  зе р н о в о й  м ассы  з а в и с и т  от 
плотности ,  ф о р м ы ,  р а з м е р а ,  х а р а к т е р а  и со с т о я н и я  поверхн ости  
з е р н а ,  его  в л а ж н о с т и ,  к о ли ч ес тв а  прим есей  и их ви д ового  с о с т а 
ва ,  м а т е р и а л а ,  ф о р м ы  и со с т о я н и я  поверхн ости ,  по которой  
с а м о т ек о м  п е р е м е щ а ю т  зе р н о в у ю  м ассу.

Н а и б о л ь ш е й  сы п учестью  о б л а д а ю т  м ассы , с о с т о я щ и е  из сем ян  
ш а р о о б р а з н о й  ф о р м ы  (горох , просо , л ю п и н ) .  Чем б о л ь ш е  о т к л о 
н яе тся  ф о р м а  зе р ен  от ш а р о о б р а з н о й  и чем более  ш е р о х о в а т а  
их п о верхн ость ,  тем  м ен ь ш е сы пучесть .  П р и м е р о м  м о ж е т  с л у ж и т ь  
о тн о с и тел ь н о  м а л а я  сы п учесть  зе р н о в ы х  м асс  риса ,  некоторы х  
сортов  о в с а ,  я ч м е н я  и др.

П р и м е си ,  н а х о д я щ и е с я  в зе р н о в о й  м ассе ,  к а к  п р ав и л о ,  пони
ж а ю т  ее  сы пучесть .  П р и  б о л ь ш о м  с о д е р ж а н и и  л егк и х  прим есей  
(солом ы , м як и н ы  и им п о д о б н ы х ) ,  а т а к ж е  при зн а ч и т е л ь н о м  
с о д е р ж а н и и  се м я н  с о р н я к о в  с цепкой и ш е р о х о в а т о й  п о в е р х 
ностью  сы п учесть  м о ж е т  б ы ть  почти п о те р я н а .  Т а к у ю  зе р н о в у ю  
м ассу  без  п р е д в а р и т е л ь н о й  очистки  не р ек о м ен д у етс я  з а г р у ж а т ь  
в х р а н и л и щ а ,  з а п р о е к т и р о в а н н ы е  на вы п уск  ее са м о тек о м . 
С у вел и ч ен и ем  в л а ж н о с т и  сы п учесть  зе р н о в о й  м ассы  т а к ж е  з н а 
чительн о  п о н и ж а е т с я .  Э то  я в л е н и е  х а р а к т е р н о  д л я  всех зе р н о в ы х  
м асс ,  но д л я  ш а р о в и д н ы х  се м я н  бо б о вы х  оно м енее в ы р а ж е н о  
(рис. 19).  В с в я зи  с влиянием  р а с с м о тр е н н ы х  ф а к т о р о в  сы п у 
честь з е р н о в ы х  м асс  к о л е б л е т с я  в зн а ч и т е л ь н ы х  п р ед ел ах .  Так, 
угол есте ств ен н о го  отк о са  у о в с а  с о с т а в л я е т  31...54°, яч м е н я
28...45, пш ен и ц ы  23...38 , проса  20...27°. С ы п у ч есть  в с егд а  у ч и 
т ы в а ю т  при р а б о т е  с з е р н о в ы м и  м а с с а м и .  В противном  сл у ч а е  
уст ан о вк и ,  с м о н т и р о в а н н ы е  д л я  очистки  и п е р е м е щ е н и я  зе р н о в ы х  
м асс ,  н е в о з м о ж н о  эк с п л у а т и р о в а т ь .

Самосортирование. С о д е р ж а н и е  в зе р н о в о й  м ассе  т в ер д ы х  
части ц ,  р а з л и ч н ы х  по р а з м е р у  и плотности ,  н а р у ш а е т  ее о д н о 
р о д н о с ть  при перем ещ ен и и .  Д а н н о е  св о й ств о  зе р н о в о й  м ассы , 
п р о я в л я ю щ е е с я  и к ак  сл е д с тв и е  ее сы пучести ,  н а з ы в а ю т  сам о-  
со р т и р о в а н и е м .  П ри  п е р е в о з к а х  зе р н а  в а в т о м о б и л я х  или в а г о 



нах, п е р е д в и ж е н и и  по л е н т о ч 
ным т р а н с п о р т е р а м  в р е з у л ь т а 
те  то л ч к о в  и вс тр я х и в а н и й  л е г 
кие п рим еси ,  сем ен а  в ц в е т к о 
вых п л ен к ах ,  щ уп лы е зе р н а  
п е р е м е щ а ю т с я  к поверхности  
н асы пи , а т я ж е л ы е  у ходят  в 
н и ж н ю ю  част ь .

К р о м е  того ,  са м о с о р ти р о в а -  
ние н а б л ю д а е т с я  в процессе  
з а г р у з к и  з е р н а  в х р а н и л и щ а .
Е м у  с п о с о б с тв у е т  а э р о д и н а м и 
ческое  соп ро т и вл ен и е ,  о к а з ы 
в а е м о е  в о зд у х о м  к а ж д о й  о т 
д е л ьн о й  част и ц ы .  К рупны е, т я 
ж е л ы е  з е р н а  и прим еси  о п у с к а 
ю тся  отв есн о  и бы стро  д о с т и 
г аю т  о с н о в а н и я  х р а н и л и щ а .
Щ у п л ы е ,  м ел ки е  з е р н а  и п ри 
меси о п у с к а ю т с я  м едленнее.
О ни о т б р а с ы в а ю т с я  ви хревы м и  д в и ж е н и я м и  в о з д у х а  к  ст ен ам  
х р а н и л и щ а  или с к а т ы в а ю т с я  по поверхн ости  к он уса  зе р н о в о й  
м ассы .

С а м о с о р т и р о в а н и е  —  яв л е н и е  о т р и ц а т е л ь н о е ,  т а к  к а к  в з е р н о 
вой м асс е  о б р а з у ю т с я  участки ,  н ео д н о р о д н ы е по ф и зи о л о ги ч е с к о й  
а к ти в н о сти ,  с к в а ж и с т о с т и  и т. д. С к о п л ен и е  л егк и х  п ри м есей  и 
пыли с о з д а е т  б о л ь ш е  п ред п осы лок  к возн и к н о ве н и ю  с а м о с о г р е 
в а н и я .  В с в я зи  с са м о с о р т и р о в а н и е м  стр о го  с о б л ю д а ю т  п р а в и л а  
в з я т и я  т о ч еч н ы х  проб д л я  с о с т а в л е н и я  среднего  о б р а з ц а .

Скважистость. П ри  х а р а к т е р и с т и к е  зе р н о в о й  м ассы  о т м е ч а 
л ось ,  что в ней су щ е ст ву ю т  м е ж з е р н о в ы е  п р о с т р а н с т в а  —  
с к в а ж и н ы ,  з а п о л н е н н ы е  возд ухом . Они с о с т а в л я ю т  з н а ч и т е л ь н у ю  
ч а с т ь  о б ъ е м а  н асы пи  (таб л .  2 2 ) и су щ е с т в е н н о  в л и я ю т  на д р у 
гие ф и зи ч е с к и е  св о й с т в а  и ф и зи о л о г и ч е с к и е  процессы .

В оздух ,  ц и р к у л и р у ю щ и й  по с к в а ж и н а м ,  кон век ц и ей  с п о с о б 
ст ву ет  п е р е д а ч е  те п л а  и п ер е м е щ ен и ю  п а р о в  воды. З н а ч и т е л ь н а я  
г а з о п р о н и ц а е м о с т ь  з е р н о в ы х  м асс  п о з в о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  н а 
з в а н н о е  св о й ств о  д л я  п р о д у в а н и я  их в о зд ухом  (при ак ти в н о м  
в е н т и л и р о в а н и и )  или в в о д и ть  в них п а р ы  хи м ических  п р е п а р а т о в  
д л я  о б е з з а р а ж и в а н и я  (д е з и н с е к ц и и ) .  З а п а с  в о зд у х а ,  а с л е д о в а 
тельн о ,  и к и с л о р о д а  с о з д а е т  в з е р н о в о й  м асс е  о п р ед ел е н н ы й  
п ер и о д  (и н о гд а  очен ь  д л и т е л ь н ы й )  н о р м а л ь н о г о  г а з о о б м е н а  д л я  
ж и в ы х  ком понентов .

В е л и ч и н а  с к в а ж и с т о с т и  з а в и с и т  в основном  от ф а к т о р о в ,  
в л и я ю щ и х  на н а т у р у  зе р н а .  С уве л и ч ен и е м  в л а ж н о с т и  у м е н ь 
ш а е т с я  сы пучесть ,  а сл е д о в а те л ь н о ,  и п л о тн о с ть  у к л а д к и .  Круп-

Влажность з ер н а , %

Рис. 19. Влияние влажности зерновой 
массы на угол естественного откоса: 
/  — пшеница; 2  — кормовые бо б ы ; 3  — 
соя; 4  — вика; 5 — горох.



К ультура М а с са  1 м3, 
кг

С к в а ж и с 
тость. %

Культура М а с са  1 м3, 
кг

С к в а ж и с 
тость, %

Подсолнеч 325...440 60...80 Лен 580...680 35...45
ник маслич Кукуруза 680...820 35...55
ный Просо 680...730 30...50
Овес 400...550 50...70 Рожь 680...750 35...45
Рис (зерно) 440...550 50...65 Пшеница 730...840 35...45
Г речиха 560...650 50...60 Горох и 750...800 40...45
Ячмень 580... 700 45...55 люпин

Клевер 780...850 30...40
красный

ные прим еси  обы чн о  у в е л и ч и в а ю т  с к в а ж и с т о с т ь ,  м ел к и е  л е г к о  
р а з м е щ а ю т с я  в м е ж з е р н о в ы х  п р о с т р а н с т в а х  и у м е н ь ш а ю т  ее. 
З е р н о в ы е  м ассы , с о д е р ж а щ и е  к рупны е и м елки е  з е р н а ,  о б л а д а ю т  
м ен ьш ей  с к в а ж и с т о с т ь ю .  В ы р а в н е н н ы е  з е р н а ,  а т а к ж е  ш е р о х о 
в а ты е  или со см о р щ ен н о й  п оверхн остью  у к л а д ы в а ю т с я  менее 
плотно.

В с в я з и  с с а м о с о р т и р о в а н и е м  с к в а ж и с т о с т ь  в р а з л и ч н ы х  
у ч а с т к а х  з е р н о в о й  м асс ы  м о ж е т  б ы ть  н ео д и н ак о во й ,  что п р и в о 
д ит  к н е р а в н о м е р н о м у  р а с п р е д е л е н и ю  в о зд у х а  в о тд ел ь н ы х  у ч а 
стках .  П р и  б о л ь ш о й  вы соте  н асы пи  п о с л е д н я я  у п л о т н я е т с я  и 
с к в а ж и с т о с т ь  у м е н ь ш а е т с я .  З н а я  о б ъ е м ,  з а н и м а е м ы й  зе р н о в о й  
м ассой ,  и ее с к в а ж и с т о с т ь ,  л е г к о  у с т а н о в и т ь  о бъ ем  н а х о д я щ е г о с я  
в с к в а ж и н а х  в о зд у х а .  Д а н н о е  к оли ч ество  в о зд у х а  при ак ти в н о м  
в е н ти л и р о в а н и и  п р и н и м а ю т  з а  один обм ен . С к в а ж и с т о с т ь  S  ( % )  
о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е

^  =  ~ W ~ ~  Ю 0 ’

где № — общий объем зерновой массы; v — истинный объем твердых частиц 
зерновой массы.

Сорбционные свойства. З е р н о  и с е м е н а  этих к у ль ту р  и з е р н о 
вы е м асс ы  в ц елом  —  х о р о ш и е  сорбенты . Они сп особн ы  п о г л о 
щ а т ь  из о к р у ж а ю щ е й  среды  п а р ы  р а з л и ч н ы х  в е щ е с т в  и газы .  
П р и  известн ы х  у с л о в и я х  п рои сход и т  о б р а тн ы й  п роц есс  —  в ы д е 
л ен и е  (д е с о р б ц и я )  у к а з а н н ы х  в е щ ес тв  в о к р у ж а ю щ у ю  среду .

В зе р н о в ы х  м а с с а х  н а б л ю д а ю т с я  т а к и е  с о р б ц и о н н ы е  я в л е 
ния, к а к  а д с о р б ц и я ,  а б с о р б ц и я ,  к а п и л л я р н а я  к о н д е н с а ц и я  и 
х е м о со р б ц и я .  И х  з н а ч и т е л ь н а я  сп о с о б н о с ть  к со р б ц и и  о б ъ я с н я 
ется  д в у м я  п р и чи н ам и : к а п и л л я р н о -п о р и с т о й  к о л л о и д н о й  с т р у к 
ту р о й  зе р н а  или сем ени  и с к в а ж и с т о с т ь ю  зе р н о в о й  м ассы .

М е ж д у  к л е т к а м и  и т к а н я м и  з е р н а  и се м я н  р а з л и ч н ы х  к у ль ту р  
н а х о д я т с я  м а к р о -  и м и к р о к а п и л л я р ы  и поры. Д и а м е т р  м а к р о п о р  
р а в е н  1СГ3. . .10-4  см, м и кр о п о р  10~ 7 см. Стенки  м а к р о -  и м и к р о 
к а п и л л я р о в  во внутренних  с л о я х  зе р н а  п р е д с т а в л я ю т  собой  по-



верхность ,  у ч а с т в у ю щ у ю  в п р о ц ес са х  сорб ц и и  м о ле ку л  п а р о в  и 
г а зо в .  К ром е  того, по си стем е  м акро-  и м и к р о к а п и л л я р о в  п е р е 
м е щ а ю т с я  с ж и ж е н н ы е  п ары . П о н ятн о ,  что о т д е л ь н ы е  з е р н а  и 
з е р н о в у ю  м асс у  в целом н ел ь зя  п олн остью  о т о ж д е с т в л я т ь  с 
к о ллои д н ы м и  к а п и л л я р н о -п о р и с т ы м и  т е л а м и  н ео р га н и ч е с к о го  
п р о и с х о ж д е н и я  или м ертвой  о р ган и ч ес к о й  м ате р и ей .  Ж и з н е н н ы е  
ф ун к ц и и  з е р н а  в л и я ю т  на х а р а к т е р  с о р б ц и о н н ы х  п р о ц ес со в  и 
на з а к о н о м е р н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  влаги .

О  с в я зи  со р б ц и о н н ы х  св ой ств  з е р н а  с его к а ч е с т в о м  с о о б щ а 
ло сь  в ы ш е ( з а п а х и ,  в л а ж н о с т ь  и т. д . ) .  Не м е н ь ш у ю  р о л ь  они 
и гр аю т  при хранении ,  о б р а б о т к е  и т р а н с п о р т и р о в а н и и  зе р н а .  
Т ак , р а ц и о н а л ь н ы е  р е ж и м ы  суш ки  или а к т и в н о го  в е н т и л и р о в а 
ния зе р н о в ы х  м асс  м о ж н о  о с у щ е с т в и ть  то л ь к о  с учетом  их с о р б 
ционны х свойств .  В л а ж н о с т ь  и м асс а  х р а н и м ы х  или т р а н с п о р т и 
руем ы х п ар т и й  з е р н а  т а к ж е  ч а щ е  и зм ен я е тс я  в с л е д с т в и е  сорб ц и и  
или д е с о р б ц и и  п а р о в  воды . П о сл е д н ее  не то л ь к о  им еет  т е х н о л о 
гическое зн а ч е н и е ,  но и с в я з а н о  с м а т е р и а л ь н о й  о т в е т с т в е н 
ностью  л ю д е й  ( з а в е д у ю щ и х  с к л а д а м и ,  к л а д о в щ и к о в  и т. д . ) .

Равновесная влажность. В л а го о б м е н  м е ж д у  з е р н о в о й  м ассой  
и с о п р и к а с а ю щ и м с я  с ней возд ухом  в той  или иной степени  идет 
н еп реры вн о .  В з а в и с и м о с т и  от п а р а м е т р о в  в о з д у х а  (его  в л а ж 
ности и т е м п е р а т у р ы )  и со с т о я н и я  зе р н о в о й  м асс ы  в л а го о б м е н  
п рои сход и т  в двух  п р о ти в о п о л о ж н ы х  н а п р а в л е н и я х :

п е р е д а ч а  в л а ги  от з е р н а  к возд уху ; т а к о е  я в л е н и е  (д е с о р б 
ц и я)  н а б л ю д а е т с я ,  к о гд а  п а р ц и а л ь н о е  д а в л е н и е  в о д я н ы х  п ар о в  
у поверхности  з е р н а  б о л ь ш е  п а р ц и а л ь н о г о  д а в л е н и я  вод ян ы х  
п а р о в  в воздухе;

у в л а ж н е н и е  з е р н а  в с л ед ств и е  п о гл о щ е н и я  ( с о р б ц и и )  влаги  из 
о к р у ж а ю щ е г о  в о зд у х а ;  д а н н ы й  процесс  прои сход и т ,  если  п а р 
ц и а л ь н о е  д а в л е н и е  во д я н ы х  п а р о в  у п о в е р х н о сти  з е р н а  м еньш е 
п а р ц и а л ь н о г о  д а в л е н и я  в о д я н ы х  п а р о в  в в озд ухе .

В л а го о б м е н  м е ж д у  возд ухом  и зер н о м  п р е к р а щ а е т с я ,  если 
п а р ц и а л ь н о е  д а в л е н и е  во д я н о го  п а р а  в в о зд у х е  и н а д  зерном  
о д и н а к о в о .  П ри  этом  н а с т у п а е т  с о с то ян и е  д и н а м и ч е с к о г о  р а в н о 
весия .  В л а ж н о с т ь  з е р н а ,  с о о т в ет ст в у ю щ у ю  т а к о м у  состоянию , 
н а з ы в а ю т  р а в н о в ес н о й .  И н а ч е  г оворя ,  п од  р а в н о в е с н о й  пон и м аю т 
в л а ж н о с т ь ,  у с т а н о в и в ш у ю с я  при д а н н ы х  п а р а м е т р а х  в о зд у х а  — 
его в л а го н а с ы щ е н н о с т и ,  т е м п е р а т у р е  и д а в л е н и и .

Д л я  д о с т и ж е н и я  п олного  р а в н о в е с и я  т р е б у е т с я  с т а ц и о н а р н ы й  
р е ж и м  в течение д о в о л ь н о  д л и т ел ь н о г о  врем ен и  (9 сут ,  иногда  и 
б о л ь ш е ) .  Конечно, т а к о г о  п о л о ж е н и я  в п р о и зв о д с т в е н н ы х  у с л о 
ви ях  не бы вае т ,  н а р у ж н ы е  у частки  н ас ы п и  зе р н о в о й  массы , 
с о п р и к а с а ю щ и е с я  с возд ухом , н е п р е р ы в н о  и зм е н я ю т  св ою  в л а ж 
ность  в з а в и с и м о с т и  от  его  п а р а м е т р о в .  О д н а к о  за к о н о м ер н о с ти  
в л а г о о б м е н а  с о х р а н я ю т с я .

П ри  д л и т е л ь н о м  х р ан е н и и  зе р н о в ы х  м асс  п о в ы ш е н н о й  в л а ж -
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Рис. 20. Изменение массы партий семян овощных культур при хранении в складе 
два года:
/  — томаты; 2 — лук-чернуш ка; 5 — свекла;  4  — огурцы; 5 — морковь; 6 — капуста.

ности в у с л о в и я х  низкой  о тн оси тельн ой  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  
в л а ж н о с т ь  з е р н а  постепенно  с н и ж а е т с я .  Н а о б о р о т ,  с у х а я  з е р н о 
в а я  м а с с а  при х р ан е н и и  в с к л а д е  с во зд у х о м ,  более  н а с ы щ е н н ы м  
в о д я н ы м и  п а р а м и ,  у в л а ж н я е т с я ,  ее м а с с а  у в е л и ч и в а е т с я .  П о д о б 
ные и зм е н е н и я  н о ся т  и сезонны й  х а р а к т е р ,  т а к  к а к  н а с ы щ е н 
ность  в о з д у х а  в л а го й  в р а з н ы е  м еся ц ы  н ео д и н а к о в а .  Э т о  о с о б е н 
но з а м е т н о  при х р ан е н и и  п ар т и й  з е р н а  и се м я н  н ас ы п ь ю  не
б о л ь ш о й  вы соты  ( 1...2 м) или в м ягк о й  т а р е  ( т к а н е в ы х  м е ш 
к а х ) .  Д л я  п р и м ер а  приведем  д а н н ы е  (рис. 20) об и зм ен ен и и  
м ассы  сем я н ,  х р а н и в ш и х с я  д в а  года  в м е ш к а х  на с к л а д е  г. А р 
м а в и р а .

В с в я зи  с р а з л и ч н ы м и  у сл о в и ям и  с о з р е в а н и я  и р а з н о й  с о р б 
ционной  е м к о сть ю  в л а ж н о с т ь  з е р н а  и се м я н  при уб о р к е  у р о ж а я  
и п е р е д  их х р ан е н и ем  к о л е б л е тся  от 7 д о  32 . . .36  % . В т а б л и ц е  23 
приведены  д а н н ы е  Б. А. К р и ге р а  о р а в н о в ес н о й  в л а ж н о с т и

23. Равновесная влажность (% ) зерна различных культур при температуре 
12...25 °С

З е р н о Относительная в л а ж н о с ть  в о зд у х а . Уо

10 20 30 40 50 60 70 75 80 90 95

Пшеницы 6,6 8,4 9,5 10,9 12,2 13,4 14,8 15,3 16,7 20,4 —

Ржи 6,9 8,2 9,6 10,9 12,2 13,5 15,1 16,2 17,5 21,6 24,5
Овса 5,5 7,2 8,8 10,2 11,4 12,5 14 15,2 17 22,6 —

Кукурузы 6,2 7,9 9,3 10,7 11,9 13,1 14,6 15,5 16,5 20,7 25
Гороха 5,3 7,0 8,6 10,3 11,9 13,5 15 15,9 17,1 22 26
Люпина 4,2 6,2 7,8 9,1 10,5 11,7 13,4 14,5 16,7 — —

Бобов 4,7 6,8 8,5 10,1 11,6 13,1 14,8 15,9 17,2 22,6 27,2



зе р н о в ы х  з л а к о в ы х  и бобовы х,  
а на р и су н к е  21 — кривы е, х а 
р а к т е р и з у ю щ и е  р ав н о весн у ю  
в л а ж н о с т ь  м а сл и ч н ы х  культур  
(по  А. И. С т а р о д у б ц е в о й ) .
Р а в н о в е с н а я  в л а ж н о с т ь  сем ян  
м ас л и ч н ы х  н а м н о го  ниж е,  чем 
з л а к о в ы х  и б об овы х .  Э то  о б ъ 
я с н я е т с я  м еньш им  с о д е р ж а н и 
ем в них ги д р о ф и л ь н ы х  к о л л о и 
дов.

М а к с и м а л ь н а я  р а в н о в е с н а я  
в л а ж н о с т ь  з е р н а ,  у с т а н а в л и 
в а ю щ а я с я  при его  п реб ы ван и и  
в в о зд у ш н о й  среде ,  н а с ы щ е н 
ной в о д я н ы м и  п а р а м и  ( о т н о 
с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  ф =
=  100 % ) ,  —  то т  пред ел ,  до  
к о торого  з е р н о  м о ж е т  с о р б и р о 
в а т ь  п а р ы  вод ы  из во зд у х а .
Д а л ь н е й ш е е  у в л а ж н е н и е  п р о 
и сход и т  то л ь к о  при вп и ты ван и и  
к а п е л ь н о -ж и д к о й  вл а ги .  У с т а 
новить  точ н о  р а в н о в ес н у ю  
в л а ж н о с т ь  з е р н а  при с р =  1 0 0 % д о в о л ь н о  труд н о ,  т а к  к а к  при 
дл и т ел ь н о м  в ы д е р ж и в а н и и  в возд ухе ,  н ас ы щ ен н о м  в о д я н ы м и  
п а р а м и ,  оно п о д в е р г а е т с я  ак ти в н о м у  в о зд е й с т в и ю  м и к р о о р г а 
н изм ов  и п о к р ы в а е т с я  к о ло н и я м и  плесеней . Р а в н о в е с н а я  в л а ж 
ность  з е р н а  и сем ян  за в и с и т  т а к ж е  от т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а :  с п о 
н и ж ен и ем  п оследн ей  вели чи н а  р а в н о в ес н о й  в л а ж н о с т и  в о з р а с т а 
ет. П ри  сн и ж е н и и  т е м п е р а т у р ы  с 30 д о  0 ° С  р а в н о в е с н а я  в л а ж 
н ость  у в е л и ч и в а е т с я  на 1 ,4 % .

Р а в н о в е с н а я  в л а ж н о с т ь  о тд ел ь н ы х  зе р ен  или се м я н  в з е р н о 
вой м асс е  н е о д и н а к о в а  в с л ед ств ие  р а з л и ч и я  их р а з м е р о в ,  в ы п о л 
ненности  и т. д. Д а ж е  отд ел ь н ы е  а н а т о м и ч е с к и е  части  зе р н о вк и  
или семени х а р а к т е р и з у ю т с я  н е о д и н а к о в о й  в л а ж н о с т ь ю .  Т ак ,  у 
с е м я н ки  п о д с о л н еч н и к а  н аи м ен ь ш ей  ги гр о с к о п и ч н о ст ью  о т л и ч а 
е т ся  яд р о ,  а  н а и б о л ь ш е й  —  л у зг а .  У з а р о д ы ш а  всех  з л а к о в ы х  
бо л е е  в ы с о к а я  в л а ж н о с т ь ,  чем у э н д о с п е р м а ,  и т .  д.

П р о ц ес сы  со р б ц и и  и д е со р б ц и и  п р о т е к а ю т  в зе р н о в о й  м ассе  
и в с в я зи  с р а з л и ч н о й  исходной  в л а ж н о с т ь ю  в х о д я щ и х  в нее 
ком понентов .  Э то  особенно  з а м е т н о  в с в е ж е у б р а н н о й  зе р н о в о й  
м асс е ,  где  з е р н а  основной  к у ль ту р ы  и с е м е н а  со рн ы х  р ас те н и й  
р е з к о  р а з л и ч н ы  по в л а ж н о с т и .  И м е ю т с я  м н о го ч и сл ен н ы е  д а н 
ные, п о к а з ы в а ю щ и е  бы стр о е  п е р е р а с п р е д е л е н и е  в л а г и  м е ж д у  
осн овн ы м  зер н о м  и с о р н я к а м и  (таб л .  2 4 ) .  О ни  св и д е т е л ь с т в у ю т

Влажность в о з д у х а , %

Рис. 21. Равновесная влажность семян 
масличных культур (по данным 
А. И. Стародубцевой):
/  — клещ ев ина;  2  — подсолнеч ник; 3  — 
горчица си з а я ;  4 — лен; 5 — рыжик; 6' — 
хлопчатник; 7 — соя.



Время анализа Влажность, %

основного зерна семян сорных 
растений

Сразу после уборки комбайном 15,2 58,2
На току, через (ч):

12 15,7 50,8
24 16,1 41,3
48 16,9 28,0
72 17,8 23,1

т а к ж е  о н ео б х о д и м о сти  н ем ед ленной  очистки  зе р н о в о й  м ассы .
П р и  изуч ен и и  р а в н о в е с н о й  в л а ж н о с т и  з е р н а  о б н а р у ж е н о  и я в 

л ен и е  с о р б ц и о н н о г о  г и с т е р е з и с а .  У зе р н а  и п р о д у к то в  
его  п е р е р а б о т к и  и зо т е р м а  д е со р б ц и и  в систем е  к о о р д и н а т  р а с п о 
л а г а е т с я  вы ш е, чем и зо т е р м а  сорб ции .  П о э т о м у  р а в н о в е с н а я  
в л а ж н о с т ь  з е р н а ,  х а р а к т е р и з у е м а я  и зо те р м о й  сорб ц и и ,  всегд а  
м еньш е,  чем х а р а к т е р и з у е м а я  и зо те р м о й  д е со р б ц и и ,  при  одной  и 
той  ж е  отн о с и тел ь н о й  в л а ж н о с т и  в о зд у х а .  Н а и б о л ь ш е е  р а с х о ж 
д е н и е  м е ж д у  и з о т е р м а м и  сорб ц и и  1 и д е со р б ц и и  2 н а б л ю д а е т с я  
на у ч а ст к е  с отн о с и тел ь н о й  в л а ж н о с т ь ю  в о зд у х а  20. . .70  %  
(рис. 2 2 ) .  Р а з н и ц а  в р а в н о в е с н о й  в л а ж н о с т и  по и зо т е р м а м  зе р н а  
п ш еницы  д о с т и г а е т  в среднем  1,2.. .1,3 % .

Я в л е н и е  сорб ции  и д е с о р б 
ции в л а ги  и изм ен ен и е  р а в н о 
весной  в л а ж н о с т и  з е р н а  и с е 
м ян  х о р о ш о  н а б л ю д а ю т с я  в п о 
л е в ы х  у сл о в и я х .  Т ак ,  в л а ж 
ность  о т д е л ь н ы х  зе р ен  в к о л о 
се  в у бороч н ы й  п ер и о д  сильно  
в а р ь и р у е т  по ч а с а м  суток, д о 
с т и г а я  м а к с и м у м а  в р ан н и е  
у тренние часы  и с н и ж а я с ь  до  
м и н и м у м а  к полудн ю  и н а ч а л у  
второй  п оловины  д н я ,  если  нет 
о с а д к о в  (таб л .  2 5 ) .  У ч и т ы в а я  
и зм ен е н и е  в л а ж н о с т и  з е р н а  по 
ч а с а м  суток, если п о зв о л я ю т  
о р г а н и з а ц и о н н ы е  в о зм о ж н о с т и  
(д о с та т о ч н о е  ко ли ч ес тво  т е х н и 
ки и р а б о ч е й  с и л ы ) ,  ц е л е с о о б 
р а з н о  у б и р а т ь  сем енны е у ч а с т 
ки в н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н ы е

Относительная влажность в о зд у х а , %

Рис. 22. Изотермы сорбции (1) и де
сорбции (2 ) зерна пшеницы. .



25. Влажность зерна пшеницы, убираемого в различное время суток
(по данным ВНИИЗ)

Д а т а и врем я уборки Количество зер ен  в ла ж н о с ть ю . )

д о  14 
вклю чи
тел ьно

свыше 14 
д о  15

свы ш е  
15,5  

д о  17

свыше 17 
д о  19

б о л е е  19

6 июля-  от 6 до 7 ч 47 31 И 7 4
6 » » 9 » 10 » 76 17 5 2 —
6 » » 12 » 13 » 99 1 — — —
6 21 » 22 » 93 4 — 3 —
7 » » 8 » 9 » 63 13 2 — 2
ча сы ,  к о гд а  в л а ж н о с т ь  зе р н о в о й  м ассы  н а и м е н ь ш а я  и ч а с т о  не 
т р е б у е т с я  с п е ц и а л ь н о го  д о с у ш и в а н и я .  В е л и ч и н а м и  р а в н о в е с н о й  
в л а ж н о с т и  п о л ь зу ю т ся  при ак ти в н о м  в е н т и л и р о в а н и и  зе р н о в ы х  
м асс  и их суш ке.

Теплофизические характеристики. П р е д с т а в л е н и е  о них н е о б 
ходим о  д л я  п о н я т и я  явл е н и й  т е п л о о б м е н а ,  п р о и с х о д я щ и х  в 
з е р н о в о й  м ассе ,  к оторы е  у ч и т ы в а ю т  при х р ан ен и и ,  с у ш к е  и а к 
тивном  в е н ти л и р о в а н и и .

Т е п л о е м к о с т ь .  Х а р а к т е р и з у е т с я  к оли ч ес тво м  те п л а ,  
тр е б у е м о г о  д л я  н а г р е в а н и я  зе р н а ,  и в ы р а ж а е т с я  величиной  
у дельн ой  теплоем кости .  П о сл е д н ю ю  об ы ч н о  р а с с ч и т ы в а ю т  к ак  
ср е д н е в зв е ш е н н у ю  вели чи н у  м е ж д у  те п л о е м к о с т ь ю  с у х о го  в е щ е 
ст в а  з е р н а  и т е п л о ем к о с ть ю  воды. Д л я  сухого  в е щ е с т в а  з е р н а  
он а  с о с т а в л я е т  1550 Д ж / ( к г  • ° К ) ,  или 0 ,3 .. .0 ,4  к к а л / ( к г  • ° С ) .  
Т е п л о е м к о сть  воды  4190  Д ж / ( к г  • ° К ) ,  или 1 к к а л / ( к г  • ° С ) .  
П о э т о м у  с увеличением  в л а ж н о с т и  зе р н а  в о з р а с т а е т  и е го  у д е л ь 
н а я  т е п л о ем к о с ть .  Т еп л о е м к о сть  у ч и т ы в а ю т  при с у ш к е  зе р н а ,  т а к  
к а к  р а с х о д  т е п л а  з а в и с и т  от  исходной в л а ж н о с т и  зе р н а .

К о э ф ф и ц и е н т  т е п л о п р о в о д н о с т и .  У зер н о во й  
м асс ы  он н а х о д и т с я  в п р ед ел а х  0,13.. .0 ,2  В т / ( м  • ° К ) .  Н и з к а я  
те п л о п р о в о д н о с т ь  зе р н о в о й  м ассы  о б у с л о в л е н а  ее о р ган и ч ес к и м  
с о с та в о м  и н али ч и ем  в о зд у х а .  С увели чен и ем  в л а ж н о с т и  т е п л о 
пр о в о д н о сть  зе р н о в о й  м асс ы  р ас те т ,  но все ж е  о с т а е т с я  низкой. 
П л о х а я  т е п л о п р о в о д н о с т ь  з е р н о в ы х  м асс ,  т а к  ж е  к а к  и н и зк а я  
те м п е р а т у р о п р о в о д н о с т ь ,  и г р а е т  при х р ан е н и и  и п о л о ж и т е л ь н у ю , 
и о т р и ц а т е л ь н у ю  роль.

К о э ф ф и ц и е н т  т е м п е р а т у р о п р о в о д н о с т и .  
Х а р а к т е р и з у е т  ск о р о с ть  и зм ен е н и я  т е м п е р а т у р ы  в м а т е р и а л е ,  
его  теп л о и н ер ц и о н н ы е  с в о й ств а .  З е р н о в а я  м а с с а  х а р а к т е р и з у е т 
ся  очень  низким к о эф ф и ц и ен т о м  т е м п е р а т у р о п р о в о д н о с т и ,  то  
есть  о б л а д а е т  б о л ь ш о й  т е п л о в о й  инерцией .  К о э ф ф и ц и е н т  т е м п е 
рат у р о п р о в о д н о с ти  к о л е б л е т с я  в п р е д е л а х  1 , 7 - 10- 7 ... 1,9 X  
X  Ю- 7  м2/с .  .

П о л о ж и т е л ь н о е  з н а ч е н и е  низкой  т е м п е р а т у р о п р о в о д н о с т и  з е р 



новы х м асс  з а к л ю ч а е т с я  в том , что при п р а в и л ь н о  о р г а н и з о в а н н о м  
р е ж и м е  (св оеврем ен ном  о х л а ж д е н и и )  в ней с о х р а н я е т с я  н и з к а я  
т е м п е р а т у р а  д а ж е  в теп лое  в р е м я  года .  Т ак и м  о б р а з о м ,  п р е д 
с т а в л я е т с я  в о зм о ж н ы м  к о н с е р в и р о в а т ь  зе р н о в у ю  м а с с у  холодом  
на  д о в о л ь н о  д л и т е л ь н о е  вр е м я .  О т р и ц а т е л ь н а я  роль  низкой  т е м 
п е р а т у р о п р о в о д н о с т и  состоит  в том , что при б л а г о п р и я т н ы х  у с 
л о в и я х  д л я  ак ти в н ы х  ф и зи о л о ги ч е ск и х  п роц ессов  ( ж и з н е д е я т е л ь 
ности зе р н а ,  м и к р о о р г а н и зм о в ,  к ле щ ей  и н ас ек о м ы х )  в ы д е л я е м о е  
те п л о  м о ж е т  з а д е р ж и в а т ь с я  в зе р н о в о й  м асс е  и п р и в о д и т ь  к 
п о вы ш е н и ю  ее  т е м п е р а т у р ы  ( с а м о с о г р е в а н и ю ) .

С к о р о с т ь  и зм ен е н и я  т е м п е р а т у р ы  в зе р н о в о й  м а с с е  з а в и с и т  
от сп о с о б а  х р а н е н и я  и в и д а  зе р н о х р а н и л и щ .  П ри  х р ан е н и и  в 
с к л а д а х ,  где  вы с о та  насы п и  зе р н а  н ев ели к а ,  она  более  д о с т у п н а  
д е й ст в и ю  ат м о с ф е р н о г о  в о зд у х а .  Т е м п е р а т у р а  зд ес ь  и зм е н я е т с я  
зн а ч и т е л ь н о  бы стрее ,  чем в с и л о с а х  э л е в а т о р а .  В них з е р н о в а я  
м а с с а  м енее  п о д в е р ж е н а  д ей стви ю  ат м о с ф е р н о го  в о з д у х а ,  т а к  
к ак  в зн а ч и т е л ь н о й  степени з а щ и щ е н а  ст ен а м и  си лосов ,  о б л а 
д а ю щ и м и  плохой  теп л о п р о во д н о сть ю .

Т е р м о в л а г о п р о в о д н о с т ь .  И зу ч е н и е  в о зн и к н о в е н и я  
и р а з в и т и я  п роц есса  с а м о с о г р е в а н и я  п о к а з а л о ,  что  в л а г а  в 
з е р н о в о й  м а с с е  п е р е м е щ а е т с я  вм есте  с потоком  те п л а .  Т ак о е  
я в л е н и е  м и гр а ц и и  в л а ги  в з е р н о в о й  м ассе ,  о б у с л о в л е н н о е  г р а 
диен том  т е м п е р а т у р ы ,  н а з ы в а ю т  те р м о в л а г о п р о в о д н о с т ь ю .

П р а к т и ч е с к о е  зн а ч е н и е  ее огром но .  В зе р н о вы х  м а с с а х ,  х а 
р а к т е р и з у ю щ и х с я  плохой  теп ло-  и те м п е р а т у р о п р о в о д н о с т ь ю  о т 
д е л ь н ы х  уча ст ко в ,  о соб ен н о  п ер и ф ер и й н ы х  (п о вер х н о с ть ,  части ,  
п р и л е г а ю щ и е  к стен а м  или полу  х р а н и л и щ а ) ,  п р о и сх о д я т  п е р е 
п а д ы  т е м п е р а т у р ,  п р и в о д я щ и е  к м и гр а ц и и  в л а ги  ( гл а в н ы м  
о б р а з о м  в ви д е  п а р а )  по н а п р а в л е н и ю  п отока  те п л а .  В р е з у л ь 
т а т е  в л а ж н о с т ь  того  или иного  п ер и ф ер и й н о го  сл о я  зе р н о в о й  
м а с с ы  п о в ы ш а е т с я ,  ч а ст о  с о б р а з о в а н и е м  на п о в ерхн ости  зер ен  
к о н д е н с ац и о н н о й  влаги .  Т е р м о в л а г о п р о в о д н о с т ь  н а б л ю д а е т с я  в 
з е р н о в о й  м ассе  л ю б о й  в л а ж н о с т и .

Т е р м о в л а г о п р о в о д н о с т ь  п р о я в л я е т с я  и при солнечной  су ш к е  
з е р н а .  В ер х н и й  слой  м ассы , н а г р е в а е м ы й  солн ечн ы м и  л у ч а м и ,  
п е р е д а е т  н и ж е л е ж а щ и м  слоям  тепло , вм есте  с кото р ы м  п е р е м е 
щ а е т с я  и в л а га .  П о д с у ш и в а н и е  зе р н о в о й  м ассы  о б е сп е ч и в аю т  
п ери од и ческ и м  п ер е л о п а ч и в а н и е м .

Контрольные вопросы и задания. 1. Дайте общую характеристику зерновой 
массы. 2. Как свойства сыпучести и самосортирования влияют на технологию 
хранения и обработки зерновой массы? 3. Перечислите сорбционные свойства 
зерновой массы. Каково их значение при хранении и обработке зерна? 4. В чем 
состоит значение равновесной влажности зерна? 5. Расскажите о явлении термо- 
влагопроводности зерновой массы.



Ф И ЗИ О Л О Г И Ч Е С К И Е  П РО Ц ЕС С Ы , П Р О И С Х О Д Я Щ И Е
В ЗЕРНО ВЫ Х М А СС А Х  ПРИ ХРАНЕНИИ

§ 1. С р о к и  х р а н е н и я

Ж и в ы е  к ом поненты  зерн овой  м ассы  ( зе р н а  и се м е н а  р а з л и ч н ы х  
растен и й ,  м и к р о о р га н и зм ы ,  н ас еко м ы е и к л е щ и )  при и звестн ы х  
у сл о в и я х  п р о я в л я ю т  свою  ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь :  у них н а б л ю д а 
ю тся  г а зо о б м е н  (д ы х а н и е ) ,  питан и е  и р а з м н о ж е н и е .  В с л ед ств и е  
их ак ти в н о й  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  п р о и сх о д и т  п отеря  м ассы  сухих 
ве щ ес тв  з е р н а ,  у х уд ш ен и е  его посевны х и т о в а р н ы х  к ач еств ,  в ы 
д е л ен и е  т е п л а .  И ск у сс тв о  х р ан е н и я  зе р н о в ы х  м асс  состоит  в 
умении р а ц и о н а л ь н о  р е г у л и р о в а т ь  у к а з а н н ы е  процессы , не д о 
п у с к а т ь  р а з в и т и я  н е ж е л а т е л ь н ы х  я влен и й ,  своевр е м е н н о  и г р а 
мотно п о в ы ш а т ь  п о тр еб и тел ьски е  св о й с т в а  п ар т и й ,  п о д д е р ж и 
в а т ь  зе р н о в ы е  м асс ы  в ан а б и о т и ч е с к о м  состоянии .  П р е ж д е  
всего в о зн и к а е т  вопрос  о в о зм о ж н ы х  ср о к а х  х р а н е н и я  зе рн овы х  
масс .  П ер и о д ,  в течение  которого  зе р н о  и с е м е н а  с о х р а н я ю т  свои 
п о тр е б и те л ьс к и е  св о й с т в а  (посевны е,  т е х н о л о ги ч ес к и е  и п р о д о 
во л ь с т в е н н ы е ) ,  н а з ы в а ю т  д о л г о в е ч н о с т ь ю .

Р а з л и ч а ю т  д о л г о в е ч н о с т ь  б и о л о ги ч еск у ю  и хозяй с тве н н у ю . 
П о д  первой  п о н и м аю т  то т  п р о м е ж у т о к  врем ени ,  в течение к о т о 
рого  в п ар ти и  или пробе с о х р а н я ю т с я  сп особ н ы м и  к п р о р а с т а н и ю  
х о тя  бы ед и н и чн ы е сем ена .  В т о р а я  —  п ер и о д  х р а н е н и я ,  в течение 
которого  в с х о ж е с т ь  сем ян  о с т а е т с я  к он ди ц и он н ой  и о тв е ч а е т  
т р е б о в а н и я м  го су д ар с тв е н н о го  н о р м и р о в а н и я .  Т ех н о л о г и ч е ск ая  
д о л го в е ч н о с т ь  —  срок  х р а н е н и я  т о в а р н ы х  парти й  з е р н а ,  о б е с п е 
ч и в а ю щ и й  их полн оц ен н ы е св о й с т в а  д л я  и с п о л ь зо в а н и я  на п и щ е 
вые, к о р м о в ы е  или техн и ческ и е  н у ж д ы .  Т е х н о л о г и ч е с к а я  д о л г о 
в ечн ость  обы чно  зн а ч и те л ь н о  б о л ь ш е  д о л го в е ч н о с ти  б и о л о ги ч е 
ской и хозяй с тве н н о й .  О ц е н к а  м у к о м о л ь н о -х л е б о п е к а р н ы х  к а 
честв  п ар т и й  п ш ен и ц ы  и р ж и ,  х р а н и в ш и х с я  в с к л а д а х  от семи до  
д е с я т и  лет ,  п о к а з а л а ,  что вы ход  муки, р а с х о д  энергии  при пом оле 
и к а ч е с т в о  печеного  хлеб а  из з е р н а  т а к о г о  « в о з р а с т а »  не о т л и ч а 
ю тся  от п о к а за т е л е й ,  полученны х при п е р е р а б о т к е  з е р н а  с м а л ы 
ми с р о к а м и  х р ан ен и я .

Д о л г о в е ч н о с т ь  з е р н а  и сем ян  з а в и с и т  от  многих ф а к т о р о в ,  
о с н о в н ы е  из которы х: п р и н а д л е ж н о с т ь  их к том у  или иному 
б о т а н и ч е с к о м у  виду, у сл о в и я  о б р а б о т к и  (очистка ,  су ш к а ,  п р о 
т р а в л и в а н и е  и т. д . )  и х р ан е н и я .  Б о л ь ш и н с т в о  сем ян  с е л ь с к о 
х о зя й с т в е н н ы х  р ас те н и й  о т н о с и тся  к группе м езоб и оти к ов ,  то  
есть  с о х р а н я ю т  в с х о ж е с т ь  при б л а г о п р и я т н ы х  у сл о в и я х  х р ан е н и я  
п я т ь  —  д е с я т ь  лет .  О д н а к о  вы сок ую  в с х о ж е с т ь  п ар т и и  сем ян  с о х 
р а н я ю т  ч а щ е  всего три — п ять  лет .  П о л н о го  и о д н о з н а ч н о го  о б ъ я с -



нения  причин потери сем ен ам и  ж и зн есп о с о б н о с ти  при д л и тел ьн о м  
хран ен и и  пока  нет.

С о х р а н н о с т ь  м у ко м о л ь н о -х л еб о п е к ар н ы х  к ач ест в  з е р н а  при 
д о л го с р о ч н о м  хран е н и и  за в и с и т  от его  и сход ны х св ой ств  и п р и з 
н ак о в .  С о р т а  м ягк о й  ст ек лови д н ой  пш ен и ц ы  о б л а д а ю т  б о л ь ш ей  
устойчивостью , чем м учнисты е. Х орош о  д о з р е в ш и е  п ар т и и  зе р н а ,  
п о д в е р г а в ш и е с я  м ягк и м  р е ж и м а м  суш к и  и о х л а ж д е н и я ,  в ы д е р 
ж и в а ю т  д е с я т и л е т н и й  срок  х р а н е н и я  без  су щ е ст в ен н ы х  и з м е н е 
ний м у к о м о л ь н о -х л е б о п е к а р н ы х  к ач ест в .  Р а з л и ч н ы е  р е з к и е  в о з 
д е й ст в и я  (те м п е р а ту р н ы е ,  м е х ан и ч ес к и е  и т. д .)  сп о со б ству ю т 
ст арен и ю  з е р н а .  С увеличением  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  х р а н е н и я  
к р у п ян ы х  к ультур  яд р о  с т а н о в и т с я  б о л е е  хрупким , в с в я з и  с чем 
у м е н ь ш а е т с я  вы х о д  л у ч ш и х  сортов  крупы. В м а сл и ч н ы х  к у л ь т у 
р ах  р а с п а д а ю т с я  и о к и с л я ю т с я  ж и р ы .  П о л у ч е н н о е  из т а к и х  
сем ян  м асл о  без  у м ен ь ш е н и я  его  в ы х о д а  м енее п ри го д н о  д л я  
п и щ ев ы х  и некоторы х  техническ их  целей .

Д о л г о в е ч н о с т ь  з е р н а  и се м я н  при х р ан е н и и  м о ж е т  б ы т ь  и 
к р атк о в р е м е н н о й ,  если  в з е р н о в о й  м асс е  с о з д а ю т с я  у с л о в и я  д л я  
р а з в и т и я  н е ж е л а т е л ь н ы х  процессов . В р е з у л ь т а т е  пищ евы е,  
тех н о л о ги ч ес к и е  и посевны е к а ч е с т в а  парти и  т е р я ю т с я  з а  н е 
ск ольк о  дней.

§ 2. Ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь  з е р н а  и с е м я н

П р о ц ес с  д ы х а н и я .  Н о р м а л ь н ы й  процесс  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  з е р н а  
и сем ян  при х р ан е н и и  —  ды х ан и е .  К р о м е  того, в с в е ж е у б р а н н ы х  
се м е н ах  идут би охи м и ч еск и е  процессы , п о л у ч и в ш и е  по их п р а к т и 
ческой зн а ч и м о с т и  (ф и зи о л о ги ч ес к о й  и т е х н о л о ги ч ес к о й )  н а з в а 
ние п о с л е у б о р о ч н о г о  д о з р е в а н и я .  Н ак о н ец ,  при 
н е п р а в и л ь н о й  о р г а н и з а ц и и  х р а н е н и я  зе р н о в ы х  м асс  н а б л ю д а е т с я  
еди н и чн ое  или м а с с о в о е  п р о р а с т а н и е  зерен .

З е р н а  и се м е н а  д л я  п о д д е р ж а н и я  ж и зн и  п о л у ч а ю т  н е о б х о 
д и м у ю  им эн ерги ю  в процессе д и с с и м и л я ц и и  з а п а с н ы х  о р г а н и ч е 
ских ве щ ес тв ,  гл а в н ы м  о б р а з о м  с а х а р о в .  Р а с х о д у е м ы е  с а х а р а  
поп о л н яю тс я  в р е з у л ь т а т е  г и д р о л и з а  или ок и сл ен и я  бо л е е  с л о ж 
ных з а п а с н ы х  в е щ еств .  В зе р н а х ,  б о г а ты х  к р а х м а л о м ,  п оследний  
р а с щ е п л я е т с я  при участии  ф е р м е н то в  д о  с а х а р о в ,  в се м е н ах  
м асл и ч н ы х  ж и р ы  (в х о д я щ и е  в них ж и р н ы е  ки слоты )  о к и с л я ю т с я  
д о  са х ар о в .

Д и с с и м и л я ц и я  с а х а р о в  (гексоз)  п рои сход и т  аэр о б н о ,  то  есть  
окислением , или а н а э р о б н о .  С точки  з р е н и я  о р г а н и з а ц и и  х р а н е 
ния зе р н о вы х  м асс  су щ е ст в ен н ы й  и нтерес  п р е д с т а в л я е т  и зучение 
п р е о б л а д а ю щ е г о  в и д а  д и с си м и л яц и и ,  в л и я н и я  пр о ц ес со в  д и с с и 
м и ляц и и  на к а ч е с т в о  и сос то ян и е  зе р н о в ы х  м асс  и ф а к т о р о в ,  
вл и я ю щ и х  на и н тенсивность  процессов  ди с си м и л яц и и .

Виды дыхания. П р и  хран ен и и  з е р н а  и се м я н  н а б л ю д а ю т с я



о б а  в и д а  д и с си м и л я ц и и ,  конечны й р е з у л ь т а т  которой  с у м м а р н о  
в ы р а ж е н  сл е д у ю щ и м и  у р ав н ен и я м и :

С 6Н | 2 0 6 +  6 0 2 =  6 С 0 2 +  6 Н 20  +  эн е р г и я  (2763 ,4  к Д ж ) ;
С б Н 120 б =  2 С 0 2 +  2 С 2Н 5О Н  +  э н ер ги я  (114,8  к Д ж ) .

П е р в о е  х а р а к т е р и з у е т  аэр о б н ы й  процесс  д и с с и м и л я ц и и  —  
а э р о б н о е  д ы х а н и е ,  к о гд а  н а б л ю д а е т с я  полн ое  о к и сл ен и е  
гексозы  (гл ю к о зы )  с в ы д елен и ем  исход ны х  п р о д у к то в  ф о т о с и н 
т е з а  —  д и о к с и д а  у г л е р о д а  и воды. В т о р о е  —  т и п и ч н о е  у р а в н е н и е  
с п и р т о в о го  б р о ж е н и я ,  то  есть  а н а э р о б н о г о  п р о ц е с с а ,  к о гд а  
г ек со за  р а с щ е п л я е т с я  с о б р а з о в а н и е м  т а к о г о  м ал о о к и с л ен -  
ного о р г а н и ч е с к о го  п р о д у к та ,  к ак  эти л о в ы й  спирт . П р и  д о с т а 
точном  доступе  в о зд у х а  в зе р н е  и с е м е н а х  п р е о б л а д а е т  процесс  
а э р о б н о г о  д ы х а н и я ,  о д н а к о  им св о й ств ен н о  и а н а э р о б н о е  д ы х а 
ние, к оторое  и н огда  р а с с м а т р и в а ю т  к а к  п р и сп о с о б и т ел ьн ы й  
п роц есс  з е р н а  и сем ян  к н е б л а г о п р и я т н ы м  у с л о в и я м  о к р у ж а ю 
щ ей  среды .

П р е д с т а в л е н и е  о типе д ы х а н и я  м о ж н о  п о л у ч и т ь  по д ы х а т е л ь 
ном у к о эф ф и ц и е н т у  Д К  =  С 0 2 : 0 2. П р и  п олн остью  а эр о б н о м  
д ы х ан и и ,  п р о т е к а ю щ е м  по п ер в о м у  у р ав н ен и ю , д ы х а т е л ь н ы й  
к о э ф ф и ц и е н т  р а в е н  1. П р и  а н а э р о б н ы х  п р о ц ес са х  у в е л и ч и в а е т с я  
к о ли ч ес тв о  в ы д е л я е м о го  д и о к с и д а  у г л е р о д а  (без  п о т р е б л е н и я  
к и с л о р о д а  в о з д у х а ) .  Е сли  ч а с т ь  к и с л о р о д а  се м е н а  р а с х о д у ю т  не 
т о л ь к о  н еп о ср ед ствен н о  в процессе  д ы х а н и я  по п р и вед ен н о м у  
перв ом у  у р ав н ен и ю , но и на д р у ги е  н у ж д ы ,  н ап р и м ер  на о к и с л е 
ние ж и р о в ,  д ы х а т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  м ен ь ш е  единицы . Э то  х а 
р а к т е р н о  д л я  сем ян  м а сл и ч н ы х  ку ль ту р .  В е л и ч и н а  д ы х а т е л ь н о г о  
к о э ф ф и ц и е н т а  у з е р н а  з л а к о в ы х  и с е м я н  б о б о в ы х  к ультур  при 
хран ен и и  вс егд а  б о л ь ш е  ед иницы  при низк ой  в л а ж н о с т и  з е р н а ,  
п р и б л и ж а е т с я  к е д и н и ц е  у зе р н а  в л а ж н о с т ь ю  16...17 %  и м ен ь ш е  
ед и н и ц ы  при в л а ж н о с т и  бо л е е  17 % .

Следствие дыхания. В р е з у л ь т а т е  д и с с и м и л я ц и и  в о тд ел ь н ы х  
з е р н а х  и з е р н о в о й  м асс е  п р о и сх о д я т  с л е д у ю щ и е  су щ е с т в е н н ы е  
и зм ен е н и я :  п о те р я  м ассы  сухих  в е щ е с т в  з е р н а ;  у в е л и ч ен и е  к о л и 
ч е с т в а  гигроскоп и ч еской  в л а ги  в з е р н е  и п о в ы ш е н и е  о т н о с и т е л ь 
ной в л а ж н о с т и  в о з д у х а  м е ж з е р н о в ы х  п р о с т р а н с т в ;  и зм ен ен и е  
с о с т а в а  в о зд у х а  м е ж з е р н о в ы х  п р о с т р а н с т в ;  вы д ел е н и е  те п л а .

П р и  окислен и и  и р а з л о ж е н и и  гек со з  ( г л а в н ы м  о б р а з о м  г л ю 
козы )  происход ит  н е в о з в р а т и м а я  п о те р я  сухих в е щ е с т в  з е р н а  
или семени. В е л и ч и н а  д а н н ы х  п отерь  з а в и с и т  от и н т е н с и в 
н о с т и  д ы х а н и я .  П о э т о м у  и зуч ен и е  ф а к т о р о в ,  в л и я ю щ и х  
на ин тен си вн ость  этого  п р о ц ес са ,  п р е д с т а в л я е т  б о л ь ш о й  интерес 
д л я  о р г а н и з а ц и и  б о р ь б ы  с п отерям и  ф и зи ч е с к о й  м ассы .

В о д а ,  в ы д е л я ю щ а я с я  при д ы х а н и и ,  ч а щ е  всего  у д е р ж и в а е т с я  
з е р н о м  и зе р н о в о й  м ассой ,  у в е л и ч и в а е т с я  ее в л а ж н о с т ь ,  что, в 
св ою  очеред ь ,  п р и во д и т  к бо л е е  и н т е н си в н о м у  га з о о б м е н у  и с о 



з д а е т  п ред п осы лк и  д л я  р а з в и т и я  м и к р о о р га н и зм о в .  В л а го н а с ы -  
щ ен н о с ть  в о з д у х а  м е ж з е р н о в ы х  п р о ст р ан с тв  м о ж е т  в о з р а с т а т ь  
до  п р е д е л а  и п р и во д и ть  к о б р а з о в а н и ю  к о н д е н с ац и о н н о й  влаги  
на  п о в ерхн ости  зе р ен  —  их «отп отеван и ю » . Т ак и е  я в л е н и я  
о соб ен н о  х а р а к т е р н ы  д л я  с в е ж е у б р а н н о й  зе р н о во й  м ассы  с п о в ы 
ш ен н ой  ф и зи о л о ги ч е ск о й  ак ти в н ость ю .

П а р о в о з д у ш н а я  ср е д а  в з е р н о в о й  м ассе  при хран ен и и  п р е т е р 
п е в а е т  и д р у г и е  и зм ен ен и я .  В р е з у л ь т а т е  д ы х а н и я  з е р н а  в ы д е 
л я е т с я  д и о к с и д  у г л е р о д а .  Е сли  х р а н я щ у ю с я  зе р н о в у ю  м а с с у  не 
п е р е м е щ а ю т ,  то  д и о к с и д  у г л е р о д а  к ак  более  т я ж е л ы й  ч а ст и ч н о  
з а д е р ж и в а е т с я  в м е ж з е р н о в ы х  п р о с т р а н с т в а х .  Это о тч ет л и в о  
н а б л ю д а е т с я  во внутренних  у ч а с т к а х  б о л ь ш и х  н асы пей  и о с о б е н 
но в д о с т а т о ч н о  герм етич ны х  х р а н и л и щ а х .  В з е р н о в о й  м асс е  
с о з д а ю т с я  усл о в и я ,  в ы н у ж д а ю щ и е  клетки  зе р ен  и д р у г и е  о р г а 
н изм ы , сп особн ы е к а н а э р о б и о з у ,  п ереходи ть  на д а н н ы й  вид 
д ы х а н и я .

П р о д у к т  а н а э р о б н о г о  д ы х а н и я  —  эти л о в ы й  спирт .  О н  у гн е 
т а ю щ е  д е й ст в у ет  на  ж и з н е н н ы е  ф у н к ц и и  к леток  и п р и в о д и т  к 
потере  ж и зн е с п о с о б н о с ти  зе р н а .

В п р о ц ес се  д и с с и м и л я ц и и  о с в о б о ж д а е т с я  энергия .  П р и  а э р о б 
ном д ы х а н и и  полностью  о к и с л я е т с я  г л ю к о за  с вы д елен и ем  те п л а
2763 ,4  к Д ж  на гр а м м -м о л е к у л у  глю козы . П р и  а н а э р о б н о м  д ы х а 
нии его  в ы д е л я е т с я  всего 114,8 к Д ж ,  т а к  к ак  в этом с л у ч а е  г л ю 
к о за  не р а с щ е п л я е т с я  п олн остью  до  вод ы  и д и о к с и д а  у гл е р о д а .  
В п о к о я щ и х с я  з е р н а х  и се м е н а х  почти все теп ло  в ы д е л я е т с я  в 
о к р у ж а ю щ у ю  среду .  О б р а з у ю щ е е с я  в зе р н о в о й  м а с с е  теп ло  
в с л ед ств и е  ее  плохой  т е п л о п р о в о д н о с ти  м о ж е т  з а д е р ж и в а т ь с я  
в ней и п р и в о д и ть  к  са м о с о г р ев а н и ю .

Т ак и м  о б р а з о м ,  при д ы х а н и и  зе р н а  п р о и сх о д ят  п отери  м ассы  
сухого  в е щ е с т в а ,  у в е л и ч и в а е т с я  в л а ж н о с т ь  зе р н о в о й  м ассы , 
и зм е н я е т с я  с о с т а в  в о з д у х а  м е ж з е р н о в ы х  п р о с т р а н с тв  и н а к а п л и 
в а е т с я  тепло .  Все это  п р и в о д и т  к н еоб ходим ости  о р г а н и з а ц и и  
х р а н е н и я  зе р н о в ы х  м асс  в усл о в и ях ,  с о к р а щ а ю щ и х  д о  м и н и м у м а  
п ро ц ес сы  д ы х а н и я .

Факторы, влияющие на интенсивность дыхания. И с х о д я  из 
у р а в н е н и й  д ы х а н и я ,  ин тен си вн ость  п р оц есса  в ы р а ж а ю т  н е с к о л ь 
кими п о к а з а т е л я м и :  потерей  м ассы  сухих в е щ е с т в  (в м и л л и г р а м 
м ах  или п р о ц е н т а х ) ;  коли ч еством  т е п л а ,  вы д е л я е м о го  при д ы х а 
нии ( к а л о р и м е т р и ч е с к и ) ;  коли ч еством  п о г л о щ е н н о го  к и с л о р о д а  
или вы д елен н ого  д и о к с и д а  угл ер о д а .  Ч а щ е  всего и н те н си в н о с ть  
д ы х а н и я  зе р н о в о й  м ассы  х а р а к т е р и з у ю т  к о ли ч еством  д и о к с и д а  
у гл е р о д а  (в м и л л и г р а м м а х  или м и л л и л и т р а х ) ,  вы д е л е н н о го  100 
и 1000 г сухого  в е щ е с т в а  з е р н а  з а  24 ч. Д л я  о п р ед ел е н и я  и н те н 
си вности  д ы х а н и я  и сп о л ь зу ю т р а з л и ч н ы е  а п п а р а т ы .

И н тен с и в н о с ть  д ы х а н и я  з е р н а  и сем ян  всех к ультур  при х р а 
нении з а к о н о м е р н о  з а в и с и т  о т  одних  и тех ж е  ф а к т о р о в ,  к о то р ы е



р а з д е л я ю т  на д в е  груп п ы : в л и я ю щ и е  на ин тен си вн ость  д ы х а н и я  
в л ю б о й  зе р н о в о й  м а с с е  (к  ним о тн о с ят  в л а ж н о с т ь ,  т е м п е р а т у р у  
и степ ен ь  а э р а ц и и  зе р н о в о й  м а с с ы ) ;  и м ею щ и е с у щ е с т в е н н о е  
з н а ч е н и е  то л ь к о  при  хранении  о тд ел ь н ы х  п ар т и й  з е р н а  и в ы т е 
к а ю щ и е  из их с п е ц и ф и ч е ск и х  особенностей .

К р и т и ч е с к а я  в л а ж н о с т ь  з е р н а  и с е м я н .  Ч ем  
з е р н о  в л а ж н е е ,  тем  интенсивнее оно д ы ш и т .  И н тен с и в н о с ть  д ы х а 
ния очен ь  сухих зер ен  (пш еницы , р ж и ,  я ч м е н я ,  о в с а ,  к у к у р у зы  
и б о б о в ы х  в л а ж н о с т ь ю  д о  11. . .1 2 %  и в ы с о к о м а с л и ч н ы х  в л а ж 
ностью  4...5  % )  н и ч т о ж н а .  Н а о б о р о т ,  очень сы рое з е р н о  ( в л а ж 
ностью  бо л е е  3 0 % )  и сем ена м асл и ч н ы х  ( в л а ж н о с т ь ю  бо л е е
15...20 % ) ,  н а х о д я щ и е с я  в н е о х л а ж д е н н о м  состоянии  при с в о б о д 
ном д о с ту п е  в о з д у х а ,  т е р я ю т  0,05.. .0 ,2  %  сухих в е щ е с т в  в сутки.

Т а к о е  п о л о ж е н и е  х о р о ш о  о б ъ я сн и м о .  Т олько  при п о яв л е н и и  
в зе р н е  или с е м е н а х  св обод н ой  вл а ги  р езко  в о з р а с т а ю т  а к т и в 
ность  ги д р о л и ти ч ес к и х  и д ы х а т е л ь н ы х  ф ер м е н то в ,  и н те н си в н о с ть  
д ы х а н и я ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  и р а с х о д  сухих в е щ еств .  В л а ж н о с т ь ,  
при которой  в з е р н е  п о я в л я е т с я  с в о б о д н а я  в л а г а  и р е з к о  в о з р а 
с т а е т  и н те н си вн о с ть  д ы х а н и я  з е р н а  и сем ян ,  н а з ы в а ю т  к р и т и 
ч е с к о й .

Е сли  в ы р а з и т ь  и н тен си вн ость  д ы х а н и я  з е р н а  р а з л и ч н ы х  к у л ь 
тур  в о ся х  к о о р д и н а т  (при постоян н ой  т е м п е р а т у р е  2 0 ° С ) ,  то  
к а ж д а я  из п о л у ч е н н ы х  к ри вы х  состоит  к а к  бы  из д в у х  частей :  
п е р в а я  идет  почти  п а р а л л е л ь н о  оси а б сц и с с  с п ост о ян н ы м  н е 
б о л ь ш и м  у д а л е н и е м  от  нее, в т о р а я  р езк о  п о д н и м а е т с я  вверх .  
П е р е л о м н а я  т о ч к а  к ри вы х  с о в п а д а е т  с появлен и ем  в з е р н а х  и 
се м е н ах  св о б о д н о й  в л а ги  и х а р а к т е р и з у е т  вели чи н у  критиче-
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Рис. 23. Зависимость интенсивности 
дыхания зерна пшеницы от его влаж
ности по поглощению О 2 ( / )  и выделе
нию С 0 2 (2).
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Рис. 24. Влияние влажности на интен
сивность дыхания зерна и семян раз
личных культур:
/  — л е н ;  2 —  рис ;  3 —  п р о с о ;  4 —  овес .



ской в л а ж н о с т и .  В п ервы е  та к и е  к р и вы е  получили  и о б ъ я с н и л и  
п р о ф е с с о р а  А. Р. К и з е л ь  и В. Л .  К ретови ч  (рис. 23 )  и а м е р и к а н 
ский п р о ф е с с о р  Ч .  Б эйли .

В е л и ч и н а  к р и ти ческ ой  в л а ж н о с т и  з е р н а  и сем ян  р а з л и ч н ы х  
к у ль ту р  с м е щ а е т с я  в о ся х  к о о р д и н ат  гл ав н ы м  о б р а зо м  в с в я зи  с 
о со б ен н о с тя м и  их хим и ческ ого  с о с т а в а  (рис. 2 4 ) ,  т а к  к а к  г р а 
ница  п о я в л е н и я  св о б о д н о й  воды з а в и с и т  от м асс ы  ги д р о ф и л ь н ы х  
к о лл о и д о в .  Е сли  с о д е р ж а н и е  ги д р о ф и л ь н ы х  к о лл о и д о в  в з е р н а х  и 
се м е н а х  п р и н я т ь  з а  100 % , иск лю чи в  из их м асс ы  часть ,  п р и х о д я 
щ у ю ся  на ж и р ы ,  то  у р о в е н ь  к р и ти ческ ой  в л а ж н о с т и  д л я  зер ен  
и се м я н  л ю б о й  к у ль ту р ы  почти о д и н а к о в ы й  ( 1 3 . . . 1 5 % ) .  Н а р и 
су н к а х  25 и 26 приведены  д а н н ы е ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  з а в и с и 
м ость  м е ж д у  в л а ж н о с т ь ю  сем ян  м а сл и ч н ы х  культур ,  коли ч еством  
в них ж и р а  и и н тенсивностью  д ы х а н и я .  В еличины  крити ческ ой  
в л а ж н о с т и  з е р н а  и сем ян  р а з л и ч н ы х  к у ль ту р  сл е д у ю щ и е  ( % ) :

Гороха, фасоЛи, вики, чечевицы, кормо 15...16
вых бобов, семян кормовых трав (бо
бовых)
Пшеницы, ржи, ячменя, семян злаковых 14,5...15,5
кормовых трав
Кукурузы, проса, сорго, лука-чернушки, 12,5...14
столовой свеклы
Томатов 11,5...12,5
Подсолнечника (среднемасличного), рап 10...11
са, моркови
Огурцов 9,5...10,5
Капусты 9...10
Подсолнечника (высокомасличного) и 0...8
клещевины

З е р н о  и с е м е н а  основны х з л а к о в ы х  к у л ь ту р  в л а ж н о с т ь ю  до  
14 %  ( н и ж е  к р и ти ч еско й )  устойчивы . И х  м о ж н о  х р а н и т ь  в н а с ы 
пи б о л ь ш о й  вы соты  (до  30 м и б о л е е ) .  З е р н о  средней  сухости , 
н а х о д я щ е е с я  на гр ан и  к ри тической  в л а ж н о с т и ,  д ы ш и т  при м ерн о  
в д в а  —  ч е т ы р е  р а з а  интенсивнее сухого , но у него м а л ы й  г а з о 
обм ен, п о это м у  т а к о е  зе р н о  д о с т а т о ч н о  устой чи во  при хран ен и и .  
В л а ж н о е  з е р н о  д ы ш и т  в четы ре —  восем ь  р а з  и н тенсивнее  с у х о 
го, сы рое  ( в л а ж н о с т ь ю  св ы ш е  17 % )  —  в 20 .. .30  р а з  эн ерги ч н ее  
сухого. П о  м ере  д а л ь н е й ш е г о  у в л а ж н е н и я  зе р н а  и н а к о п л е н и я  в 
нем св о б о д н о й  воды  интен си вн ость  д ы х а н и я  н а р а с т а е т .  П р и в о д и 
мые почти всем и а в т о р а м и  д а н н ы е  о б о л ь ш о й  интенсивности  
д ы х а н и я  з е р н а  и се м я н  при вы сокой  в л а ж н о с т и ,  в сущ ности ,  
х а р а к т е р и з у ю т  с у м м а р н у ю  и н тен си вн о сть  д ы х а н и я  зе р н о в о й  
м ассы , т а к  к а к  в д а н н ы х  у сл о в и ях  а к т и в н о  д ы ш а т  и р а з м н о ж а 
ю тся м и к р о о р г а н и зм ы .

Т е м п е р а т у р а  з е р н о в о й  м а с с ы .  С повы ш ен и ем  
т е м п е р а т у р ы  и н тен си вн о сть  д ы х а н и я  з е р н а  при х р ан е н и и  у в е л и 
чи в ае тся .  В о п р ед ел е н н о м  и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  у в ели чен и е
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Рис. 25. Зависимость интенсивного ды- Рис. 26. Влияние влажности и маслич- 
хания семян масличных культур от ности семян подсолнечника на интен- 
влажности и содержания жира: сивность дыхания:
I — кле щевина ( 5 3 , 3 % ) ;  2 — под сол-  / — ж и р а  46 , 6 7  %; 2 — 43, 3;  3 — 39,2;  
нечник (40,9 %) ;  3  — хлопчатник (2 5 ,1 % ); 4 — ж и р а  30,2 % .
4 — соя (21,1 % ) .

п о д ч и н я е тся  п р а в и л у  В а н т - Г о ф ф а .  П р и  вы соких  т е м п е р а т у р а х  
(50 °С  и б о л е е )  и н те н си вн о с ть  д ы х а н и я  с н и ж а е т с я  вслед ств ие  
р а з р у ш е н и я  ве щ ес тв ,  в х о д я щ и х  в с о с т а в  к л е то к  з е р н а  (белков ,  
ф е р м е н тн ы х  систем  и д р . ) .  Э то  х о р о ш о  и л л ю стр и р у ю т  да н н ы е  
В. Л .  К р е то в и ч а  и А. П . П р о х о р о в о й  (рис. 2 7 ) :  одну пробу  п ш е 
ницы р а з д е л я ю т  на ч а ст и ,  ко то р ы е  у в л а ж н я ю т  до  р азли ч н о й  
в л а ж н о с т и .

С тепень  в о з д е й с т в и я  п о вы ш ен н ы х  т е м п е р а т у р  на и н те н си в 
ность  д ы х а н и я  з е р н а  и его  ж и з н е н н ы е  ф у н к ц и и  з а в и с и т  т а к ж е  
от  врем ени ,  в течен и е  к о то р о го  зе р н о  н а х о д и л о с ь  в у сл о в и я х  д а н 
ных те м п е р ат у р .  Т а к ,  м а к с и м а л ь н а я  и н тен си вн ость  д ы х а н и я  з е р 
на пш ен и ц ы  при т е м п е р а т у р е  50...55  °С  п р о я в л я е т с я  то л ь к о  к о 
роткий  срок. Если в л а ж н о с т ь  зе р н а  в ы ш е  к ри ти ческ ой ,  при у в е 
личении  времени в о з д е й с т в и я  у к а з а н н ы х  т е м п е р а т у р  и н тен си в
ность  д ы х а н и я  п а д а е т  тем  бы стрее ,  чем в ы ш е в л а ж н о с т ь  зе рн а .

П р и  п о н и ж е н н ы х  т е м п е р а т у р а х  г а зо о б м е н  резко  с н и ж а е т с я  
и не н а б л ю д а е т с я  ск ачок ,  х а р а к т е р н ы й  д л я  к р и ти ческ ой  в л а ж 
ности. П ри  т е м п е р а т у р е  0 и 10 °С  и н те н си вн о с ть  д ы х а н и я  зерна  
д а ж е  в л а ж н о с т ь ю  18 %  н и ч т о ж н а .  К р и т и ч е с к а я  в л а ж н о с т ь  зер н а



Т е м п е р а т у р а , ° С

Рис. 27. Влияние температуры на ин
тенсивность дыхания зерна:
/  — в л а ж н о с т ь  22 % ;  2 — 18: 3 —  16: 4 — 
в л а ж н о с т ь  14 % .

Влажность зерн а, %

Рис. 28. Зависимость интенсивности 
дыхания зерна пшеницы от влажности 
и температуры:
/  -  18. . . 25 °С;  2 — 18; 5 — 10; 4 —  0 °С.

п ш ен и ц ы  о тч етли в о  п р о я в л я е т с я  л и ш ь  при т е м п е р а т у р е  18 °С  и 
вы ш е (рис. 2 8 ) .  П о д о б н ы е  д а н н ы е  п о к а з ы в а ю т  и ск лю ч и т ел ьн о е  
з н а ч е н и е  п он и ж е н н ы х  (до  10 °С )  т е м п е р а т у р  д л я  с о х р а н е н и я  
зе р н а .

С о с т а в  г а з о в о й  с р е д ы .  И н тен с и вн о с ть  и х а р а к т е р  
д ы х а н и я  з е р н а  и сем ян  н а х о д я т с я  в п р я м о й  за в и с и м о с т и  от с о 
с т а в а  о к р у ж а ю щ е й  г а зо в о й  среды . Т ольк о  в при сутстви и  к и с л о 
р о д а  в о з м о ж н о  их н о р м а л ь н о е  (а э р о б н о е )  ды х ан и е .  Э то  п р е ж д е  
всего  о т н о с и т с я  к сем ен ам  с в л а ж н о с т ь ю ,  б л и зк о й  к крити ческ ой  
или в ы ш е  ее. Н а ж и з н е с п о с о б н о с т ь  сухого  з е р н а  су щ е с т в е н н о  
не в л и я ю т  д а ж е  б о л ь ш и е  к о н ц е н т р а ц и и  д и о к с и д а  у г л е р о д а  и 
полное  отс у тст ви е  к и сл о р о д а .  И н тен с и в н о с ть  д ы х а н и я  у т а к о г о  
зе р н а  н и ч т о ж н о  м а л а ,  и в его  к л е т к а х  почти не о б р а з у е т с я  п р о 
д у к т о в  а н а э р о б н о г о  р а с п а д а .

П р и  д л и т е л ь н о м  х р ан е н и и  зе р н о в ы х  насы пей  без  п е р е м е щ е 
ния и иск усствен н ого  п р о д у в а н и я  в м е ж з е р н о в ы х  п р о с т р а н с т в а х  
и н о гд а  с о з д а ю т с я  у сл о в и я  д л я  н а к о п л е н и я  д и о к с и д а  у гл ер о д а  
и потери  к и с л о р о д а .  Э то  з а в и с и т  от степени герм етич н ости  х р а 
н и л и щ а .  С о с т а в  газо в о й  среды  ч а щ е  и зм ен я е тс я  в зе р н о в ы х  
м а с с а х ,  х р а н я щ и х с я  "во вн утрен н и х  с и л о с ах  э л е в а т о р а ,  с о о р у 
ж е н н ы х  из м он олитного  ж е л е з о б е т о н а ,  а т а к ж е  в ф у н д а м е н т а л ь 
ных с к л а д а х  из к ам н я ,  к и р п и ч а  и ж е л е з о б е т о н а  с плотны м и  
п о л а м и  (а с ф а л ь т о в ы м и  и подобны м и  им ).

Т аким  о б р а з о м ,  зе р н о в ы е  м ассы  (основны х  зе р н о в ы х  и б о б о 



вы х) в л а ж н о с т ь ю  н и ж е  к р и ти 
ч еской  на 2 ...3  % д о в о л ь н о  д л и 
т е л ьн о е  в р е м я  (до  го д а )  с о х р а 
н яю т  в с х о ж е с т ь  и эн ер ги ю  п ро
р а с т а н и я  без  о б м е н а  с о с т а в а  
во зд у х а  в м е ж з е р н о в ы х  п ро 
с т р а н с т в а х .  З е р н о в ы е  м ассы  
в л а ж н о с т ь ю ,  б л и зк о й  к к р и т и 
ческой  и вы ш е , при н ед о ст атк е  
к и с л о р о д а  те р я ю т  п осевн ы е  к а 
ч е ст в а  в первы е м еся ц ы  х р а 
нения  (рис. 2 9 ) .

И з  ф а к т о р о в ,  и м ею щ и х  з н а 
чение д л я  о тд ел ь н ы х  партий  
зе р н а ,  н еоб ходи м о  о тм ети ть  
б о т ан и ч ес к и е  особ енности ,  з р е 
лост ь ,  в ы п олн ен н ость  и к р у п 
ность  зерен ,  н али ч и е  т р а в м и р о 
ва н н ы х  и п р о р о сш и х  зерен .
В п р е д е л а х  у р а в н е н н о й  к р и ти 
ческой  в л а ж н о с т и  и н те н си вн о с ть  д ы х а н и я  з е р н а  к у к у р у зы ,  сорго, 
п р о са ,  о в с а  и сем ян  п о д со л н еч н и ка  б о л ь ш а я ,  чем з е р н а  пш еницы , 
р ж и ,  яч м е н я  и се м я н  б о б о вы х  культур . Н е к о т о р ы е  о тк л о н ен и я  
су щ е ст в у ю т  д а ж е  в п р е д е л а х  р ода :  зер н о  м я гк о й  м учнистой  п ш е
ницы д ы ш и т  более  энергич но ,  чем зерн о  ст ек л о в и д н о й  и тем более 
тверд ой .

П р и м е с ь  в п ар т и и  з е р н а  н ед о зр е лы х  зер ен  (зел е н ы х ,  моро- 
зо б о й н ы х  и т. д . )  р е з к о  у ве л и ч и в а ет  и н те н си в н о с ть  д ы х а н и я  
д а ж е  при их низкой  в л а ж н о с т и .  У щ у п л ы х  зе р ен  п о в ы ш е н н а я  
и н тен си вн о сть  д ы х а н и я  по ср авн ен и ю  с н о р м а л ь н о  вы п о л н е н н ы 
ми. П о в ы ш е н н ы й  г а зо о б м е н  свойствен  т р а в м и р о в а н н ы м  и битым 
зе р н а м ,  п р оросш и м  или н ач и н аю щ и м  п р о р а с т а т ь .  Т ак и м  о б р а зо м ,  
все зе р н о в ы е  м ассы , с о д е р ж а щ и е  зе р н а  и с е м е н а  с у к а з а н н ы м и  
о т к л о н ен и ям и ,  х а р а к т е р и з у ю т с я  п овы ш енной  и н тен си вн остью  д ы 
х а н и я  и менее стойки  при хранении .  И н т е н с и в н о с т ь  д ы х а н и я  
се м я н  сорны х  р ас те н и й  з а в и с и т  от всех ф а к т о р о в ,  в л и я ю щ и х  и 
на основное  зерно.

§ 3. П о с л е у б о р о ч н о е  д о з р е в а н и е

П а р т и и  с в е ж е у б р а н н о г о  з е р н а  или с е м я н  д а л е к о  не всегда  
о б л а д а ю т  д о с т а т о ч н о  хор о ш и м и  посевны м и , а  и н о г д а  и т е х н о л о 
гическим и к ач е с т в а м и .  О б ъ я с н я е т с я  это  тем , что ко времени 
уборки  з е р н о  не д о с т и г а е т  полной ф и зи о л о ги ч е с к о й  спелости , в 
нем не за к о н ч е н ы  п ро ц ес сы  вторичного  с и н т е з а .  Е сли  услов и я  
х р а н е н и я  о к а ж у т с я  б л а го п р и я т н ы м и ,  то  в з е р н е  п о в ы ш а ю тс я

Продолж ительность хран ен и я , м ес

Рис. 29. Снижение всхожести зерна 
пшеницы различной влажности при 
хранении без доступа воздуха и темпе
ратуре 15...20 °С (по данным 
А. И. Клеева):
I — в л а ж н о с т ь  1 1 , 3 % ;  2 — 14,32; 3 —  
16,45; 4 —  19,55;  5  — в л а жн о с т ь  2 2 % .



26. Изменение некоторых признаков зерна пшеницы двух сортов 
при послеуборочном дозревании

Время анализа Первый образец Второй образец

Всхо
жесть,

°//о

Энергия
прорас
тания.

°/о

Влаж
ность,

%

Небелко
вый азот, 
%  к об

щему

Всхо
жесть,

%

Энергия
прорас
тания,

%

Влаж
ность,

°//о

Небелко
вый азот. 
% к об

щему

Непосредственно
после уборки 19,5 0,6 16,1 10,0 81 21 16,0 12,6
Через 20 сут 98,0 78,0 12,7 7,5 92 63 11,5 9,3

» 60 сут 99,0 99,0 11,3 5,7 99 99 10,5 5,7

в с х о ж е с т ь ,  э н ер ги я  п р о р а с т а н и я  и у л у ч ш а ю т с я  н ек оторы е  т е х 
н о л о ги ч ес к ие  св о й ств а .  В зе р н е  после  о т л е ж к и  при оп ред ел е н н ы х  
у с л о в и я х  у м е н ь ш а е т с я  к о ли ч ес тво  в о д о р а с т в о р и м ы х  в е щ е с т в  и 
н еб ел к о в о го  а з о т а ,  п о в ы ш а ю т с я  в с х о ж е с т ь  и эн е р ги я  п р о р а с т а 
ния ( т а б л .  2 6 ) ,  из с а х а р о в  с и н т ези р у е тся  к р а х м а л ,  из ж и р н ы х  
к и слот  и г л и ц ер и н а  —  ж и р  и т. д. К о м п л ек с  п роцессов ,  п р о и с х о 
д я щ и х  в з е р н а х  и се м е н а х  при хран ен и и ,  у л у ч ш а ю щ и й  их п о с е в 
ные и те х н ологи ч ески е  к а ч е с т в а ,  н а з ы в а ю т  п о с л е у б о р о ч 
н ы м  д о з р е в а н и е м .

Е сли  п р е д с т а в и т ь  н о р м ал ь н ы й  ход  п роц ессов  при п о с л е у б о р о ч 
ном д о з р е в а н и и  в виде  кривой  (рис. 3 0 ) ,  то  по м ере  их з а в е р ш е н и я  
а к т и в н о с т ь  ф е р м е н то в  и ин тен си вн ость  д ы х а н и я  з е р н а  п о н и ж а ю т 
ся, оно  с т а н о в и т с я  ф и зи о л о ги ч е ск и  зр е л ы м  и в с ту п ае т  в со с то ян и е  
покоя .  Э то  п о л о ж е н и е  х о р о ш о  и л л ю стр и р у ю т д а н н ы е  А. П . П р о 
хоровой  на  при м ере  послеу б о р о ч н о го  д о з р е в а н и я  п ар ти и  овса

Рис. 31. Изменение интенсивности ды- 
Рис. 30. Снижение интенсивности фи- хания и всхожести зерна овса при 
зиологических процессов в зерне во послеуборочном дозревании: 
время послеуборочного дозревания. I — СОг: 2 — всхожесть.



в л а ж н о с т ь ю  14,2.. .14,5 %.  П о  м ере  д о з р е в а н и я  р езко  у в е л и ч и 
в а е т с я  в с х о ж е с т ь  сем ян  и с н и ж а е т с я  и нтенсивность  д ы х а н и я  
(рис. 3 1 ) .

П о с л е у б о р о ч н о е  д о з р е в а н и е  п р о и сх о д и т  т о л ь к о  в тех с л у ч а я х ,  
ко гд а  си н т ети ч ес ки е  процессы  в с е м е н а х  п р е о б л а д а ю т  н а д  г и д р о 
л итич еским и . О но  с т а н о в и т с я  в о з м о ж н ы м  л и ш ь  при низкой  в л а ж 
ности зе р н а .

В с в е ж е у б р а н н о м  зер н е  п о в ы ш е н н о й  в л а ж н о с т и  п р е о б л а д а ю т  
процессы  г и д р о л и з а .  В подобны х у с л о в и я х  п осевны е к а ч е с т в а  
сем ян  не т о л ь к о  не у л у ч ш а ю т с я ,  но м о гу т  и сн и зи ться .  П о с л е у б о 
рочного  д о з р е в а н и я  в т а к и х  п а р т и я х  о ж и д а т ь  бе сп о л е зн о ,  п р и 
н и м аю т ср о ч н ы е  м еры  д л я  к о н с е р в а ц и и  сем ян  суш к ой  или о х 
л а ж д е н и е м .  П р а в и л ь н о  п р о в е д е н н а я  т е п л о в а я  с у ш к а  не то л ь к о  
о с т а н а в л и в а е т  ги д роли ти ч ески е  проц ессы , но и сп о с о б с тву е т  
по сл е у б о р о ч н о м у  д о зр ев а н и ю .

В торое  в а ж н е й ш е е  условие, в л и я ю щ е е  на ход  пр о ц ес со в  
п о сл е у б о р о ч н о го  д о з р е в а н и я ,  — т е м п е р а т у р а .  С е м е н а  д о з р е в а ю т  
то л ь к о  при п о л о ж и т е л ь н о й  т е м п е р а т у р е  и наи б о л ее  и нтенсивно  
при 1 5 . . .3 0 °С .  П о это м у  в первы й п е р и о д  х р а н е н и я  су х и е  с в е ж е -  
у б р а н н ы е  с е м е н а  сильно  не о х л а ж д а ю т .  Н а б л ю д а я  з а  п а р т и я м и  
т а к и х  сем ян  и п о д в е р г а я  их п ер и о д и ч е ск о м у  п р о в е тр и в а н и ю , з а 
в е р ш е н и я  п р о ц ес со в  д о з р е в а н и я  д о б и в а ю т с я  в течен и е  1...2 мес.

Если с е м е н а  повы ш ен н ой  в л а ж н о с т и  нел ь зя  вы суш и ть ,  то  их 
к о н сер в и р у ю т  о х л а ж д е н и е м  (но не п р о м о р а ж и в а н и е м ) .  П о с л е 
у б о роч н ое  д о з р е в а н и е  з а в е р ш а е т с я  ч е р е з  н екоторое  в р е м я  после 
с н и ж е н и я  в л а ж н о с т и  и п о в ы ш е н и я  те м п е р а т у р ы .  О д н а к о  в с х о 
ж е с т ь  и эн е р г и я  п р о р а с т а н и я  т а к и х  сем ян  обы чн о  не д о с ти г а ю т  
в о з м о ж н о г о  м ак с и м у м а .  Н е д о с т а т о к  к и с л о р о д а  и н а к о п л е н и е  в 
зе р н о в о й  м а с с е  д и о к с и д а  у г л е р о д а  з а м е д л я ю т  д о з р е в а н и е ,  а 
иногда  д а ж е  с н и ж а е т с я  п е р в о н а ч а л ь н а я  в с х о ж е с ть  сем ян .

Е стест ве н н ы е  б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  п осл е у б о р о ч н о го  
д о з р е в а н и я  з е р н а  и сем ян  м ногих  ку л ь ту р  с у щ е с т в у ю т  в ю ж н ы х  
р а й о н а х  н а ш е й  с т р ан ы .  У борку  т а м  з а к а н ч и в а ю т  в те п л о е  в р е м я  
го д а ,  з е р н о в ы е  м а с с ы  п о ст у п аю т  в х р а н и л и щ е  сухим и или с р е д 
ней сухости ,  з е р н о  проходи т  н о р м а л ь н ы й  процесс  д о з р е в а н и я .  
З н а ч и т е л ь н о  тр у д н ее  обесп е ч и т ь  п о сл е у б о р о ч н о е  д о з р е в а н и е  з е р 
на в р а й о н а х  средн ей  и северн ой  зон .  В нек оторы е  годы  у р о ж а й  
зд е с ь  у б и р а ю т  в д о ж д л и в у ю  п огоду  и при вы сокой  отн о с и тел ь н о й  
в л а ж н о с т и  в о зд у х а ,  в р е з у л ь т а т е  з е р н о  п о ст у п ае т  на  х р ан е н и е  с 
п овы ш ен н ой  в л а ж н о с т ь ю .  Т о л ьк о  с у ш к а  или в р ем ен н о е  о х л а ж д е 
ние п о зв о л я ю т  со х р а н и т ь  ж и з н е с п о с о б н о с т ь  и х о р о ш у ю  в с х о 
ж е с т ь  зе р н а .  Е сли  нет в о з м о ж н о с т е й  д л я  те п л о во й  суш к и ,  весной 
п р о в о д я т  т е п л о в о й  обогрев .

Т а к и м  о б р а з о м ,  первы й период  х р а н е н и я  зе р н о в ы х  м асс  н о в о 
го у р о ж а я  по а к ти в н о сти  и м н о г о о б р а з и ю  п р о т е к а ю щ и х  в них 
п р о ц ес со в  н а и б о л е е  сл о ж е н .  В эт о  в р е м я  н ео б х о д и м ы  с п е ц и ф и 



ческий  под х о д  к о р г а н и з а ц и и  х р а н е н и я  п ар ти й  з е р н а  с р а з л и ч 
ной в л а ж н о с т ь ю  и си сте м а ти ч е ск и й  к о н тр о л ь  з а  их состоянием . 
Во всех р е к о м е н д а ц и я х  по хр ан е н и ю  з е р н а  д а н ы  у к а з а н и я  о н е о б 
х одим ости  е ж е д н е в н о й  п р о ве р ки  т е м п е р а т у р ы  с в е ж е у б р а н н о й  
зе р н о во й  м ассы  и т щ а т е л ь н о г о  н а б л ю д е н и я  з а  ее состоянием .

§ 4. П р о р а с т а н и е  з е р н а  ( с е м я н )  п р и  х р а н е н и и

П р о р а с т а н и е  с о п р о в о ж д а е т с я  интенсивны м  д ы х ан и е м  зе р н а ,  
зн а ч и те л ь н ы м  вы д елен и ем  энергии ,  б о л ь ш и м и  п о те р ям и  сухих 
вещ еств ,  у х у д ш е н и ем  тех н о л о ги ч ески х  кач еств .  Е щ е  Ж .  Б уссен го  
д о к а з а л ,  что  при п р о р а с т а н и и  сем ян  о с в о б о ж д а е т с я  о гром н ое  
ко ли ч ес тво  энергии ,  в ы д ел яе м о й  в виде  т е п л а ,  а потери сухого 
в е щ е с т в а  и н о гд а  д о с т и г а ю т  45...57  % . П р о р а с т а н и е  зе р н а  лю б о го  
целевого  н а з н а ч е н и я  при хран ен и и  недопустим о. В л а ж н о с т ь  — 
ед и н ствен н ы й  ф а к т о р ,  о г р а н и ч и в а ю щ и й  в о з м о ж н о с т ь  п р о р а с т а 
ния зе р н а  во в р е м я  х р ан е н и я .  Д р у г и е  усл о в и я ,  с п о с о б с тв у ю щ и е  
п р о р а с т а н и ю  (т е м п е р а т у р а  и к и с л о р о д ) , п р и су тств у ю т п р а к т и ч е 
ски в сегда .

Д л я  н а ч а л а  п р о р а с т а н и я  зе р н а  и сем ян  в л а ги  н у ж н о  з н а ч и 
те льн о  б о л ь ш е ,  чем ее м о ж е т  бы ть  со р б и р о в а н о  в виде п а р а .  
Д а ж е  при м а к с и м а л ь н о й  р а в н о в ес н о й  в л а ж н о с т и  з е р н а  и сем ян  
з л а к о в ы х  и б о б о в ы х  (32.. .36  % )  п р о р а с т а н и е  н ев о зм о ж н о .  
Т ольк о  п о г л о щ е н и е  к а п е л ь н о -ж и д к о й  в л а ги  п о з в о л я е т  сем ен ам  
н аб у х н у ть  и н а ч а т ь  п р о р а с т а т ь .

П р и  п р а в и л ь н о й  о р г а н и з а ц и и  х р а н е н и я  в зе р н о в ы х  м а с с а х  
нет к а п е л ь н о -ж и д к о й  влаги .  О н а  о б р а з у е т с я  т о л ь к о  в р е з у л ь т а т е  
те р м о в л а г о п р о в о д н о с т и  (при зн а ч и т е л ь н ы х  п е р е п а д а х  т е м п е р а 
ту р )  или п о п а д а е т  в зе р н о  при н еи с п р ав н о сти  стен, к р ы ш и  или 
п о л а  х р а н и л и щ ,  то  есть  в р е з у л ь т а т е  подм очки  ат м о с ф е р н ы м и  
или грун товы м и  в о д ам и .  Л ю б о й  с л у ч а й  п р о р а с т а н и я  зе р н о в ы х  
м асс  р а с с м а т р и в а ю т  к а к  р е з у л ь т а т  н е п р а в и л ь н о го  или н е б р е ж н о 
го х р ан е н и я ,  о тс у тст в и я  н аб л ю д е н и й  з а  д а н н о й  парти ей .

§ 5. Ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь  м и к р о о р г а н и з м о в

Е ж е г о д н о  в м ировом  х о зя й с т в е  при х р ан е н и и  т е р я ю т  I...2 % с у 
хих в е щ ес тв  з е р н а  в р е з у л ь т а т е  а к ти в н о й  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  
его м и к р о ф л о р ы ,  гл а в н ы м  о б р а зо м  б а к т е р и й  и п л ес н евы х  грибов. 
П о те р и  м ассы  с о п р о в о ж д а ю т с я  и огром н ы м и  п о те р ям и  к а ч е с т в а .

Н а и б о л ь ш е е  в о зд ей с тв и е  м и к р о о р г а н и зм о в  н а б л ю д а ю т  в з о 
нах  с п овы ш енной  в л а ж н о с т ь ю ,  к о гд а  у б и р а е м ы й  у р о ж а й  п р е д 
с т а в л я е т  б л а г о п р и я т н у ю  ср е д у  д л я  р а з в и т и я  са п р о ф и т н о й  (в 
том  числе и э п и ф и тн о й )  м и к р о ф л о р ы .  Н ес в о ев р ем ен н о е  д о в е д е н и е  
зе р н о в ы х  м а с с  д о  со с то я н и я ,  и с к л ю ч а ю щ е го  р а з в и т и е  м икроор-



ган и эм о в ,  в ы з ы в а е т  потери м ассы  и к а ч е с т в а  з е р н а ,  и в п ерв ую  
о ч е р ед ь  его п осевн ы х  достоинств .

Ф а к т о р о в ,  в л и я ю щ и х  на с о с т о я н и е  и р а з в и т и е  с а п р о ф и т н ы х  
м и к р о о р г а н и зм о в ,  очень  много. Р е ш а ю щ е е  з н а ч е н и е  им ею т: 
с р е д н я я  в л а ж н о с т ь  зерн овой  м а с с ы  и в л а ж н о с т ь  ее о тд ел ь н ы х  
ком понентов  (о сн овн ого  з е р н а ,  прим есей  и в о зд у х а  м е ж з е р н о в ы х  
п р о с т р а н с т в ) ,  т е м п е р а т у р а  и степ ен ь  а эр а ц и и .  С у щ е с т в е н н у ю  
р оль  и г р а ю т  целость  и с о с то ян и е  покровны х тк ан е й  з е р н а ,  его 
ж и з н е н н ы е  ф ун кц и и ,  к о ли ч ес тво  и видовой  с о с т а в  прим есей . 
З д е с ь  п ри веден  м иним ум  св ед ений ,  необ ходи м ы х  д л я  п р а в и л ь н о й  
о р га н и з а ц и и  х р а н е н и я  зе р н о в ы х  м асс .

С в о й с т в е н н а я  зе р н о во й  м асс е  м и к р о ф л о р а  с о х р а н я е т с я  д л и 
т е л ьн о е  в р е м я  д а ж е  в у сл о в и я х ,  и ск л ю ч а ю щ и х  ее а к т и в н о е  р а з 
витие. П р а в д а ,  ч и слен н ость  м и к р о о р г а н и зм о в  постепенно  у м е н ь 
ш а е т с я ,  ви д овой  со став  и з м е н я е т с я  в процентном  о тнош ении .  
О б ъ я с н я е т с я  это тем , что при д л и т ел ь н о м  х р ан е н и и  п остепенно  
о т м и р а ю т  н ес п о р о вы е  б а к тер и и ,  а б ак тери и ,  о б р а з у ю щ и е  споры , 
и сп оры  п лесн евы х  грибов  с о х р а н я ю т с я  (таб л .  2 7 ) .

В с в е ж е у б р а н н о м  зе р н е  к типич ны м  эпиф и тн ы м  б а к т е р и я м ,  
не о б р а з у ю щ и м  спор ,  о т н о с я т с я  п р е д с т а в и т е л и  с е м е й с т в а  Ente- 
robacteriacae (род  Erwinieae) и Рseudomonadaceae ( р о д  Pseudo
monas).  С р е д и  них п р е о б л а д а е т  Е. herbicola —  п о д в и ж н а я  м е л 
к а я  (1.. .3  м км ) п а л о ч к а  (ф а к у л ь т а т и в н ы й  а н а э р о б ) ,  с о з д а ю щ а я  
на п лотн ы х  с р е д а х  колонии зо л о т и с т о го  ц ве та .  В з н а ч и т е л ь н о  
м ен ьш и х  к о л и ч е с т в а х  п р и су т ств у ю т  P. fluorescens —  т о ж е  п а л о ч 
ки (стр о ги е  а э р о б ы ) ,  о б р а з у ю щ и е  на плотны х ср е д а х  б е сц в етн ы е  
или с е р о в а т ы е  колонии , в ы з ы в а ю щ и е  ф л ю о р е с ц е н ц и ю  среды . 
И н о г д а  на зер н е  н а х о д я т  Е. herbicola rubrum,  с о з д а ю щ и е  к о л о 
нии к р а с н о в а т о г о  цвета.

П е р е ч и с ле н н ы е  б а к тер и и  не м огут р а з р у ш а т ь  ( г и д р о л и з о 
в а т ь )  об о л о ч ки  з е р н а  и не у ч а с т в у ю т  н еп о с р ед ст в ен н о  в его  
порче . Л и ш ь  в с в е ж е у б р а н н о й  з е р н о в о й  м ассе ,  о б л а д а я  б о л ь ш е й  
сп о с о б н о с ть ю  к г а зо о б м е н у ,  они в ы д е л я ю т  м ного  т е п л а ,  чем и 
с п о с о б с тв у ю т  возн и к н о ве н и ю  с а м о с о г р е в а н и я .
27. Изменение численности и видового состава микрофлоры в 1 г зерновой 
массы ржн при хранении

Срок хранения Общее коли
чество, 

тыс. экземп
ляров

В том числе, %

Е. herbi
cola

споровых
бактерий

плесне
вых гри

бов

дрожжей

Свежеубранное зерно 280 96 0,7 1,3 2,0
1 год 220 90 7,4 2 0,6
3 года 90 56,5 40 3,5 —
5 лет 40 12 76 6 —
7 » 7 4 88 8 —



Э п и ф и тн ы е б а к т е р и и  гибнут при ак ти в н ом  р а з в и т и и  на зер н е  
кокковы х  ф о р м  и плесневы х  грибов . Э то  п о з в о л я е т  с ч и та ть  
Е. herbicola биологи ч еск и м  и н ди к ат о р о м ,  х а р а к т е р и з у ю щ и м  
с о с то ян и е  зе р н о в о й  м ассы . П о  ее с о д е р ж а н и ю  с у д я т  о св еж ес ти  
д а н н о й  п ар ти и  зе р н а  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  ее х р а н е н и я .

С п о р о о б р а з у ю щ и е  б а к тер и и  в зер н о во й  м ассе  п р ед с т а в л е н ы  
гл ав н ы м  о б р а з о м  к а р т о ф е л ь н о й  (Вас. mesentericus) и сенной 
{Вас. subtilis) п а л о ч к а м и  (сч и таю т ,  что они и д е н ти ч н ы ) .  Б удуч и  
тип и ч н ы м и  с а п р о ф и т а м и  и о б л а д а я  в ы со к о у сто й ч и вы м и  сп орам и , 
эти п ал о ч к и  с о х р а н я ю т с я  в зе р н о в о й  м асс е  д л и т е л ь н о е  врем я .  
В ед иничны х  э к з е м п л я р а х  б а к тер и и  всегда  о б н а р у ж и в а ю т с я  на 
с в е ж е у б р а н н о м  и х р а н и в ш е м с я  зерне . О т н о с и т е л ь н а я  ч и с л ен 
ность  их с и л ь н о  в о з р а с т а е т  при д л и т ел ьн о м  х р ан ен и и ,  а в п а р т и 
ях  сильно  з а п ы л е н н о г о  или п о д в е р г а в ш е г о с я  с а м о с о г р е в а н и ю  
з е р н а  р езк о  в о з р а с т а е т  и а б с о л ю т н а я  численность.

К а р т о ф е л ь н а я  и с е н н а я  п ал о ч к и  ак ти в н о  у ч а с т в у ю т  в п р о ц е с 
се с а м о с о г р е в а н и я  и ф о р с и р у ю т  его  в зо н е  вы соких  т е м п е р а т у р  
(30.. .40  ° С ) .  С п оры  их (рис. 32) очен ь  устойчивы : они в ы д е р ж и 
в а ю т  н а г р е в а н и е  д о  109...113 °С  в течение 45 мин, а к и п я ч е н и е  —  
н есколько  ч а со в .  П р и  п ом оле з е р н а  з н а ч и т е л ь н а я  ч а с т ь  их по
п а д а е т  в муку.

Е сли  споры  не п о д а в л я ю т  в процессе  п р и г о т о в л е н и я  т е с т а  
( д л я  этого  п о в ы ш а ю т  его к и с л о т н о с т ь ) ,  то  при в ы п е ч к е  х л е б а  
они с о х р а н я ю т с я .  П р и  известн ы х  у слов и ях  (м едлен н ом  о х л а ж д е 
нии х л еб а  после  вы печки  или хран ен и и  его  при п овы ш е н н ы х  
п о л о ж и т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х )  п ал о ч к и  бурн о  р а з м н о ж а ю т с я  в 
м яки ш е ,  хлеб  п о р ти тся .  Т ак о й  порок  печеного  х л е б а  н а з ы в а ю т  
т ягу ч ей  или к а р т о ф е л ь н о й  б о л езн ью . П р и  ее р а з в и т и и  м я к и ш  т е 
р я е т  упругость ,  д е л а е т с я  л и п ки м  и т я н у щ и м с я ,  в нем п о я в л я ю т с я  
тон к и е  с е р еб р и ст ы е  нити, о б р а з у ю т с я  очен ь  н е п р и я тн ы е  з а п а х  и

вкус. Х леб с т а н о в и т с я  н еп р и 
годны м  д л я  у п о тр е б л е н и я .  Р а з 
р уш ен и е  х л е б а  и о б р а з о в а н и е  
з а п а х а  п р о и сх о д я т  п од  д е й 
ствием  ак ти в н ы х  ф е р м е н то в ,  
ги д р о л и зу ю щ и х  белки  и к р а х 
м ал .

М и к р о ф л о р а  з е р н о в о й  м а с 
сы почти п о л н о стью  состоит  
из а э р о б н ы х  м и к р о о р га н и зм о в ,  
к о ли ч ес тв о  строгих  а н а э р о б о в  
в ней н ичтож но .  В с в я з и  с этим 
при хран ен и и  в об ы ч н ы х  ҳра-  
н и л и щ а х  ( с к л а д а х  и д а ж е  си- 

Рис. 32. Бактерии и споры (овальные) л о с а х  э л е в а т о р о в ) ,  на т о к а х  и 
сенной палочки. в б ун тах  при д р у ги х  б л а г о 



при ятн ы х  ф а к т о р а х  (т е м п е р а т у р е  и в л а ж н о с т и )  вс егд а  с у щ е с т в у 
ют у сл о в и я  д л я  р а з в и т и я  м икроб ов .  Т ольк о  п о л н а я  г е р м е т и з а ц и я  
зе р н о в о й  м асс ы  и отсутствие  з а п а с а  в ней к и с л о р о д а  и с к л ю ч а ю т  
в о з м о ж н о с т ь  р а з в и т и я  а э р о б н ы х  м и к р о о р ган и зм о в .

О сн о вн у ю  ча ст ь  м и к р о ф л о р ы  зе р н о в о й  м ассы  с о с т а в л я ю т  
м е зо ф и л ь н ы е  м и к р о о р г а н и зм ы  (м иним ум  р а з в и т и я  при т е м п е р а 
ту р е  5 . . .1 0 ° С ,  оптим ум  —  при 20 . . .40  и м ак си м у м  — при 40...  
45  ° С ) .  С л е д о в а т е л ь н о ,  п о н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  зе р н о в ы х  м асс  
при  х р ан е н и и  до  8 . . . 1 0 ° С  и н и ж е  зн а ч и т е л ь н о  з а д е р ж и в а е т  р а з 
витие  м и к р о о р г а н и зм о в  (таб л .  2 8 ) .

Н и зки е  т е м п е р а т у р ы  о к а з ы в а ю т  в основном  л и ш ь  к о н с е р в и 
р у ю щ ее  д е й с т в и е  на м и к р о ф л о р у .  Ч а с т ь  ее, н а п р и м е р  м ногие  
плесневы е  грибы , м о ж е т  м ед лен н о  р а з в и в а т ь с я  в этих у с л о в и я х  
и д а ж е  при бо л е е  низкой т е м п е р а т у р е  ( 0 . . . 5 ° С ) .  Н ек о то р о е  
с н и ж ен и е  в с х о ж е сти  сы ры х сем ян  ку ку р у зы  при т е м п е р а т у р е  
— 5 °С о б ъ я с н я е т с я  в основном  не д е й стви ем  низкой  т е м п е р а т у 
ры, а р е з у л ь т а т о м  п о в р е ж д е н и я  з а р о д ы ш а  плесн евы м и  гр и б а м и .  
О д н а к о  д л я  этого  тр е б у ю т ся  м есяц ы .

В л а ж н о с т ь  —  в а ж н е й ш е е  у слов и е ,  о п р е д е л я ю щ е е  в о з м о ж 
н ость  р а з в и т и я  м и к р о о р г а н и зм о в  в зе р н о в о й  м ассе.  П ри  о т н о с и 
т е л ь н о  р ав н о м е р н о м  р ас п р ед ел е н и и  вл а ги  в зе р н о в о й  м а с с е  и н 
тен си вн о е  р а з в и т и е  м и к р о о р г а н и зм о в  н а б л ю д а ю т  то л ь к о  при 
в л а ж н о с т и  вы ш е  критической .  Чем  б о л ь ш е  св обод н ой  в л а ги  в 
зе р н е  и п рим есях ,  тем и н тенсивнее  р а з в и в а ю т с я  м и к р о о р г а н и зм ы .  
Но в св язи  с тем  что среди  м и к р о б о в ,  н а х о д я щ и х с я  в зе р н о в о й  
м ассе ,  п ри сутств ую т ксероф и ты , м езо ф и т ы  и ги д р о ф и ты , д и н а м и 
к а  р а з в и т и я  о тд ел ь н ы х  п р е д с т а в и т е л е й  м и к р о ф л о р ы  з а в и с и т  от 
в л а ж н о с т и  зерн а .

Н аи м е н е е  т р е б о в а т е л ь н ы  к в л а ге  п лесн евы е  грибы . И х  а к т и в 
ное р а з в и т и е  при д руги х  б л а г о п р и я т и я х  у с л о в и я х  (о п ти м а л ь н о й  
т е м п е р а т у р е ,  д о сту п е  к и с л о р о д а  и д р . )  в о з м о ж н о  при в л а ж н о с т и  
з е р н а  основны х к ультур  15...16 % и б олее ,  т а к  к а к  сред и  п л е с н е 
вых грибов , р а с п р о с т р а н е н н ы х  на зерне , м ного  к се р о ф и то в  
(Aspergillus restrictus, Asp. glaucus, Asp. repens, Asp. candidus) 
и м езо ф и т о в  (други е  виды  Aspergillus, Penicillium, п р е д с т а в и т е 
ли м укоровы х ,  к л а д о с п о р и у м ,  а л ь т е р н а р и я  и д р . ) .  К олон и и  б а к -

28. Влияние температуры на развитие плесневых грибов (тыс. в 1 г) 
в зерновой массе пшеницы влажностью 18,2 % (по данным ВНИИЗ)*

Температура. °С Срок хранения, сут

.10 20 30 40 50 60

20 2,7 19 46 240 2300 2100
8 0,7 1,2 2 2,6 5,9 8.6

* Содержание в исходном зерне в обоих случаях 1,5 тыс. в 1



терий  и д р о ж ж е й  о б р а з у ю т с я  то л ь к о  при в л а ж н о с т и  18 %  и 
более.

Н ек о то р ы е  п лесневы е гр и б ы -к се р о ф и ты  способны  м ед лен н о  
р а з в и в а т ь с я  в зер н е  с в л а ж н о с т ь ю  на ур о вн е  крити ческ ой  и д а ж е  
менее ее. Э то  особенно  з а м е т н о  при т е м п е р ат у р е ,  б л и зк о й  к о п т и 
м ал ь н о й  ( 1 5 . . .2 0 ° С  и б о л е е ) .  Т ак ,  Asp. restrictus м ед ленно  р а з 
в и в а е т с я  на зер н е  р ж и  при в л а ж н о с т и  14... 15 % .  Все ксе р о ф и ты  
из р о д а  Aspergillus р ас ту т  на з е р н е  к укурузы  при в л а ж н о с т и
13... 14 % ,  постепенно в о зд е й с т в у я  на з а р о д ы ш .

О ч е н ь  в а ж н ы й  и р е ш а ю щ и й  ф а к т о р  в н а ч а л ь н ы й  п ер и о д  
р а з в и т и я  м и к р о о р га н и зм о в  —  н е р а в н о м е р н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  
в л а г и  в зе р н о во й  м ассе.  П р и  ср е д н е й  в л а ж н о с т и ,  не в ы х о д я щ е й  
з а  у р о в е н ь  к ритической ,  в ней в о зм о ж н ы  более  у в л а ж н е н н ы е  
уча ст ки .  Это особенно  х а р а к т е р н о  д л я  с в е ж е у б р а н н о й  зе р н о в о й  
м асс ы ,  где в л а ж н о с т ь  ком п он ен тов  (о тдельн ы х  зе р ен ,  се м я н  
с орн ы х  р ас те н и й  и т. д .)  м о ж е т  б ы ть  р азли ч н о й .

И с к л ю ч и т е л ь н о  б л а г о п р и я т н ы е  у сл о в и я  д л я  б у р н о го  р а з в и т и я  
м и к р о о р г а н и зм о в  с о з д а ю т с я  при о б р а з о в а н и и  в зе р н о в о й  м асс е  
к о н д е н с ац и о н н о й  (к а п е л ь н о -ж и д к о й )  вл а ги .  О на  п о я в л я е т с я  на 
п о в ерхн ости  зе р ен  и очень  х о р о ш о  и сп о л ь зу ет ся  б а к т е р и я м и  и 
с п о р а м и  плесневы х грибов . В д а н н о м  с л у ч ае  в о з м о ж н о  р а з в и 
ти е  м и к р о о р г а н и зм о в  при в л а ж н о с т и  зер н о во й  м ассы  н и ж е  к р и 
тической .  Т ак и м  о б р а зо м ,  с н и ж е н и е  в л а ж н о с т и  з е р н а  д о  у р о в н я  
н и ж е  критической  и п р е д у п р е ж д е н и е  о б р а з о в а н и я  в зе р н о в о й  
м а с с е  к а п е л ь н о -ж и д к о й  в л а г и  —  н а д е ж н о е  ср е д с тво  з а щ и т ы  от 
а к т и в н о го  в о зд е й с т в и я  м и к р о о р г а н и зм о в .

Т р а в м и р о в а н н ы е  зе р н а  (д роб лен ы е ,  колоты е, с п о в р е ж д е н 
ными о б о л о ч к а м и  и т. д . )  сп о с о б с тву ю т  ак ти в н о м у  р а з в и т и ю  
м и к р о о р г а н и зм о в .  П ри  н а р у ш е н и и  покровны х  тк ан е й  в н утрен н и е  
ч а ст и  з е р н а  с т а н о в я т с я  до с ту п н ы м и  д л я  п и та н и я  м ногих  м и к р о 
о р г а н и зм о в ,  не способны х  р а з р у ш а т ь  к ле тч атк у ,  у с к о р я е т с я  
р а з в и т и е  плесневы х  грибов .  В т а б л и ц е  29 приведены  д а н н ы е  о 
р а з в и т и и  плесневы х  гри б ов  на целы х и о б р у ш е н н ы х  з е р н а х  пр о са  
в л а ж н о с т ь ю  17 % .

29. Количество (% ) пораженных плесенью зерен проса (поданным ВНИИЗ)

Содержание обрушенных 
зерен в зерновой массе 

проса, %

Среди целых зерен Среди обрушенных зерен

Срок хранения, сут

2 6 9 14 2 6 9 14

15 3 3 8 8 3 20 35 50
20 4 4 12 10 5 19 37 55
30 4 6 13 13 4 25 45 55



На числен н ость  м и к р о ф л о р ы ,  ее ви д о в о й  с о с та в  и в о з м о ж 
ность  р а з в и т и я  в л и я ю т  колич ество  и с о с т а в  прим есей : чем б о л ь 
ше прим есей  в зе р н о в о й  м ассе,  тем з н а ч и т е л ь н е е  и ее н а с ы 
щ ен н ость  м и к р о о р г а н и зм а м и .  О со б ен н о  о б и льн ой  м и к р о ф л о р о й  
о т л и ч а ю т с я  исп орч ен н ы е и биты е з е р н а ,  орган и ч ес к и й  и м и н е 
р ал ь н ы й  сор. В за в и с и м о с т и  от з а с о р е н н о с т и  зе р н о в о й  м ассы  
пш ен и ц ы  от 31 д о  66 % м и к р о ф л о р ы  н а х о д и т с я  в п рим есях .

Р е ш а ю щ е е  в л и я н и е  на состояние  и к ач ест в о  зер н о во й  м асс ы  
о к а з ы в а ю т  плесени  хр ан е н и я .  Н ес м о т р я  на м ал у ю  чи сленность ,  
в с в е ж е у б р а н н о м  зе р н е  при ак ти в н о м  р а з в и ти и  они з а н и м а ю т  
п р е о б л а д а ю щ е е  п о л о ж е н и е :  с о д е р ж а н и е  плесневы х гри б ов  в о з р а 
с т а е т  в сотни и ты ся ч и  раз ,  и зм е н я ю т с я  п р и зн а к и  с в е ж е с т и  п а р 
тии зе р н а ,  п о н и ж а е т с я  в с х о ж е с т ь  и в ы д е л я е т с я  огром н ое  к о л и ч е 
ство  т е п л а .  К р о м е  того ,  среди них и м ею тся  ш та м м ы , о б р а з у ю щ и е  
микотоксины . Б о л ь ш е  всего  то к си н о в  н а к а п л и в а ю т  ас п е р г и л л о -  
вые грибы  (н а п р и м е р ,  Aspergillus flauus  о б р а з у е т  а ф л а т о к с и н ы ) .

К а к  в с в е ж е у б р а н н о й ,  т а к  и в д о л г о  х р а н и в ш е й с я  зе р н о в о й  
м а с с е  всех к у ль ту р  с н а ч а л а  р а з в и в а ю т с я  п лесневы е грибы . О ни  
более  п р и сп особлен ы  к с у щ е с т в о в а н и ю , чем б а к т е р и и  и д р о ж ж и .  
Э то  о б ъ я с н я е т с я  с л е д у ю щ и м и  с в о й с т в а м и  плесеней : с п о с о б 
н остью  р а з м н о ж а т ь с я  при м еньш ей  в л а ж н о с т и  зе р н о в о й  м ассы , 
в том  числе и о тн о с и тел ь н о й  в л а ж н о с т и  в о зд у х а  м е ж з е р н о в ы х  
п р о ст р ан с тв ;  невы соким  т е м п е р а т у р н ы м  оптим ум ом  (20 .. .40  °С) 
и способностью  х о р о ш о  р а з в и в а т ь с я  при бо л е е  низкой  т е м п е р а т у 
ре ( 1 5 . . .2 0 ° С ) ;  а эр о б н ы м  х а р а к т е р о м  д ы х а н и я  (при обы чн ы х  
с п о с о б а х  х р а н е н и я  в зе р н о во й  м асс е  д о с та то ч н ы й  з а п а с  к и с л о 
р о д а ) ;  бо л ь ш и м  ассо р т и м е н то м  ги д р о л и ти ч ес к и х  ф е р м е н то в ,  с п о 
собны х и нтенсивно  в о з д е й с т в о в а т ь  на п о к р о в н ы е  тк ан и  зе р н а  и 
с о д е р ж а щ и е с я  в нем в е щ ес тв а .

П ри  а к ти в н о м  р а з в и ти и  плесн евы х  гри б ов  в зе р н о в о й  м ассе  
и зм е н я е т с я  и их в и д о во й  состав .  Т а к  н а з ы в а е м ы е  « п олев ы е»  
плесени, х а р а к т е р н ы е  д л я  эп и ф и тн ой  м и к р о ф л о р ы  з е р н а  ( Clados- 
porium и д р . ) ,  и сч е з а ю т  и вм есто  них р а з в и в а ю т с я  типичны е п л е 
сени х р ан е н и я ,  а сред и  последних  п р е ж д е  всего  п р е д ст ав и т ел и  
р о д о в  Aspergillus  и Penicillium. П р и с у т с т в и е  б о л ь ш о го  к о л и ч е с т 
ва  плесеней  х р а н е н и я  и о тс у тстви е  « п о л ев ы х »  св и д е тел ь ст в у ю т
о том, что в з е р н о в о й  м ассе  идут  или п рои сход и ли  ак ти в н ы е  
м и кр о б и о ло ги ч ес к и е  процессы . Т ак и е  зе р н о в ы е  м ассы  при д а л ь 
нейш ем  х р ан е н и и  м ен ее  устойчивы .

§ 6. Ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь  н а с е к о м ы х  и к л е щ е й

В р е д и тел и  хлеб н ы х  з а п а с о в  — н а с е к о м ы е  и к лещ и  при б л а г о 
п р и ятн ы х  у с л о в и я х  д л я  их с у щ е с т в о в а н и я  интенсивно  п и таю тся ,  
д ы ш а т  и р а з м н о ж а ю т с я .  Н и ж е  п р и в е д е н ы  основны е п о л о ж е н и я ,



к о то р ы е  н еоб ходи м о  у ч и т ы в а т ь  при х р ан е н и и  сем енны х, п р о д о 
во л ь ств ен н ы х  и ф у р а ж н ы х  ф онд ов .

Н а с е к о м ы е  и к лещ и  н а х о д я т с я  в зе р н о в ы х  м асс ах ,  п р о д у к т а х  
п ер е р аб о тк и  зе р н а  (муке, крупе, к о м б и к о р м а х )  и х р а н и л и щ а х ,  где 
они р а с с е л я ю т с я  в т р е щ и н а х  эл е м е н т о в  кон струк ц и й  (стенах ,  
о п о р ах ,  п о л а х ) ,  то  есть  та м ,  где  в о з м о ж н о  ск опление  о с т а т к о в  
продук тов :  просы пей , о р г а н и ч е с к о й  пы ли  и т. д. П р и  б о л ь ш о й  
з а р а ж е н н о с т и  х р а н и л и щ а  н асек ом ы х  л е гк о  о б н а р у ж и в а ю т  д а ж е  
при б еглом  осм отре .

Т ак и м  о б р а зо м ,  з е р н о  или п р о д у к ты  его п е р е р а б о т к и  м огут  
з а р а з и т ь  в р ед и тели ,  ран е е  н а х о д и в ш и е с я  в х р а н и л и щ а х .  И н о гд а  
х р а н и л и щ е ,  п о д го то в л ен н о е  к прием у  п родуктов ,  з а р а ж а е т с я  от 
п о м ещ ен н ы х  в него з а р а ж е н н ы х  п ар т и й  з е р н а .

Н а с е к о м ы е  и к лещ и  р аз л и ч н ы х  с т а д и й  р а з в и т и я  м огут  д л и 
те л ь н о е  в р е м я  н а х о д и т ь с я  без пищ и. П о это м у  естеств ен н ого  и 
полного  о б е :м ;1р а ж и в а н и я  х р а н и л и щ ,  не з а г р у ж е н н ы х  п р о д у к т а 
ми в течении н ескольких  м еся ц ев ,  обы чно  не происходит .

П о в ы ш е н н а я  в л а ж н о с т ь  в о зд у х а  и т е м п е р а т у р а ,  п о н и ж е н н а я  
по с р а в н е н и ю  с оп ти м ал ь н о й ,  п о з в о л я ю т  н асеком ы м  и к л е щ а м  
бо л е е  д л и т е л ь н о е  в р е м я  с у щ е с т в о в а т ь  без  пищ и. Н а и б о л е е  у ст о й 
чивы гипопусы  к лещ ей .  Если х р а н и л и щ е  не очи щ ен о  от  о р г а н и ч е 
ских о с т а т к о в ,  з а р а ж е н н о с т ь  с о х р а н я е т с я  в течение  года  или 
н есколь ки х  лет .

З е р н о в ы е  пр о д у к ты  и х р а н и л и щ а  м огут о к а з а т ь с я  з а р а ж е н 
ными в р е з у л ь т а т е  з а н о с а  в р е д и те л ей  г р ы зу н а м и  и пти ц ам и .  На 
их п о к р о в а х  очен ь  часто  о б н а р у ж и в а ю т  б о л ь ш о е  к о ли ч ес тв о  
к ле щ ей ,  а и н о гд а  и м елких  н асек о м ы х .  К р о м е  того , вр е д и те л и  
м огут  п о п а с т ь  в х р а н и л и щ е  в м ес те  с и н ве н тар е м  и т а р о й ,  и ногда  
их за н о с и т  си ль н ы й  ветер  от н ед ал е к о  р а с п о л о ж е н н ы х  з а р а ж е н 
ных о б ъ е к т о в .  П о это м у  необ ходи м о  с о б л ю д а т ь  п р а в и л а  э к с п л у а 
та ц и и  х р а н и л и щ  и о б р а щ е н и я  с з е р н о в ы м и  м асс ам и .

Т е м п е р а т у р а  —  в а ж н е й ш и й  ф а к т о р ,  о п р е д е л я ю щ и й  в о з м о ж 
ность  и и н те н си вн о с ть  р а з в и т и я  н а с ек о м ы х  и к ле щ ей  в зе р н о в ы х  
п р о д у к т а х  и х р а н и л и щ а х .  Н и ж н и й  те м п е р а т у р н ы й  п ред ел  а к т и в 
ного с у щ е с т в о в а н и я  п еречи слен н ы х  в р е д и те л ей  н а х о д и т с я  на 
у ровн е  6 ... 12 °С, верхний  —  36.. .42  °С. М е ж д у  у к а з а н н ы м и  п о р о 
гам и  л е ж а т  о п т и м а л ь н ы е  т е м п е р а т у р н ы е  точки  р а з в и т и я  к а ж д о г о  
ви д а .  З а  их п р е д е л а м и  к а к  в сто р о н у  низких, т а к  и в сторону  
вы сок и х  т е м п е р а т у р  н а с т у п а е т  д е п р ес си я :  н ас ек о м ы е и к л е щ и  
с т а н о в я т с я  почти совсем  н еп о д ви ж н ы м и .  П ри  низкой  т е м п е р а т у 
ре н а с т у п а е т  х о л о д о в о е  оцепенение ,  при повы ш ен н ой  —  с о с т о я 
ние те п л о во й  д еп ресси и .  Д а л ь н е й ш е е  отк л о н ен и е  от т е м п е р а т у р 
ных порогов  п р и во д и т  н ас ек о м ы х  к гибели.

Д л я  б о л ь ш и н с т в а  вреди телей  те м п е р а т у р н ы й  оптим ум  н а х о 
д и т с я  в п р е д е л а х  26.. .29  °С. У к ле щ ей  он р а з л и ч а е т с я  бо л ь ш е .  
Д л я  м учного  к л е щ а  о п т и м а л ь н ы  б о л е е  низкие  т е м п е р а т у р ы



Температ ура, °С

Рис. 33. Отношение разных видов кле
щей к положительным температурам: 
/ — удлиненный; 2 — мучной; 3 — хищ 
ный; 4 — волосатый; 5 — Родионова; 
6' — гладкий; 7 — темноногий.

Продолжительность, сут

Рис. 34. Влияние низких температур на 
скорость отмирания амбарного долго
носика при влажности зерна 15...16 % 
(по данным Р. С. Ушатинской):
/ — яйц а ;  2 — личинки; 3  — куколки; 
4 — жуки.

(14 .. .23  ° С ) ,  д л я  к л е щ а  Р о д и о н о в а  —  29...35  °С  (рис.  3 3 ) .  О т к л о 
нение от т е м п е р а т у р н о г о  опти м ум а  в сторону  п о вы ш е н и я  или п о 
н и ж е н и я  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и в а е т  с р о к  п р о х о ж д е н и я  ф а з  р а з в и 
т и я  или п р и о с т а н а в л и в а е т  его  со в се м  (т а б л .  30 и 3 1 ) .

С реди  вр е д и те л ей  зе р н а  су щ е с т в у ю т  более  и менее т е п л о л ю 
бивые. Н а и б о л е е  теп л о лю б и вы  з е р н о в о й  то ч и л ь щ и к ,  рисовы й  
до л го н о си к ,  ю ж н а я  а м б а р н а я  о г н е в к а ,  а м б а р н а я  м оль, с у р и н а м -  
ский м у к о е д  и к л е щ  Р о д и о н о ва .  Н и зк и й  т е м п е р а т у р н ы й  о птим ум

30. Продолжительность развития (сут) одного поколения амбарного долгоносика 
в зависимости от температуры (°С)

Температура Продолжительность
развития

Температура Продолжительность
развития

27 28 17...20 80...57
25...26 33...30 15...18 95...61
23...24 38...32 12 209
20...22 58... 44

31. Продолжительность развития (сут) одного поколения мучного клеща 
в зависимости от температуры (°С)

Температура Яйца Личинки Нимфы Полово
зрелый

Поколение

первой второй

4,8...6 35...42 25...38 21...24 18...22 2...3 101...129
9...10,6 16...20 10...12 8...10 8...11 2...3 52...61
11...13 8...11 9...11 9...11 д...10 2...3 32...48
12...15 8...10 8...11 8...11 . 8 2...3 34...45
16...19 7...8 8...10 7...9 6...7 2 30...36
20...22 6...7 7...8 6...7 5...6 1...2 17...23
25...27 3...4 4...5 2...3 2...3 2 14...16



х а р а к т е р е н  д л я  п р и т в о р я ш к и -в о р а  и м учны х к лещ ей .  П р и  те м 
п ер а ту р е  1 2 . . .1 6 ° С  р а з м н о ж е н и е  н асек о м ы х  сильно  з а д е р ж и в а е т 
ся , особенно  у в е л и ч и в а ю т с я  сроки  в ы х о д а  л и ч и н о к  из я и ц  и 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  их р а з в и т и я .

Б о л ь ш и н с т в о  н асек о м ы х  плохо п ерен оси т  т е м п е р а т у р у  10... 
11 °С. В этих  у с л о в и я х  п р е к р а щ а ю т с я  с п а р и в а н и е  и к л а д к а  
яиц, з а д е р ж и в а е т с я  р а з в и т и е  всех ф а з ,  н а с е к о м ы е  с т а н о в я т с я  
м а л о п о д в и ж н ы м и  и в я л о  п итаю тся .  Д л и т е л ь н о е  п р е б ы в а н и е  
при низкой  т е м п е р а т у р е  п ривод ит  к м ед ле н н о м у  о тм и р ан и ю . 
П ри  т е м п е р а т у р е  о к оло  0 °С н а с т у п а е т  ок оченение,  а при более  
низкой —  с м е р т ь  н ас ек о м ы х  (рис. 3 4 ) .

Б олее  устойчивы  к п он и ж ен н ы м  т е м п е р а т у р а м  клещ и. 
М учной ,  уд л и н е н н ы й  и в о л о с аты й  к ле щ и  при т е м п е р а т у р е  о к оло  
IО °С  ещ е  п и та ю тся ,  р а з м н о ж а ю т с я  и п е р е д в и га ю т с я .  О д н а к о  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  их эм б р и о н а л ь н о г о  и л и ч и н оч н ого  р а з в и т и я  
в о з р а с т а е т  в н ес к о л ь к о  р а з  по с р а в н е н и ю  с о п ти м ал ь н ы м и  у с л о 
виям и.

Н а х о ж д е н и е  в течение суток  при т е м п е р а т у р е  — 1 5 ° С  ги б е л ь 
но д л я  н ас ек о м ы х  и к лещ ей .  И ск л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  гипопусы, 
в ы ж и в а ю щ и е  в этих  у с л о в и я х  д о л ь ш е  120 дней. Т ем п ер а ту р у  
—  1...— 1,5 °С а м б а р н ы е  дол го н о си к и  в ы д е р ж и в а ю т  бо л е е  70 дней , 
ри сов ы е  —  16, с у р и н а м с к и е  м укоеды  — 26, х р у щ а к и  —  17 дней . 
Д е й с т в и е  н и зк о й  т е м п е р а т у р ы  п р о я в л я е т с я  тем  з н а ч и т е л ь н е е ,  чем 
бы стрее  б ы л и  о х л а ж д е н ы  з е р н о в а я  м а с с а  или д р у ги е  продукты , 
с о д е р ж а щ и е  в р ед и тел ей .

П ри  т е м п е р а т у р е  бо л е е  35  °С  п р е к р а щ а е т с я  к л а д к а  яиц. 
Т е м п е р а т у р а  в ы ш е  38 .. .40  °С  в ы з ы в а е т  те п л о в о е  оцепенение ,  б о 
л е е  в ы с о к а я  (48 .. .55  °С )  —  гибель  н асек ом ы х . О д н а к о  у н и ч т о ж е 
ние вр е д и те л ей  вы сокой  т е м п е р а т у р о й  тр е б у е т  д о в о л ь н о  д л и т е л ь 
ного врем ени  и н а х о д и т с я  на г р а н и ц е  б е зо п а с н о го  н а г р е в а н и я  
зер н о во й  м ассы , о б е с п е ч и в а ю щ е го  с о х р а н ен и е  ее т е х н о л о г и ч е 
ских и посевны х  к ач еств .  П о это м у  д л я  о б е з з а р а ж и в а н и я  зе р н о  
и сем ена с у ш а т  очен ь  о ст орож н о .

Н а х о д я с ь  в з е р н о в о й  м ассе ,  н ас ек о м ы е  и к ле щ и  п е р е м е щ а ю т 
ся  на уч а ст к и  с б о л е е  б л а го п р и я т н о й  д л я  них те м п е р а т у р о й .  
Э то  нередк о  п р и в о д и т  к п овы ш ен н ом у  о б р а з о в а н и ю  т е п л а  в той 
или иной ча ст и  насы пи . В о з м о ж н о с т ь  м и гр а ц и и  у ч и т ы в а ю т  и 
при п р о ве р ке  з е р н о в о й  м асс ы  на з а р а ж е н н о с т ь .  Т очечны е пробы 
о тб и р аю т  из р а з л и ч н ы х  у ч а ст к о в  насы п и  (в верхн ем , среднем  и 
н иж нем  с л о я х ) ,  к а ж д у ю  из них о тд ел ь н о  и сслед ую т на н али ч и е  
вредителей .

М е н ьш е ,  чем т е м п е р а т у р а ,  но все ж е  с у щ е ст в ен н о  на р а з в и т и е  
н асек о м ы х  и к л е щ е й  в л и я е т  в л а ж н о с т ь  зе р н о в о й  м ассы . С о д е р 
ж а н и е  воды  в теле  в реди телей  с о с т а в л я е т  48 .. .67  % ,  в л и ч и н к а х  
и гусен и ц ах  —  63 .. .70  % . П о это м у  т о л ь к о  при наличии  в п р о д у к 
т а х  и зве стн о го  м и н и м у м а  в л а ги  н ас ек о м ы е  и к лещ и  м огут  сущ е-
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Рис. 35. Выживаемость в зерновой массе пшеницы взрослых особей рисового долго
носика при температуре 29,4 “С (а), малого мучного хрущака при температуре 
26,7 “С (б) и влажности:
/ — 8 %; 2 -  9; 3  — 12 %.

с т в о в а т ь  и р а з м н о ж а т ь с я .  П о п о л н ен и е  з а п а с о в  воды  в их о р г а 
ни зм е  со в е р ш е н н о  н еоб ходим о в с в я з и  с потерей  ее (при  д ы х а 
нии, вы д елен и и  вм есте  с э к с к р е м е н т а м и  и т. д . ) .  К о л и ч е с тв о  
в л а ги  в т е л е  вр е д и те л ей  з а в и с и т  от в л а ж н о с т и  п о тр е б л я е м о й  
пищ и. П р и  в л а ж н о с т и  зе р н а  1 1 . . . 1 8 %  с о д е р ж а н и е  вод ы  в теле 
ж у к о в  а м б а р н о г о  д о л го н о с и к а  и з м е н я е т с я  от 1М.29 д о  53,16 % . 
А н ал о ги ч н ы е  д а н н ы е  п олучены  и по д р у г и м  ви д ам  ж у к о в .  О д н а к о  
у р а з н ы х  ви д ов  вредителей  п о тр е б н о с ть  во в л а г е  н ео д и н а к о в а .  
О н а  з а в и с и т  от  ви д а  пищ и (зер н о  той или иной к у ль ту р ы ,  мука , 
к р у п а ,  о т р у б и ) ,  т е м п е р а т у р ы  и д р у г и х  ф а к т о р о в .

Д л я  бо л е е  или м енее д л и т ел ьн о го  с у щ е с т в о в а н и я  нас ек о м ы м  
тр е б у е т с я  м е н ь ш а я  в л а ж н о с т ь  п р о д у к т а ,  чем д л я  з а в е р ш е н и я  
н о р м а л ь н о г о  ц и к л а  р а з в и т и я .  П о э т о м у  р а з л и ч а ю т  п он яти я :  
в ы ж и в а е м о с т ь  в и д а  при д а н н ы х  у с л о в и я х  в л а ж н о с т и  и в л а ж 
ность,  при к оторой  н ас ек о м ы е  или к л е щ и  н о р м а л ь н о  р а з м н о ж а 
ю тся. Д л я  и л л ю стр а ц и и  приведем  д а н н ы е  К о т то н а  и Ф р а н к ф е л ь -  
д а  о в ы ж и в а е м о с т и  в зр о с л ы х  особ ей  р и со в о го  д о л г о н о с и к а  и 
м а л о г о  м учного  х р у щ а к а  при о п р е д е л е н н ы х  т е м п е р а т у р а х ,  но 
р а з н о й  в л а ж н о с т и  пш еницы . И з  р и с у н к а  35,  а видно , что в о б р а з 
ц а х  п ш ен и ц ы  в л а ж н о с т ь ю  8 , 9 и 12 % ж у к и  р и сов ого  д о л го н о с и к а  
о тм и р а ю т ,  но при в л а ж н о с т и  12 % п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ж и зн и  
бо л е е  д л и т е л ь н а я .  Ж у к и  м ал о го  м учн ого  х р у щ а к а  (рис . 35, б) 
при в л а ж н о с т и  12 %  полностью  с о х р а н я ю т с я  в те чен и е  20 н е 
дель .  П р и  м ен ь ш ей  в л а ж н о с т и  (о со б ен н о  при 8 %) п оги б ает  
б о л ь ш а я  ч а с т ь  ж у к о в .

У сто й ч и во ст ь  н асек о м ы х  при н е б л а г о п р и я т н о й  т е м п е р а т у р е  
з а в и с и т  от  в л а ж н о с т и  среды , в которой  они н а х о д я т с я .  П р и  тем-



Рис. 36. Влияние температуры и влажно
сти зерновой массы на сроки гибели ам
барного долгоносика (по данным 
Р. С. Ушатинской). Влажность:
/ -  1 I %; 2  -  14; 3  —  18 % .

п е р а ту р е  0 ...— 10 °С в ы ж и в а е 
м ость  а м б а р н о г о  д о л г о н о с и к а  тем 
д о л ь ш е ,  чем в ы ш е в л а ж н о с т ь  
з е р н а  (рис. 3 6 ) .  Л и ш ь  при  т е м п е 
р а т у р е  — 15 °С д о лгон оси к и  п о 
ги б а ю т  н е з а в и с и м о  от  в л а ж н о с т и  
зе р н о в о й  м ассы . Б о л ь ш и н с т в у  к л е 
щ ей д л я  м асс о в о го  р а з в и т и я  
н е о б х о д и м а  в л а ж н о с т ь  в ы ш е  к р и 
тической .

Н а с е к о м ы м  и  к л е щ а м  н е о б -  

- 5  - t o  - i s  х о д и м  к и с л о р о д .  Н а и б о л е е  и н т е н -  

Температ ура, ° С  С И В Н Ы Й  Г Э З О О б м е Н  Н а б л Ю Д Э е Т С Я  В

ф а з е  л и ч и н к и  и  в з р о с л о г о  н а 

с е к о м о г о ,  н а и м е н ь ш и й  и  ч а с т о  о ч е н ь  н е з н а ч и т е л ь н ы й  —  у  к у 

к о л о к .

О чень  м а л ы й  га зо о б м е н ,  а и ногда  и о тс у тст в и е  его  х а р а к 
терн ы  д л я  ги попусов  к ле щ ей .  П р и  н е д о с т а т к е  к и с л о р о д а  в о т 
д е л ь н ы х  с л о я х  н ас ы п и  (н а п р и м е р ,  м о ж е т  бы ть  иногда  в с и л о с ах  
э л е в а т о р о в  и вы сок и х  б у н к е р а х )  н ас ек о м ы е  и к лещ и  п е р е м е щ а 
ю тся на у ч а стки ,  бо л е е  н а с ы щ е н н ы е  в о зд ухом  н о р м а л ь н о г о  с о 
с т а в а ,  то есть  к поверхн ости  насы п и  и с т ен а м  х р а н и л и щ а .

П р и м е с ь  в зе р н о в о й  м ассе  
т р а в м и р о в а н н ы х  зер ен  и м е л 
ких о р г ан и ч ес к и х  ч а с т и ц  с п о 
со б ст ву ет  р а з в и т и ю  н ас ек о м ы х  
(к р о м е  п р о х о д я щ и х  ф а з ы  р а з 
вития  внутри  з е р н а )  и к лещ ей .
М е х ан и ч еск и  п о в р е ж д е н н ы е  
зе р н а  и сем ен а ,  их м елки е  ч а с 
тицы  и о р г а н и ч е с к а я  п ы ль  с л у 
ж а т  доступной  п и та тел ь н о й  
средой . Х леб ны е и в о л о с а т ы е  
к лещ и , многие д р у г и е  н а с е к о 
мые не м огут п и т а т ь с я  целы м и, 
н е т р а в м и р о в а н н ы м и  зе р н ам и .
В зер н о во й  м асс е  п ш ен и ц ы  с 
низкой  в л а ж н о с т ь ю  ж у к и  м а 
л ого  м учного  х р у щ а к а  с у щ е с т 
вую т только  в о б р а з ц е ,  с о д е р 
ж а щ е м  д о к е д ж -п р и м е с и .  П р и

С р о к , н е д е л и

Рис. 37. Выживаемость взрослых 
особей малого мучного хрущака в 
зерновой массе пшеницы (по дан
ным Коттона и Франкфельда):
/  — с п р и м е с ь ю  д о к е д ж а ;  2  — без  
пр им е с и .
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у д а л ен и и  последних  ж у к и  гибнут  в первы е недели  х р а н е н и я  
(рис. 3 7 ) .

В р е д и тел и  хлеб н ы х  з а п а с о в  п р ед п о ч и т аю т  н ео с в е щ ен н ы е  
части  насы п ей  п р од уктов  и з а т е н е н н ы е  уч а ст к и  в х р а н и л и щ а х .  
Л е т а ю щ и е  ф о р м ы  с о в е р ш а ю т  перелеты  в ночное вр е м я .  Н е к о т о 
ры е из них (б о л ьш о й  мучной  х р у щ а к )  в ы л е т а ю т  на  я р к и й  
источник  с в е т а .  П ри  н ед о с т а тк е  те п л а  к лещ и  на н ек о то р о е  в р е м я  
в ы п о л з а ю т  на поверхн ость ,  о б о гр е в а е м у ю  со лн ц ем . О д н а к о  при 
сильной  солнечной  р а д и а ц и и  вреди тели  п е р е г р е в а ю т с я  и о б е з в о 
ж и в а ю т с я ,  п оэтом у  они п ер е п о л заю т  в з а т е н е н н ы е  участки .

Н ас ек о м ы х  и к л е щ е й  в х р а н я щ и х с я  зе р н о в ы х  м а с с а х  и с а м и х  
х р а н и л и щ а х  у н и ч т о ж а ю т  р аз л и ч н ы м и  п р е п а р а т а м и  ( о т р а в л я ю 
щ им и , д е й с т в у ю щ и м и  на нервную  си с те м у  или р а з р у ш а ю щ и м и  
хи ти н овы е  п о к р о в ы ) .  В за в и с и м о с т и  от х о зя й с тв е н н ы х  и т е х н и ч е 
ских  в о зм о ж н о с т е й  п р и м ен яю т  р а з н о о б р а з н ы е  с р е д с т в а  и с п о с о 
б ы  дези н с ек ц и и .

М ех ан и ч еск и м и  сп о с о б а м и  (н ап р и м ер ,  п ропуском  ч е р ез  з е р н о 
очи с ти те л ьн ы е  м аш и н ы ,  с е п а р и р о в а н и е м  в о з д у х а )  из зе р н о в о й  
м ассы  у д а л я ю т  б о л ь ш у ю  ч а с т ь  в р ед и тел ей ,  но полное о б е з з а р а 
ж и в а н и е  н е в о зм о ж н о .  П ри  д а л ь н е й ш е м  х р ан е н и и  без с о з д а н и я  
к о н с е р в и р у ю щ и х  у сл о в и й  (п о н и ж ен и е  т е м п е р а т у р ы  и д р .)  з а р а 
ж е н н о с т ь  вн ов ь  р ас те т .  И н тен си вн ы е или м н о го к р а т н ы е  м е х а н и 
ч еские  в о зд е й с т в и я  с о п р о в о ж д а ю т с я  т р а в м и р о в а н и е м  з е р н а ,  и 
тем  сам ы м  с о з д а ю т с я  б л а г о п р и я т н ы е  п ред п осы лки  к б о л ь ш е м у  
р а з в и т и ю  вредителей .

Н ес м о т р я  на р а з л и ч н у ю  вр е д о н о с н о сть  н асек о м ы х ,  р а з в и т и е  
их в зе р н о в ы х  п р о д у к т а х  всегд а  очен ь  о п ас н о  и п р и во д и т  
к п отерям  м ассы  и к а ч е с т в а .  Н а л и ч и е  к л е щ е й  в п а р т и я х  зе р н а  
и сем ян  т а к ж е  с н и ж а е т  их ценность ,  о д н а к о  не с в я з а н о  с т а к и м и  
п о те р ям и  и во м ногих  с л у ч а я х  не у х у д ш а е т  посевн ы е  к а ч е с т в а  
и п р о д о в о л ьс тв е н н ы е  св о й с т в а  з е р н а .  Э то  о б ъ я с н я е т с я  и з л о ж е н 
ными в ы ш е д а н н ы м и :  б о л ь ш о й  по тр еб н о стью  во в л а ге ,  н ес п о с о б 
ностью  п и т а т ь с я  целы м и , н е п о в р е ж д е н н ы м и  з е р н а м и  и т. д.

П ри  о б н а р у ж е н и и  з а р а ж е н н о с т и  ед и н и чн ы м и  э к з е м п л я р а м и  
к лещ ей  п ар т и и  с е м я н  с в л а ж н о с т ь ю  д о  к ри ти ческ ой ,  х р а н я щ и е с я  
в х о зя й с т в е  д л я  св ои х  н у ж д ,  в е р о я тн о ,  п р а в и л ь н е е  и д е ш е в л е  не 
п о д в е р г а т ь  сп е ц и а л ь н о й  о б р а б о т к е .  И х  м о ж н о  усп е ш н о  со х р а н и т ь  
д о  с е в а ,  а с к л а д  п о д го то в и ть  к п р и ем у  з е р н а  нового  у р о ж а я .

§ 7. С а м о с о г р е в а н и е  з е р н о в ы х  м а с с

Образование тепла в зерновой массе. Д ы х а н и е  ж и в ы х  к ом п о н е н 
т о в  зе р н о в о й  м асс ы  с о п р о в о ж д а е т с я  вы д ел е н и ем  т е п л а .  В с л е д 
стви е  плохой тепло-  и т е м п е р а т у р о п р о в о д н о с т и  о б р а з у ю щ е е с я  
те п л о  м о ж е т  з а д е р ж и в а т ь с я  в ней и п р и в о д и т ь  к с а м о с о г р е 
в а н и ю  (или с а м о н а г р е в а н и ю ) .  Т ак и м  о б р а з о м ,  с а м о с о г р е в а н и е



зе р н о в о й  м ассы  —  сл е д с тв и е  ее ф и зи о л о ги ч е с к и х  и ф и зи ч ес к и х  
свойств .

Т е м п е р а т у р а  зе р н о в о й  м ассы  при за п у щ е н н ы х  ф о р м а х  с а м о 
с о г р е в а н и я  д о с т и г а е т  55...65  °С  и в редких  с л у ч а я х  70. . .75  °С. 
З а т е м  з е р н о в а я  м а с с а  постепенно  естеств ен н о  о х л а ж д а е т с я .  Од- 
ние к а ч е с т в а  и п о те р я  м асс ы  сухих в е щ е с т в  на н ес к о л ь к о  про- 
ния,  что  т е р я ю т с я  все п о тр е б и те л ьс к и е  св о й ств а .  З е р н а  и сем ен а  
тем н е ю т  (« о б у г л и в а ю т с я » ) ,  з е р н о в а я  м а с с а  т е р я е т  сы п у ч е сть  и 
п р е в р а щ а е т с я  в м онолит . П о л н о с ть ю  у т р а ч и в а ю т с я  посевны е , 
х л е б о п е к а р н ы е  и д р у ги е  тех н о л о ги ч ес к и е  к а ч е с т в а .  В нек оторы х  
с л у ч а я х  зе р н о  п р и о б р е т а е т  ток си ч ес ки е  св о й ств а .

Д а ж е  при м ен ь ш е й  т е м п е р а т у р е  (25 .. .30  °С) з а м е т н ы  у х у д ш е 
ния  к а ч е с т в а  и п о те р я  м асс ы  сухих в е щ ес тв  на н ес ко л ь ко  п р о 
центов. В от почем у  необ ходи м о  п о н и м а ть  процесс  т е п л о о б р а з о 
в а н и я  в зе р н о в о й  м ассе ,  ум еть  с в о ев р е м е н н о  о б н а р у ж и в а т ь  н а ч а л о  
п р о ц ес са  и бы стро  его  л и к в и д и р о в а т ь .  Конечно, с а м о е  п р а в и л ь 
ное —  о р г а н и з о в а т ь  х р ан е н и е  зе р н о в ы х  м асс  так ,  чтобы  и с к л ю 
чи ть  в о з м о ж н о с т ь  с а м о с о г р е в а н и я .  О б р а з о в а н и е  и н ак о п л е н и е  
т е п л а  в зе р н о в о й  м ассе  п р о и сх о д и т  в с л ед ств и е  сл е д у ю щ и х  
причин: и н тенсивного  д ы х а н и я  з е р н а  осн ов н ой  культуры , а т а к ж е  
зе р ен  и сем я н ,  в х о д я щ и х  в с о с т а в  прим есей ; ак ти в н о го  р а з в и т и я  
м и к р о о р г а н и зм о в ;  интенсивной  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  н ас ек о м ы х  и 
к лещ ей .

П е р е ч и с л е н н ы е  источники  т е п л о о б р а з о в а н и я  очень с у щ е с т в е н 
ны. О д н а к о  с а м о с о г р е в а н и е  м о ж е т  б ы ть  в ы з в а н о  ж и з н е д е я т е л ь 
ностью  одних  м и к р о о р г а н и зм о в ,  среди  к оторы х в а ж н е й ш и е  и 
у сто й ч и вы е  продуценты  те п л а  —  п лес н евы е  грибы . О б л а д а я  
о гр о м н о й  и н тен си вн ость ю  д ы х а н и я  и т е п л о о б р а з о в а т е л ь н о й  с п о 
соб н остью , р а з в и в а ю щ и й с я  м ицелий  и сп о л ь зу ет  на свои н у ж д ы  
всего  5...  10 %  о с в о б о ж д а е м о й  энергии .  В р е з у л ь т а т е  ж и з н е д е я 
те л ьн о с ти  с а м о г о  зе р н а ,  к о гд а  р а з л и ч н ы м и  п р и ем ам и  с его  п о 
в е рхн ости  у д а л я ю т  м и кр о ф л о р у ,  д а ж е  при д о в о л ь н о  вы сок ой  
в л а ж н о с т и  (20 % и н есколько  б олее)  с а м о с о г р е в а н и е  не н а б л ю 
д а е т с я .  Д л я  п р и м ер а  приведем  д а н н ы е  А. М иэ о п о вы ш ении  тем- 
32. Повышение температуры в прорастающих семенах подсолнечника

Срок хранения.
CVT

Температура, °С

окружающего
воздуха

в сосудах Дьюара

со стерильными 
проростками

с нестерильными 
проростками

1 21 26 26
2 20 22,5 50
2,5 21 22 57
3 23 23 58,5
4 20 23 52



пер а ту р ы  в стер и л ь н ы х  и нестерильны х ,  си ль н о  у в л а ж н е н н ы х ,  
н а ч а в ш и х  п р о р а с т а т ь  се м ен ах  п одс о л н еч н и к а  (таб л .  3 2 ) .  Они 
хорош о  и л л ю стр и р у ю т  роль  м и к р о ф л о р ы  в т е п л о о б р а з о в а н и и  в 
зер н о во й  м ассе.

П ри  м асс о во м  р а з в и т и и  в н асы п ях  з е р н а  к лещ ей  и н ас ек о м ы х  
им п р и н а д л е ж и т  с у щ е с т в е н н а я  роль  в т е п л о о б р а з о в а н и и .  О на  
особенно  з а м е т н а ,  когд а  в л а ж н о с т ь  зе р н о в о й  м асс ы  н и зк а ,  и это  
не п о зв о л я е т  а к т и в н о  р а з в и в а т ь с я  м и к р о о р г а н и зм а м .  Н ас е к о м ы е  
с л у ж а т  причиной  с а м о с о г р е в а н и я  п ар ти й  сухого  зе р н а  в т р о п и ч е 
ской и су б тр о п и ч ес ко й  зо н а х ,  когда  т е м п е р а т у р а  зе р н о в о й  м ассы  
б л и з к а  к о п ти м ал ь н о й  д л я  их р а з в и т и я .  П ри  т е м п е р а т у р е  25...  
35 °С и в л а ж н о с т и  зе р н а  пш еницы  9... 17 %  ин тен си вн ость  д ы х а 
ния д о л го н о си к о в  п р е в ы ш а е т  и н тен си вн о сть  д ы х а н и я  зе р н а  в
20...  130 тыс. р а з  (п о к а з а т е л и  р а с с ч и т а н ы  на 100 г сухого  в е щ е 
ст ва  з е р н а  и 100 г ж у к о в ) .  С у щ е с т в е н н у ю  роль  в о б р а з о в а н и и  
те п л а  во в л а ж н ы х  и н е о х л а ж д е н н ы х  зе р н о в ы х  м а с с а х  и гр аю т  
и клещ и. В е л и к а  т а к ж е  роль се м я н  со р н ы х  рас те н и й  (таб л .  3 3 ) .

33. Интенсивность дыхания (С 0 2, мг на 100 г сухого вещества) основного зерна 
и семян сорных растений в свежеубранной зерновой массе пшеницы з а  24 ч

Влажность 
зерновой 
массы, %

Интенсивность дыхания Соотношение 
интенсивности 
дыхания при

месей и основ
ного зерна

зерновой
массы

основного
зерна

семян сорных 
растений

14,5 1.8 1,2 48,0 40
15,7 2,9 1,8 32,8 18
16,4 13,7 4 61,2 15
17,1 25,9 9,# 152,4 14

Развитие процесса самосогревания и его виды. Р а з в и т и е  
с а м о с о г р е в а н и я  х а р а к т е р и з у е т с я  ти п и ч н о й  кривой (рис. 3 8 ) .  
Е сли  по оси о р д и н а т  точно  ф и к с и р о в а н а  т е м п е р а т у р а ,  то  по оси 
а б с ц и с с  ср о к  р а з в и т и я  п р оц есса  в ы р а ж а ю т  в ч а с а х ,  су т ка х  
или н ед ел ях  при сохранении  
х а р а к т е р а  кривой . Это о б ъ я с 
н яе тся  тем , что ск о р о с ть  р а з 
ви т и я  п р о ц ес са  з а в и с и т  от с о 
с т о я н и я  зе р н о в о й  м ассы , ее 
в л а ж н о с т и ,  ф и зи о л о ги ч е ск о й  
ак ти в н о сти  и т. д. Н ап ри м ер ,  в 
с в е ж е у б р а н н о м  зе р н е  с п о в ы 
ш енной  в л а ж н о с т ь ю ,  з н а ч и 
тельн ы м  с о д е р ж а н и е м  п ри м е
сей и б о л е е  вы сокой  п е р в о н а 
ча л ьн о й  те м п е р а т у р о й  (15...
2 0 °С )  процесс  р а з в и в а е т с я

С р о к  (ча сы , д н и ,  н е д е л и )

Рис. 38. Типичная кривая, характери
зующая развитие процесса самосогре
вания.



очень бы стро .  П р и  м ен ьш и х  в л а ж н о с т и  и т е м п е р а т у р е  зе р н о в о й  
м асс ы  р а з в и т и е  с а м о с о г р е в а н и я  з а м е д л я е т с я  и ниж ний  о т р е зо к  
кривой  по п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  в ы р а ж а ю т  в неделях.

Н ео б х о д и м о  о б р а т и т ь  в н и м ан и е  е щ е  на н ач а л ь н у ю  т е м п е р а 
туру  в о зн и к н о в е н и я  п роцесса .  С а м о с о г р е в а н и е  н а ч и н а е т с я  в з е р 
новой м ассе  или к ак о м -то  ее у ч а с т к е  при т е м п е р а т у р е  не н и ж е  
10 °С. Э то  о б ъ я с н я е т с я  м ал о й  сп о собн остью  к г а з о о б м е н у  и 
ген ерац и и  т е п л а  ж и в ы м и  к ом п о н е н там и  зерн овой  м а с с ы  при 
низкой  п о л о ж и т е л ь н о й  те м п е р ат у р е .  П р и  бо л е е  вы соких т е м п е р а 
т у р а х  в о з р а с т а е т  те р м о генез ,  о б р а з о в а н и е  те п л а  п р е в ы ш а е т  его 
о т д а ч у  в о к р у ж а ю щ е е  п р о ст р ан с тв о  и в зе р н о во й  м а с с е  в о з н и 
к ае т  о ч а г  с а м о с о г р е в а н и я .  З а т е м  те п л о  п е р е м е щ а е т с я  на с о с е д 
ние уч а ст к и  н асы п и , что, в свою  очеред ь ,  сп о соб ствует  а к т и в а ц и и  
ф и зи о л о ги ч е ск и х  п роц ессов  и т е п л о о б р а з о в а н и ю .  П ри  з а п у щ е н 
ных ф о р м а х  с а м о с о г р е в а н и я  вся  з е р н о в а я  м асса ,  п о м е щ е н н а я  
в бункер , с к л а д  или силос  э л е в а т о р а ,  о к а з ы в а е т с я  в г р е ю щ е м с я  
состоянии .

Б ы ст р о е  н а р а с т а н и е  т е м п е р а т у р ы  в зе р н о в о й  м ассе  при лю бом  
н а ч а л ь н о м  тем пе с а м о с о г р е в а н и я  прои сход и т ,  когда ее  т е м п е р а 
т у р а  д о с т и г а е т  о п т и м а л ь н о й  д л я  м езо ф и л ь н о й  м и к р о ф л о р ы  и 
особенно  п лес н евы х  грибов  ( 2 5 . . .3 0 ° С ) .  В д а н н ы х  у с л о в и я х  
резко  п о в ы ш а е т с я  и н тенсивность  д ы х а н и я  з е р н а  и сем ян .  Т аким  
о б р а зо м ,  и д у щ и й  вв ерх  о тр е зо к  к ри вой  от 25...30  д о  5 0 , . .6 0 ° С  
х а р а к т е р и з у е т  б ы стр о е  р а з в и т и е  п р о ц ес са .  П осле  д о с т и ж е н и я  
т е м п е р а т у р н о г о  м а к с и м у м а ,  при котором  п р е к р а щ а е т с я  ж и з н е 
д е я т е л ь н о с т ь  д а ж е  с а м ы х  те п л о л ю б и в ы х  (те р м о ф и л ь н ы х )  б а к т е 
рий, с а м о с о г р е в а н и е  п р е к р а щ а е т с я ,  но з е р н о в а я  м а с с а  о к а з ы 
в а е т с я  совсем  испорченной . Темп с а м о с о г р е в а н и я  с в е ж е у б р а н -  
ного зе р н а  и л л ю стр и р у ю т  п о к а з а т е л и  т а б л и ц ы  34.

П р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  о д и н а м и к е  и изм енении  ви д ового  с о с т а 
ва м и к р о ф л о р ы  при с а м о с о гр е в а н и и  типичны . В н а ч а л е  с а м о 
со г р е в а н и я  у в е л и ч и в а е т с я  ч и слен н ость  м и к роф лоры , и п р е ж д е  
всего з а  сч ет  Е. herbicola. С п овы ш ен и ем  т е м п е р а т у р ы  в и н те р 
в а л е  2 4 . . .3 5 ° С  о б щ е е  к оли ч ество  м и к р о о р г а н и зм о в  у м е н ь ш а е т с я  
и на см ену  п о я в л я ю т с я  м икрококки  и п л есн евы е  грибы. Д а л ь 
нейш ее п о вы ш е н и е  т е м п е р ат у р ы  с о п р о в о ж д а е т с я  вы теснением  
Е. herbicola, б урн ы м  р азв и ти е м  м и к р о к о к к о в ,  п лесневы х  грибов  
и с п о р о о б р а з у ю щ и х  б а к тер и й  при з н а ч и т е л ь н о м  сн и ж ен и и  о б щ е й  
численности  м и к р о о р га н и зм о в .  Если п роц есс  с а м о с о г р е в а н и я  
о с т а н а в л и в а ю т  су ш к о й  или о х л а ж д е н и е м  на  к ак о м -то  этапе ,  
со о тветствен н о  э то м у  буд ет  и м и к р о ф л о р а  зе р н о в о й  м ассы .

Х а р а к т е р и з у я  процесс  с а м о с о г р е в а н и я ,  п р и н я то  п о д р а з д е л я т ь  
его на три в и д а :  гнезд овое ,  п л а с то в о е  и сплош ное .

Г н е з д о в о е  с а м о с о г р е в а н и е .  М о ж е т  в о зн и к н у ть  в 
л ю бой  части  з е р н о в о й  м ассы  в р е з у л ь т а т е  одной  из сл е д у ю щ и х  
причин: у в л а ж н е н и е  к ак о го -то  у ч а с т к а  зе р н о в о й  м ассы  при не-



34. Развитие самосогревания в зерновой массе свежеубранного зерна пшеницы 
и характеристика изменений качества и состава микрофлоры зерна (по данным 
В. Л. Кретовича и Я. И. Раутенштейна)*

Д а т а Т ем п е В схо Энергия С ы рая М икроорганизмы, экз. в 1 г
з а м е р а ратура жесть, п р о р ас  клейко

т е м п е р а  зерн о % тания. вина, Всего 3 том числетуры и вой % %
в зяти я массы,
пробы °С Е. h e r  м и кро п л е  споро-

bicola кокков сеней обра-
зую-
щих
б а к 

терий

12.09 
15 ч
30 мин 15 70 57 49,3 61 125 57 860 1 300 0 —
19 ч 
13.09

17

9 ч 
18 ч

24 74 33 42,6 175 250 166 570 1 375 — —

30 мин 35 74 32 — 98 664 72 330 7 664 50 —
14.09** 37 51 6 36,0 36 200 23 500 7 250 750 +
15.09 48 28 13 27,4 16 750 1 500 13 000 213 +
16.09 64 1 0 Не от

мылась
7 166 0 6 000 2 250 +

* В л аж н о сть  зерна 28,2 %, с о д е р ж а н и е  семян сорных растений 1,9 % ,  высота н асы 
пи I м.

** С 14.09 пробы отбирали в 9 ч.

и с п р а в н о с ти  кры ш  или н ед о ст ато ч н о й  г и д р о л и за ц и и  стен х р а 
ни ли щ ; за с ы п к и  в одно х р а н и л и щ е  (или з а к р о м )  з е р н а  с р а з 
л и ч н о й  в л а ж н о с т ь ю ,  в р е з у л ь т а т е  чего с о з д а ю т с я  о ч а ги  (гн е зд а )  
п о в ы ш е н н о й  в л а ж н о с т и ;  о б р а з о в а н и е  в зер н о во й  м асс е  у ч а с т к о в  
с п о вы ш е н н ы м  с о д е р ж а н и е м  прим есей  и пыли (а  с л е д о в а т е л ь н о ,  
и м и к р о о р г а н и зм о в )  в р е з у л ь т а т е  с с ы п а н и я  в м ес те  р е з к о  р а з н о 
р о д н о го  по с о д е р ж а н и ю  п ри м есей  зе р н а ;  ск о п л ен и е  н асек о м ы х  
и к л е щ е й  на  одном у ч а с т к е  насы пи .

П л а с т о в о е  с а м о с о г р е в а н и е .  П о л у ч и л о  свое  н а 
з в а н и е  потому, что г р е ю щ и й с я  слой в о зн и к а е т  в н а с ы п и  зер н а  
в ви д е  го р и зо н т а л ь н о го  или в е р т и к а л ь н о г о  п л а с т а .  В за в и с и м о с т и  
от  того ,  в к аком  у ч а ст к е  н ас ы п и  о б р а з у е т с я  г р е ю щ и й с я  пласт ,  
р а з л и ч а ю т  с а м о с о г р е в а н и е  вер х о во е ,  н и зовое  и в е р т и к а л ь н о е  
(рис. 3 9 ) .  П р и р о д а  л ю б о г о  п л а с т о в о го  с а м о с о г р е в а н и я  одна  и 
т а  ж е .  О н о  п рои сход и т  в с л е д с т в и е  т е р м о в л а го п р о в о д н о с т и ,  
с в о й ств ен н о й  зер н о во й  м асс е .  П е р е п а д ы  т е м п е р а т у р ,  исп ы ты 
в а е м ы е  п ери ф ери й н ы м и  ч а с т я м и  насы пи, с о з д а ю т  у с л о в и я  д л я  
п е р е м е щ е н и я  и к о н д е н с а ц и и  в л а ги .  П о это м у  п л а с т о в о е  с а м о 
с о г р е в а н и е  во зн и к а е т  н е д а л е к о  от поверхн ости  н ас ы п и  или 
в сл о я х ,  б л и зк о  н а х о д я щ и х с я  о т  пола и стен х р а н и л и щ а .

Верховое самосогревание. Ч а щ е  всего  н а б л ю д а е т с я  поздней



Рис. 39. Виды пластового самосогре
вания зерновых масс:
/  и 6  — ни з о в о е ;  2  и 4  — в е рхо в ое ;  
3  и 5 — в е р т и к а л ь н о е  с о о т в е т с т в е н н о  в 
с к л а д е  и сил ос е .

осенью  и весной. Д а ж е  при 
н еб ольш ой  вы соте  н ас ы п и  ( 1...
1,5 м) гр е ю щ и й с я  слой  о б р а 
зу е т с я  на р а с с т о я н и и  15...25 см 
от  поверхности ,  при б о л ь ш ей  
вы соте  он в о з н и к а е т  на  гл у 
би н е  70 .. .150  см. В е р х о в о м у  
с а м о с о г р е в а н и ю  осенью  о с о 
бенно п о д в е р ж е н о  с в е ж е у б р а н -  
ное зерно ,  если  его  с в о е в р е 
менно н ед о ст ато ч н о  о х л ад и л и .  
П р и  т а к и х  у сл о в и я х  в с л ед ств ие  
ак т и в н о  п р о т е к а ю щ и х  ф и з и о 
л о ги ческ и х  п р о ц ес со в  воздух  

м е ж з е р н о в ы х  п р о с т р а н с т в  н а г р е в а е т с я  и у в л а ж н я е т с я .  П о д н и 
м а я с ь  в верхн и е  уч а ст к и  насы пи , он с о п р и к а с а е т с я  с несколько  
о х л а д и в ш и м с я  верхним  слоем  зе р н а ,  в р е з у л ь т а т е  чего  п р о и с х о 
д и т  к о н д е н с а ц и я  во д я н ы х  п аров .  Т е м п е р а т у р а  у в л а ж н и в ш е г о с я  
сл о я ,  особенно  его  н и ж н е й  части ,  е щ е  б л а г о п р и я т н а  д л я  р а з в и 
т и я  м и кр о б о в  и с п о с о б с тв у е т  у си л ен и ю  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  с а м о 
го з е р н а .

В есной  и в н а ч а л е  л е т а  т е м п е р а т у р а  внутрен н ей  ча ст и  з е р н о 
вой  м ассы  н и зк а я ,  з и м н я я ,  а поверхн остн ы е  слои  п р о г р е в а ю т с я  
те п л ы м  во зд у х о м ,  в о з м о ж н ы  т а к ж е  к о н д е н с а ц и я  в о д я н ы х  п ар о в  
и уси лен н ое  р а з в и т и е  ф и зи о л о ги ч е ск и х  п роцессов .  Весеннее 
ве р х о в о е  с а м о с о г р е в а н и е  особ ен н о  х а р а к т е р н о  д л я  те п л о й  ран н ей  
весны  после зи м ы  с б о л ь ш и м и  м о р о зам и .  П р и  резком  п ере п ад е  
те м п е р а т у р  ве р х о во е  с а м о с о г р е в а н и е  в д а н н ы й  п ер и о д  н а б л ю 
д а е т с я  в сухих  и д а ж е  д л и т е л ь н о  х р а н и в ш и х с я  зе р н о в ы х  м асс ах .  
П р и  в ерховом  с а м о с о г р е в а н и и  в с в я зи  с т е п л о м а с с о о б м е н н ы м и  
с в о й с т в а м и  зе р н о в о й  м асс ы  т е м п е р а т у р а  ее вн утрен н и х  у частков ,  
н а х о д и в ш и х с я  н и ж е  г р е ю щ е го с я  с л о я ,  п о в ы ш а е т с я  м едленно.

Низовое самосогревание. Р а з в и в а е т с я  г о р и зо н т а л ь н ы м  п л а 
стом  в н и ж н ей  части  з е р н о в о й  м ассы  на р а с с т о я н и и  20.. .50  см 
от п ола .  Э то  н аи б о л е е  о п а с н ы й  вид  п л ас то в о г о  с а м о с о г р е в а н и я ,  
т а к  к а к  тепло , о б р а з у ю щ е е с я  в н и ж н и х  у ч а с т к а х  н асы п и ,  легк о  
п е р е м е щ а е т с я  в л е ж а щ и е  в ы ш е слои, и вся  з е р н о в а я  м асса  
з а  короткий  п ер и о д  п о д в е р г а е т с я  с а м о с о гр е в а н и ю .  Н и зовое  
с а м о с о г р е в а н и е  обы чн о  в о зн и к а е т  р ан н е й  осенью  при з а г р у з к е  
с в е ж е у б р а н н о г о  н е о х л а ж д е н н о г о  з е р н а  в с к л а д ы  с холодн ы м и  
п олам и .



Вертикальное самосогревание. Б о л е е  х а р а к т е р н о  д л я  з е р н о 
вых м асс ,  х р а н я щ и х с я  в м ета л л и ч е с к и х  б у н к е р а х ,  с и л о с а х  
э л е в а т о р а ,  но в с т р е ч а е т с я  и в с к л а д а х  при у в л а ж н е н и и  к а к о й - л и 
бо стен ы , с о п р и к а с а ю щ е й с я  с зер н о во й  м ассой . И н о г д а  т а к о е  
с а м о с о г р е в а н и е  в ы з ы в а е т с я  о х л а ж д е н и е м  или н а г р е в о м  одной  
из стен  с к л а д а .  П ри  х р ан е н и и  сем ян  в з а к р о м а х  о д н а  из стен 
к о то р ы х  н а р у ж н а я ,  м о ж е т  п роизойти  в е р т и к а л ь н о -п л а с т о в о е  
са м о с о г р е в а н и е .  О но и ск л ю ч а ет ся ,  если  стена з а к р о м а  на 50...  
60 см у д а л е н а  от н а р у ж н о й  стены с к л а д а .

С п л о ш н о е  с а м о с о г р е в а н и е .  Х а р а к т е р и з у е т  т а к о е  
с о с то ян и е ,  при котором  гр ее тся  в с я  з е р н о в а я  м а с с а ,  к ром е  
с а м ы х  п ер и ф ер и й н ы х  у ч а ст к о в .  С п л о ш н о е  с а м о с о г р е в а н и е  в о з н и 
к а е т  с р а з у  в зерн овы х  м а с с а х  с -в ы с о к о й  в л а ж н о с т ь ю ,  с о д е р ж а 
щ их б о л ь ш о е  к оли ч ество  р а з л и ч н ы х  прим есей ,  в том  числе  
ч а с т е й  р ас те н и й  и н е д о зр е в ш и х  зерен . Д а ж е  к р а т к о в р е м е н н о е  
х р а н е н и е  осенью  т а к о г о  зе р н а  н ас ы п ь ю  слоем  1 м без  н е м е д л е н 
ного о х л а ж д е н и я  привод ит  к бу р н о м у  р а з в и т и ю  п р о ц есса .  
К о л е б а н и я  т е м п е р ат у р ы ,  о б н а р у ж и в а е м ы е  в том или ином 
у ч а с т к е ,  су щ е ствен н о й  роли  не играю т.

В с в я з и  с в о зм о ж н о с т ь ю  в о зн и к н о в е н и я  с а м о с о г р е в а н и я  в 
л ю б о й  зе р н о в о й  м ассе  и в р аз л и ч н ы х  ее у ч а с т к а х ,  а т а к ж е  
в с л е д с т в и е  резко  о т р и ц а т е л ь н о г о  в л и я н и я  п р о ц ес са  на к а ч е с т в о  
з е р н а  и сем ян  н еоб ходи м о  си с те м а ти ч е с к о е  н а б л ю д е н и е  з а  
сос то ян и е м  хр ан и м ы х  партий .  Н и з к а я  т е м п е р а т у р а  в н а с ы п я х  
св и д е те л ь с т в у е т  о б л а г о п о л у ч н о м  хран ен и и .  Н а ч а в ш и й с я  процесс  
с а м о с о г р е в а н и я  са м  по себе  не п р е к р а щ а е т с я  и п р о х о д и т  все 
ст а д и и  п о вы ш е н и я  т е м п е р ат у р ы .  Т о л ьк о  ак ти в н о е  в м е ш а т е л ь с т в о  
ч е л о в е к а  с прим енением  тех или ины х те х н и ч е ск и х  средств  
о б е с п е ч и в а е т  его л и к в и д а ц и ю .  С а м о с о г р е в а н и е  д о л ж н о  б ы ть  
в ы я в л е н о  св о ев р е м е н н о  и п р е к р а щ е н о  в с а м о м  н а ч а л е .

Не в с я к о е  п овы ш ен и е  т е м п е р а т у р ы  з е р н о в о й  м а с с ы  с в и д е 
те л ь с т в у е т  о н а ч а л е  с а м о с о г р е в а н и я .  З е р н о в ы е  м а с с ы  о б л а д а ю т  
б о л ь ш о й  теп ловой  инерцией . П о это м у  у с т а н о в л е н н а я  в к ак о й -то  
м ом ен т  т е м п е р а т у р а  насы пи ,  з а м е т н о  о т л и ч а ю щ а я с я  от  т е м п е р а 
туры  в о зд у х а  в с к л ад е ,  м о ж е т  б ы т ь  сл е д с тви е м  т е п л о в о й  инерции 
з е р н а .

Контрольные вопросы и задания. 1. Назовите факторы, влияющие на 
интенсивность дыхания зерна при хранении. 2. Какова критическая влажность 
зерна и ее значение? 3. В чем сущность послеуборочного дозревания зерна 
при хранении? Перечислите факторы, влияющие на ход этого процесса. 4. Какая 
возможность прорастания зерна при хранении? 5. В чем заключается роль 
микроорганизмов при хранении зерновых масс? 6. Классифицируйте микроорга
низмы зерновой массы. Как отдельные их представители влияют на сохранность 
зерна и семян? 7. Какие факторы влияют на развитие насекомых и клещей 
в зерновой массе? 8. Назовите основные причины потери всхожести семенами 
при хранении. 9. В чем сущность явления самосогревания зерновой массы? 
Перечислите его виды. 10. Охарактеризуйте кривую развития самосогревания. 
11. Как предупреждают возникновение самосогревания?



Глава 10
РЕЖ ИМ Ы  И С П О С О Б Ы  ХРАНЕНИЯ ЗЕРНОВЫ Х М А С С  

§ 1. О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а  р е ж и м о в

Р е ж и м ы  и способы  х р а н е н и я  зе р н о в ы х  м асс  о сн о в ан ы  на  с в о й с т 
в а х  последних. О д н а к о  д л я  успеш ной о р г а н и з а ц и и  х р а н е н и я  м ало  
п о н и м а т ь  су щ н о с ть  и з н а ч е н и е  к а ж д о г о  с в о й ств а  зе р н о в о й  м ассы  
в отд ельности .  Л и ш ь  п р а в и л ь н о е  и с п о л ь зо в а н и е  в з а и м о с в я з е й  
этих  свойств  и в з а и м о д е й с т в и я  м е ж д у  зе р н о в о й  м ассо й  и о к р у 
ж а ю щ е й  средой  ( х р а н и л и щ е м  и э л ем ен т ам и  его кон струк ц и и ,  
п а р о в о з д у ш н о й  средой  в нем, ат м о с ф ер о й ,  о к р у ж а ю щ е й  х р а н и 
л и щ е ,  и т . д . )  о б е с п е ч и в а е т  н а и б о л ь ш у ю  те х н о л о ги ч ес к у ю  и э к о 
ном и ческ ую  э ф ф е к т и в н о с т ь  при хранении .

В а ж н е й ш и е  ф а к т о р ы ,  в л и я ю щ и е  на сос то ян и е  и с о х р а н н о с т ь  
з е р н а ,  следую щ и е: в л а ж н о с т ь  зе р н о в о й  м ассы  и о к р у ж а ю щ е й  ее 
среды ; т е м п е р а т у р а  зе р н о в о й  м ассы  и о к р у ж а ю щ е й  ее среды ; 
д о с ту п  в о зд у х а  к зе р н о в о й  м ассе  (степень  а э р а ц и и ) .  Д а н н ы е  
ф а к т о р ы  п о л о ж е н ы  в основу  р е ж и м о в  х р а н е н и я .  П р и м е н я ю т  три 
с л е д у ю щ и х  р е ж и м а  х р а н е н и я  зе р н о вы х  масс: в сухом состоянии ,  
то  есть  с в л а ж н о с т ь ю  д о  критической ; в о х л а ж д е н н о м  с о с т о я 
нии (когда  т е м п е р а т у р а  з е р н а  п о н и ж е н а  до  п ред елов ,  з н а ч и т е л ь 
но т о р м о з я щ и х  ж и з н е н н ы е  ф у нкции  ком понентов  зе р н о в о й  
м асс ы ; без д о с ту п а  в о з д у х а  (в герм етич еском  с о с т о я н и и ) .

К р о м е  того ,  о б я з а т е л ь н о  и сп ользую т  в с п о м о га т е л ь н ы е  п р и е 
мы, н а п р а в л е н н ы е  на п о вы ш е н и е  устойчивости  зе р н о в ы х  м асс  
при хран ен и и .  К  та к и м  п р и ем ам  о тн о с ят  очистку  о т  прим есей  
п еред  з а к л а д к о й  на хранение ,  ак ти в н о е  в е н ти л и р о в а н и е ,  х и м и 
ческ ое  к о н с е р в и р о в а н и е ,  б о рьб у  с в р е д и т е л я м и  хлеб н ы х  з а п а с о в ,  
с о б л ю д е н и е  к о м п л е к с а  о п ер а ти в н ы х  м ер о п р и яти й  и др .  Н а  р и с у н 
ке 40 п о к а за н ы  с о с та в  зе р н о в о й  м ассы , ее св о й ств а  и в з а и м о 
с в я з и  м е ж д у  ними, ф а к т о р а м и  сохр а н н о ст и  и п р и м ен яе м ы м и  
р е ж и м а м и .

В ы бор  р е ж и м а  х р а н е н и я  о п р е д е л я е т с я  м ногими у с л о в и я м и ,  
в числе  которы х  у ч и т ы в а ю т :  к л и м ат и ч е ск и е  у сл о в и я  м естности ,  в 
которой  н ах о д и тс я  х о зя й с т в о ;  типы  з е р н о х р а н и л и щ  и их в м ес ти 
м ость ;  технические  в о зм о ж н о с т и ,  которы м и  р а с п о л а г а е т  х о з я й с т 
во, д л я  п р и в е д е н и я  парти й  зе р н а  в устойчивое  состояние ; 
ц ел е в о е  н а з н а ч е н и е  п артий ; к ач ест в о  зе р н а ;  э к о н о м и ч е с к а я  
ц е л е с о о б р а зн о с т ь  п ри м ен ен и я  того  или иного р е ж и м а  и прием а.

Н а и б о л ь ш е й  техн о л о ги ч ес к о й  эф ф е кт и в н о ст и  и н а и б о л ь ш е го  
с о к р а щ е н и я  и з д е р ж е к  при хран ен и и  д о с т и г а ю т  т о л ь к о  в том  
сл у ч а е ,  если  при в ы б о р е  р е ж и м а  у ч и т ы в а ю т  м н о го о б р а зи е  у с л о 
вий, в л и я ю щ и х  на уст о й ч и во с ть  зер н о во й  м ассы . Л у ч ш и е  р е з у л ь 
т а т ы  п о л у ч а ю т  при к ом п лек сн ом  и сп о л ь зо в а н и и  р е ж и м о в ,  
н а п р и м е р  х р ан е н и е  сухой  зе р н о в о й  м ассы  при низких  т е м п е р а -



Рис. 40. Взаимосвязь между свойствами зерновой массы н окружающими 
ее условиями.

т у р а х  с и сп о л ь зо в а н и е м  д л я  о х л а ж д е н и я  н а р у ж н о г о  х о л о д н о го  
сухого  в о зд у х а  во в р е м я  естествен н ы х  п ер е п ад о в  те м п е р ат у р .

§ 2. Х р а н е н и е  з е р н а  в с у х о м  со с т о я н и и

Основы режима. Р е ж и м  б а з и р у е т с я  на п ри н ц и п е  к с е р о а н а б и о з а .  
О б е з в о ж и в а н и е  л ю бой  партии  зе р н а  и се м я н  до  в л а ж н о с т и  
н и ж е  крити ческ ой  п ри вод и т  все ж и в ы е  ком поненты , з а  и ск л ю ч е
нием н ас ек о м ы х -в р ед и тел е й ,  в а н а б и о т и ч е с к о е  состояние .  П ри  
этих  у сл о в и ях  и с к л ю ч а е т с я  п о вы ш е н н ы й  газо о б м е н  в зер н е  и 
сем ен ах ,  р а з в и т и е  м и к р о о р г а н и зм о в  и к лещ ей .

Р е ж и м  х р а н е н и я  в сухом состоянии  —  осн ов н ое  с р е д с тв о  п о д 
д е р ж а н и я  вы сокой  ж и зн есп о с о б н о с ти  се м я н  в п а р т и я х  посевного  
м а т е р и а л а  всех к ультур  и к а ч е с т в а  з е р н а  п р о д о в о л ьс тв е н н о го  
н а з н а ч е н и я  в те ч е н и е  всего  ср о к а  х р а н е н и я .  Д а н н ы й  р е ж и м  
н аи б о л ее  прием лем  д л я  д о л го с р о ч н о г о  х р а н е н и я  зе р н а  и сем ян .  
С и с те м а ти ч е ск о е  н аб л ю д е н и е  з а  с о с то ян и е м  т а к и х  партий ,  их 
св о ев р е м е н н о е  о х л а ж д е н и е  и д о с т а т о ч н а я  и з о л я ц и я  от внеш них  
во зд ей с тв и й  (резк и х  к оле б а н и й  т е м п е р а т у р ы  н а р у ж н о г о  в о зд у х а



и его  п о вы ш е н н о й  в л а ж н о с т и )  п о зв о л я ю т  х р а н и т ь  зе р н о  с м и н и 
м а л ь н ы м и  п о те р ям и  н есколько  лет.

З е р н о в ы е  м ассы , хор о ш о  п о д го то в л ен н ы е к х р ан е н и ю  ( о ч и 
щ ен н ы е от прим есей , о б е з з а р а ж е н н ы е  и о х л а ж д е н н ы е ) ,  в с к л а 
д а х  х р а н я т  без п ер е м е щ ен и я  ч е ты р е -п я ть  л е т  и в си л о с а х  э л е в а 
т о р о в  д в а - т р и  го д а .  П а р т и и  сухого  з е р н а  и се м я н  усп еш н о  
п е р е в о зя т  ж е л е з н о д о р о ж н ы м ,  речным  и м орским  тр а н с п о р то м  
на д а л ь н и е  р а с с т о я н и я .  З е р н о  и се м е н а  п овы ш енной  в л а ж н о с т и  
т р а н с п о р т и р у ю т  на н е б о л ьш и е  р а с с т о я н и я  и в течение  очень 
к о р о тко го  врем ени .

О д н а к о  при неум елом  уходе  з а  з е р н о в ы м и  м а с с а м и  или при 
отсутствии  его в о з м о ж н а  п о р ч а  п ар ти й  з е р н а  и сем ян  с в л а ж 
ностью  и н и ж е  критической .  О сн овн ой  причиной  порчи  с л у ж и т  
р а з в и т и е  н ас ек о м ы х  —  вр е д и те л ей  хлеб н ы х  з а п а с о в ,  способны х 
с у щ е с т в о в а т ь  и д а ж е  р а з м н о ж а т ь с я  в зе р н е  с в л а ж н о с т ь ю  н и ж е  
критическ ой .  Ц е л е с о о б р а з н о  о х л а ж д а т ь  и сухие зе р н о в ы е  м ассы , 
с н и ж а я  их т е м п е р а т у р у  д о  п р ед елов ,  и ск л ю ч а ю щ и х  ак ти в н у ю  
ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь  насек ом ы х . Д р у г а я  п ричина порчи сухой 
зе р н о в о й  м асс ы  —  о б р а з о в а н и е  к а п е л ь н о -ж и д к о й  в л а ги  и п о в ы 
ш ение в л а ж н о с т и  в к ак о м -то  ее у ч а с т к е  в с л ед ств ие  п ер е п ад о в  
т е м п е р а т у р  и я в л е н и я  т е р м о в л а го п р о в о д н о с т и .  Т аким  о б р а зо м ,  
хр ан е н и е  зе р н о в ы х  м асс  в сухом  состоянии  не и с к л ю ч а е т  н е о б 
ходим ости  с и с те м а ти ч е ск о г о  н а б л ю д е н и я  и ух о д а  з а  ними.

Способы сушки. З н а ч и м о с т ь  р е ж и м а  х р а н е н и я  зе р н о в ы х  м асс  
в сухом  сос то ян и и  п р и в е л а  к р а с п р о с т р а н е н и ю  р а з л и ч н ы х  с п о 
собов  су ш к и  з е р н а  всех к ультур .  З е р н о с у ш е н и е  —  с п е ц и а л ь н а я  
о т р а с л ь  зн а н и й ,  т а к  к ак  т о л ь к о  техн и ческ и  и би ологи ч еск и  
г р а м о т н о е  п р о в е д е н и е  д а н н о г о  при ем а  о б е с п е ч и в а е т  н у ж н у ю  т е х 
н о логи ческ ую  э ф ф е к т и в н о с т ь  при н а и б о л е е  эк о н о м н ы х  з а т р а т а х  
т о п л и в а ,  эл е к тр и ч е с к о й  энергии ,  р аб о ч е й  силы  и т. д.

В се сп особы  су ш к и  зе р н а  и сем ян  о с н о в а н ы  на  их с о р б ц и о н 
ных св о й с т в а х .  Е сли  зе р н о в у ю  м асс у  или о тд е л ь н ы е  з е р н а  и с е м е 
на п о м ести ть  в среду ,  где б у д ет  п р ои сход и ть  о т д а ч а  в л а г и  в виде 
п а р а  или д а ж е  ж и д к о с т и  (что б ы в а е т  р е ж е ) ,  т. е. с о з д а т ь  у с л о 
вия  д л я  д е с о р б ц и и ,  то  м о ж н о  н а б л ю д а т ь  п роц есс  в ы с у ш и в а н и я .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в ы с у ш и в а н и я  и э ф ф е к т  в л а го о т д а ч и  з а 
ви с ят  к ак  от са м о го  о б ъ е к т а  суш к и  (сем ян  той или иной к у л ь т у 
ры, их в л а ж н о с т и  и т. д . ) , т а к  и от со с т о я н и я  и свойств  а г е н т а  
с у ш к и  —  той  среды , к о т о р а я  о б л а д а е т  з н а ч и т е л ь н о й  влаго -  
ем костью . В с в я з и  с этим д о в о л ь н о  д е т а л ь н о  изучены  с в о й ств а  
зе р н а  и с е м я н  р а з л и ч н ы х  к ультур  (о тд е л ьн о  сем ян  и их м асс ы )  
и св о й с т в а  а ге н т о в  суш ки  при р аз л и ч н ы х  п а р а м е т р а х .

В л а г о о т д а ю щ а я  сп особн ость  сем ян  н е о д и н а к о в а .  О на  за в и с и т  
не то л ь к о  от  их р а з м е р о в ,  но и а н а т о м и ч е с к и х  особенностей .  
П ри  всех прочих  р а в н ы х  у сл о в и ях  зе р н о  гречихи  о б л а д а е т  
б о л ь ш ей  в л а г о о т д а ю щ е й  способностью , чем зе р н о  п ш еницы , к о 



то р о е  л егч е  о т д а е т  влагу ,  чем зер н о  к укурузы . Н а и б о л е е  низкой  
в л а г о о т д а ю щ е й  способностью  о т л и ч а ю т с я  сем ен а  боб овы х ,  и с р е 
ди  них к о р м о вы х  бобов  (в п ять  —  се м ь  р а з  м едленнее , чем з е р н о  
п ш е н и ц ы ) .  Ч ем  плотнее  и менее пористы  оболочки  и о с т а л ь н ы е  
части  зе р н о в к и  или семени, тем м ен ь ш е  их в л а г о о т д а ю щ а я  
сп особность .  Н а подобное св о й ств о  в л и я ю т  и р а з м е р ы  семени. 
У крупны х  сем ян  м асс а  в н утрен н его  с о д е р ж и м о го ,  п р и х о д я 
щ а я с я  на ед иницу  поверхности  (ч е р ез  которую  и с п а р я е т с я  
в л а г а ) ,  з н а ч и т е л ь н о  б ольш е,  чем у м елких.

Все способы  суш ки зе р н а  и сем ян  р а з д е л я ю т  на д в е  группы : 
б е з  сп е ц и а л ь н о го  и сп о л ь зо в а н и я  т е п л а  (б е з  п о д в о д а  т е п л а  к в ы 
с у ш и в а е м о м у  о б ъ е к т у ) ;  с и сп о л ь зо в а н и ем  теп ла .

П р и м е р о м  сп особов  первой  группы  с л у ж и т  с у ш к а  путем 
к о н т а к т а  зе р н о в о й  м ассы  с в о д о о т н и м а ю щ и м и  ср е д с тв а м и  т в е р 
д ой  к онсистенции  (сухой дре ве си н о й ,  а к т и в и р о в а н н ы м  углем , 
с у л ь ф а т о м  н а т р и я  и д р .)  или о б р а б о т к а  зе р н о во й  м ассы  д о с т а 
точ но  сухим п риродны м  возд ухом . В то р о й  способ  (с подв одом  
т е п л а )  о сн о в ан  на созд а н и и  условий ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  п о в ы ш е 
ние вл а го е м к о с т и  п а р о в о зд у ш н о й  с р е д ы ,  о к р у ж а ю щ е й  зерно .  
В этом  с л у ч а е  а г е н т о м  с у ш к и  (т еп л о н о с и тел е м )  с л у ж и т  
в озд ух ,  в л а г о е м к о с т ь  которого  з н а ч и т е л ь н о  п о в ы ш а е т с я  в р е з у л ь 
т а т е  н а г р е в а .  Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы й  способ  с и с п о л ь з о 
ван и ем  т е п л а  —  с у ш к а  в с п е ц и а л ь н ы х  у с т р о й с т в а х  — з е р н о с у 
ш и л к а х  и с у ш к а  на солнце ( в о з д у ш н о - с о л н е ч н а я ) .

И з  сп особов  суш ки , относим ы х  к первой  группе, в с е л ь с к о 
х о зяй с тв е н н о м  п р о и зв о д ст в е  п р и м ен яю т  хим ическую  (су ш к у  
су л ь ф а т о м  н а т р и я )  и су ш к у  п риродны м  в о зд у х о м  с и с п о л ь з о в а 
нием д л я  этого  у ст а н о в о к  а к ти в н о го  в е н т и л и р о в а н и я  зе р н о в ы х  
м асс .  С у ш к а  с у л ь ф а т о м  н а т р и я  п р е д л о ж е н а  д л я  сем ян ,  б об овы х  
к ультур .  П р и р о д н ы й  —  вы суш енны й  о зе р н о -м о р ск о й  м и н ер ал  
м и р а б и л и т  —  или технический  с у л ь ф а т  н а т р и я  о б л а д а е т  х о рош ей  
вод о п о гл о т и тел ь н о й  способностью . С у ш к у  ведут, р а в н о м е р н о  
с м е ш и в а я  аген т  с сем ен ам и  п е р е л о п а ч и в а н и е м  или и сп о л ь зу я  
зе р н о п о гр у зч и к и .  П ри  в л а ж н о с т и  20. . .24  %  се м е н а  з а  весь  пери од  
п е р е м е ш и в а ю т  д в а  р а з а ,  при б о л ь ш ей  в л а ж н о с т и  — три — четы ре 
р а з а  в течение  суток  в первы й п ер и о д  су ш к и .  П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
суш к и  5... 10 сут, в з а в и с и м о с т и  от и сход н ой  в л а ж н о с т и  сем ян , 
к ультуры , со с т о я н и я  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  и д р у ги х  ф а к т о р о в .  
Д л я  д о в е д е н и я  в л а ж н о с т и  се м я н  до  к о н д и ц и о н н о й  р а с х о д  б е з в о д 
ного с у л ь ф а т а  н а т р и я  с о с т а в л я е т  ( к г / т ) :  при в л а ж н о с т и  се м я н  
20 %  —  60, 25— 120, 3 0 — 180, 35 %  —  240. В л а ж н о с т ь  х и м и к а та
1...5 % .

С м е ш и в а н и е  ведут на п л о щ а д к а х  п од  н а в е с а м и ,  т а к  к а к  
при соеди н ен и е  воды  к х и м и к а т у  в п р оц ессе  су ш к и  с о п р о в о ж д а е т 
ся  вы д елением  т е п л а ,  вс л ед ств и е  чего  п о в ы ш а е т с я  т е м п е р а т у р а  
см еси. П е р е м е ш и в а т ь  н еоб ходи м о  е щ е  и потом у , что у в л а ж н и в 



ш и й ся  х и м и к а т  к р и с т а л л и з у е т с я  и м о ж е т  п р е в р а т и т ь с я  вместе 
с се м ен ам и  в монолит.

З а к л ю ч и т е л ь н ы й  эта п  р аб о ты  —  о тд елен ие  у в л а ж н и в ш е г о с я  
со р б ен т а  от сем ян . Д л я  этого  п р и м ен яю т  п н ев м а ти ч е с к у ю  се- 
м яо ч и с ти те л ьн у ю  к олон к у  с зе р н о п о гр у зч и к о м  или другие  
зе р н о о ч и с ти те ль н ы е  м аш и н ы .  И с п о л ь зо в а н н ы й  с у л ь ф а т  н ат р й я  
о б л а д а е т  вы сокой  в л а ж н о с т ь ю  (до  40.. .45  % ) .  В то р и ч н о  его 
м о ж н о  п р и м ен я ть  то л ь к о  после в о зд у ш н о -с о л н еч н о й  суш ки. 
С ухой  п р е п а р а т  при с м е ш и в а н и и  с с е м е н ам и  пылит, поэтом у 
з а н я т ы е  на т а к о й  р а б о т е  лю ди  д о л ж н ы  н а д е в а т ь  п ы л е з а щ и т н ы е  
п р и сп особ лен и я .

В о з д у ш н о - с о л н е ч н а я  с у ш к а .  П ри ем  не п отерял  
своего  з н а ч е н и я  во многих р а й о н а х  ст р а н ы  при су ш к е  н еб о л ьш и х  
п ар ти й  сем ян .  В о  в р е м я  в о зд у ш н о -с о л н еч н о й  суш ки  в л а г а  и с п а 
р я е т с я  то л ь к о  через  п о в е р х н о сть  насы п и  зе р н о в о й  м асс ы .  Чем 
т о н ь ш е  слой  з е р н а ,  тем интен си вн ее  оно в ы с у ш и в а е т с я .  О д н а к о  
при м а л о й  т о л щ и н е  с л о я  т р е б у е т с я  б о л ь ш а я  п л о щ а д ь  д л я  р а з м е 
щ ен и я  зе р н а .  Р е к о м е н д у ю т  с л е д у ю щ у ю  то л щ и н у  насы п и  зе р н а  
( с м ) :  осн ов н ы х  зе р н о в ы х  к ультур  10...20, зе р н о б о б о в ы х  10...15, 
проса  4...5.

В а ж н ы й  ф а к т о р  при солнечной  су ш к е  —  х а р а к т е р  о с н о в а н и я ,  
на котором  н а х о д и т с я  з е р н о в а я  м асс а .  Н е л ь з я  с у ш и т ь  зерно  
на бетонны х п л о щ а д к а х  (если они не и з о л и р о в а н ы  от г р у н т а ) ,  
п рям о  на грунте или с п одстилкой  б р е зе н то в  на грунт. Т о л ь к о  
д е р е в я н н а я  или а с ф а л ь т и р о в а н н а я  п л о щ а д к а  д о с т а т о ч н о  и зо 
л и р у ет  зер н о  от у в л а ж н е н и я  сн и зу  (от г р у н т а )  и п р е д о х р а н я е т  
от во зн и к н о в е н и я  б о л ь ш о го  те м п е р а т у р н о г о  г р а д и е н т а .  Т ак и е  
п л о щ а д к и  р а с п о л а г а ю т  на те р р и то р и и  т о к а  или м е ж д у  с к л а д а м и ,  
х о р о ш о  и зо л и р у ю т  от грун та  и д е л а ю т  н еб о л ьш о й  ук ло н  (6 °) 
к югу. П р и  подобном  н ак л о н е  з е р н о в а я  м а с с а  л у ч ш е  п р о г р е 
в а етс я ,  а с н е з а г р у ж е н н ы х  п л о щ а д о к  б ы стрее  с т е к а е т  д о ж д е в а я  
вод а .

З е р н о в а я  м асс а ,  р а с с ы п а н н а я  на п л о щ а д к е  тонким  слоем  
(л у ч ш е  с гр еб н ям и , что у в е л и ч и в а е т  ее п о верхн ость  и с о з д а е т  
р а з н и ц у  в д а в л е н и и ) ,  н а г р е в а е т с я  с поверхности  до  т е м п е р а т у 
ры 2 5 . . .5 0 °С ,  а и н огда  и бо л ь ш е .  Н а г р е в а н и е  поверхн ости  насы п и  
и в о зд у х а  о к о ло  нее привод ит  к интенсивном у  и сп а р ен и ю  в л а ги  
из зерен ,  н а х о д я щ и х с я  в верхнем  слое  насыпи.

О соб ен н о  усп еш н о  с у ш к а  п р о и сх о д и т  в ве тр ен у ю  п огоду ,  т а к  
к ак  в ы д е л я ю щ и е с я  п а р ы  воды  не з а д е р ж и в а ю т с я  н а д  п о в е р х 
ностью  насыпи.

Н а р я д у  с п ер е м е щ ен и е м  в л а ги  к поверхности  н а б л ю д а е т с я  
и о б р а тн ы й  процесс  — п е р е м е щ ен и е  ее во внутренние,  са м ы е  
н и ж н и е  слои  насы пи  с о б р а з о в а н и е м  к о н д е н с ат а ,  что з а м е т н о  
д а ж е  на ощ уп ь .  П о д о б н о е  я в л е н и е  п рои сход и т  в с л ед ств и е  терм о-  
вл а го п р о в о д н о с т и .  Д л я  успеш ной  суш ки  зе р н о в у ю  м асс у  п е р и о 



дически  (ч е р ез  к а ж д ы е  2...3 ч) п ер е л о п а ч и в а ю т ,  п е р е м е ш и в а я  
н и ж н и е  слои  с верхним и.

П р и  соб лю д ен и и  п р ав и л  в л а ж н о с т ь  з е р н а  в х о р о ш у ю  п огоду  
з а  де н ь  с н и ж а ю т  на 1...3 %  и более.  Ч ем  в л а ж н е е  з е р н о в а я  
м асс а ,  тем б о л ь ш е  вл а ги  при б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  м о ж н о  
у д а л и т ь  из нее. П р и  необходим ости  (у ч и т ы в а я  п р о гн о з  погоды  
на с л е д у ю щ и е  сутки )  в о зд у ш н о -с о л н еч н у ю  суш к у  п р о д о л ж а ю т  
и на сл е д у ю щ и й  день ,  с о б и р а я  зе р н о в у ю  м ассу  на ночь  на п л о 
щ а д к е  в кучи  и у к р ы в а я  их б р е зе н т а м и ,  п л ен к ам и  или д р у ги м и  
г и д р о и зо л я ц и о н н ы м и  м а т е р и а л а м и .

В о з д у ш н о - с о л н е ч н а я  с у ш к а  сп о со б ству ет  д о з р е в а н и ю  с в е ж е -  
у б р а н н о г о  зе р н а  и д е л а е т  его более устойчивы м  при х р ан е н и и ,  
т а к  к ак  при облуч ен и и  солнечны м и  л у ч а м и  з е р н о в а я  м а с с а  
част и ч н о  с т е р и л и зу е т с я  от м и к р о о р г а н и зм о в .  П о с л е  т а к о й  суш к и  
ч а с т о  не о б н а р у ж и в а ю т  грибы  родов  Aspergillus  и Penicillium. 
В ю ж н ы х  р а й о н а х  ст р а н ы  при в о зд у ш н о -с о л н еч н о й  с у ш к е  и н а 
гр еве  насы п и  до  т е м п е р а т у р ы  3 8 . . .4 0 °С  д о с т и г а е т с я  част и ч н о е ,  
а в некоторы х  с л у ч а я х  и полное о б е з з а р а ж и в а н и е  зе р н о в о й  
м ассы  от к ле щ ей  и насек ом ы х . Д л я  н а и б о л ь ш е й  э ф ф е к т и в н о с т и  
о б е з з а р а ж и в а н и я  з е р н о  н а с ы п а ю т  слоем  4...5 см.

§ 3. С у ш к а  з е р н а  и с е м я н  в з е р н о с у ш и л к а х

Условия и режимы сушки. Т е п л о в а я  с у ш к а  з е р н а  и сем ян  в 
з е р н о с у ш и л к а х  —  основной  и н а и б о л е е  в ы с о к о п р о и з в о д и т е л ь н ы й  
способ. В х о з я й с т в а х ,  на го су д ар с тв е н н ы х  хл еб о п р и ем н ы х  п р е д 
п р и я т и я х  е ж е г о д н о  с у ш а т  д е ся тк и  м и лл и о н о в  тонн з е р н а  и сем ян .  
С у ш к а  з е р н а  и се м я н  во многих х о з я й с т в а х  ч асто  з н а ч и т е л ь н о  
д о р о ж е ,  чем в го су д ар с тв е н н о й  си с те м е  х л е б о п р о д у к то в .  Э то  
п роисход ит  не т о л ь к о  потому, что т а м  и с п о л ь зу ю т  м ен ее  п р о и з 
вод и тел ь н ы е  суш и л к и ,  но и в с л ед ств и е  н ед о ст ато ч н о  четкой 
о р г а н и з а ц и и  п р о ц есса ,  н еп р а ви л ьн о й  э к с п л у а т а ц и и  с у ш и л о к ,  н е 
с о б л ю д е н и я  рек о м ен д у ем ы х  р е ж и м о в ,  о т с у т с т в и я  п оточ ны х л и 
ний. Ч тобы  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н о  о р г а н и з о в а т ь  с у ш к у  з е р н а  
и сем ян ,  нео б х о д и м о  з н а т ь  и у ч и т ы в а т ь  с л е д у ю щ и е  осн ов н ы е 
п о л о ж е н и я .

П р е д е л ь н о  д о п у с т и м а я  т е м п е р а т у р а  н а 
г р е в а  (до  к ак о й  т е м п е р а т у р ы  с л е д у е т  н а г р е в а т ь  д а н н у ю  
п ар т и ю  з е р н а  или с е м я н ) .  П е р е гр е в  в с е гд а  п р и в о д и т  к у х у д ш е 
нию или д а ж е  полной  потере техн о л о ги ч ес к и х  и п осевн ы х  к а 
честв. Н е д о с т а т о ч н ы й  н агр е в  у м е н ь ш а е т  э ф ф е к т и в н о с т ь  суш ки  
и у д о р о ж а е т  ее, т а к  к ак  при м ен ь ш е й  т е м п е р а т у р е  н а г р е в а  
м еньш е у д а л я е т с я  влаги .  П р е д е л ь н о  д о п у с т и м а я  т е м п е р а т у р а  
з е р н а  и сем ян  з а в и с и т  от к ультуры , х а р а к т е р а  их и с п о л ь з о в а н и я  
(ц ел ев о го  н а з н а ч е н и я ) ,  исходной в л а ж н о с т и  (до с у ш к и ) .

О п т и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  а г е н т а  с у ш к и ,



в в о д и м о г о  в к а м е р у  з е р н о с у ш и л к и .  П р и  п о н и ж е н 
ной т е м п е р а т у р е  а г е н т а  суш ки  по с р а в н е н и ю  с р ек о м ен д у ем о й  
зер н о  не н а г р е в а е т с я  до н у ж н о й  т е м п е р а т у р ы  или д л я  д о с т и ж е 
ния этого  у в е л и ч и в а ю т  срок  его  п р е б ы в а н и я  в су ш и л ь н о й  
к ам ер е ,  что с н и ж а е т  п р о и зв о д и те ль н о ст ь  зе р н о су ш и л о к .  Т е м п е 
р а т у р а  а г е н т а  су ш к и  вы ш е  р ек о м ен д у ем о й  нед оп усти м а ,  т а к  к ак  
в ы з ы в а е т  п е р е гр ев  зе р н а .  О сн овн ой  аге н т  суш к и  — см ес ь  т о п о ч 
ных г а зо в  с возд ухом . Д л я  п о лучен и я  нуж н ой  т е м п е р а т у р ы  
аге н та  су щ е с т в у ю т  р ег у л и р у ю щ и е  уст р о й ств а .

О с о б е н н о с т и  с у ш к и  з е р н а  и с е м я н  в з е р н о 
с у ш и л к а х  р а з л и ч н ы х  к о н с т р у к ц и й .  Э ти  о с о б е н 
ности ч а с т о  вл е ку т  и зм енение д р у ги х  п а р а м е т р о в ,  и п р е ж д е  всего  
т е м п е р а т у р ы  а г е н т а  суш ки .  З е р н а  и с е м е н а  р азли ч н ы х  р ас те н и й  
о б л а д а ю т  н ео д и н ак о в о й  терм о у с то й ч и во ст ью .  О дни из них при 
прочих р а в н ы х  у с л о в и я х  в ы д е р ж и в а ю т  бо л е е  вы сокие  т е м п е р а 
ту р ы  н а г р е в а  и бо л е е  д л и т е л ь н о е  вр е м я .  Д р у г и е  и при бо л е е  
низких т е м п е р а т у р а х  и зм ен яю т свое  ф и зи ч е с к о е  состоян и е ,  т е х н о 
ло ги ч ес к и е  и ф и зи о л о ги ч е ск и е  св о й ств а .  Н а п р и м е р ,  с е м е н а  к о р 
м овы х б о б о в  и ф а с о л и  при более  вы сокой  т е м п е р а т у р е  т е р я ю т  
уп ругость  о б о л о ч е к  и р а с т р е с к и в а ю т с я .  З е р н о  пш еницы , п р е д 
н а з н а ч е н н о е  д л я  в ы р а б о т к и  х л е б о п е к а р н о й  муки, м о ж н о  н а г р е 
в а т ь  т о л ь к о  до т е м п е р а т у р ы  4 8 . . .5 0 ° С ,  а зер н о  р ж и  д о  60 °С. 
П р и  н а г р е в е  пш ен и ц ы  вы ш е у к а з а н н ы х  п ред елов  р езк о  с н и 
ж а е т с я  к о л и ч ес тв о  к лей ков и н ы  и у х у д ш а е т с я  ее к ач ество .  О чен ь  
бы стры й  н а г р е в  (при более  вы сок ой  т е м п е р а т у р е  те п л о н о с и т е л я )  
т а к ж е  о т р и ц а т е л ь н о  в л и я е т  на рис, к у к у р у зу  и м ногие  з е р н о 
боб овы е: с е м е н а  р а с т р е с к и в а ю т с я ,  что  з а т р у д н я е т  их д а л ь 
нейш ую  п е р е р а б о т к у ,  н ап р и м ер  в крупу.

П р и  с у ш к е  о б я з а т е л ь н о  у ч и т ы в а ю т  ц ел е во е  н а з н а ч е н и е  п а р 
тий. П р е д е л ь н а я  т е м п е р а т у р а  н а г р е в а  сем ен н ого  зе р н а  п ш ен и ц ы  
45 °С, п р о д о в о л ь с тв е н н о го  50 °С. Е щ е  б о л ь ш е  р а з н и ц а  т е м п е р а 
туры  н а г р е в а  р ж и :  д л я  посевного  м а т е р и а л а  45 °С, д л я  п р о 
д о в о л ь с т в е н н о го  (на  муку) 60  °С. В о о б щ е  все партии  з е р н а  и 
сем ян ,  в к о торы х  н еоб ходим о со х р а н и т ь  ж и зн есп о с о б н о с ть ,  н а 
гр е в а ю т  д о  бо л е е  низкой те м п е р а т у р ы .  П о это м у  яч м е н ь  д л я  
п и в о в а р е н и я ,  р о ж ь  д л я  с о л о д а  и т. д. с у ш а т  в р е ж и м а х  д л я  
посевного  м а т е р и а л а .

П р е д е л ь н о  д о п у с т и м а я  т е м п е р а т у р а  н а г р е в а  з е р н а  и се м я н  
за в и с и т  от их исходной  в л а ж н о с т и ,  т а к  к ак  чем б о л ь ш е  в 
о б ъ е к т а х  св о б о д н о й  воды, тем они м енее те р м о у с то й ч и вы .  П о э т о 
му при с о д е р ж а н и и  в них в л а ги  бо л е е  20 и особенно  25  % 
с н и ж а ю т  т е м п е р а т у р у  а г е н т а  су ш к и  и н а г р е в а  семян . П р и  и с х о д 
ной в л а ж н о с т и  г ороха  и риса  18 % (т аб л .  35) д о п у с т и м а я  
т е м п е р а т у р а  н а г р е в а  р а в н а  45 °С, а т е м п е р а т у р а  а ге н т а  су ш к и  
60 °С. Если и сх о д н ая  в л а ж н о с т ь  этих се м я н  25 % , то д о п у с т и м а я  
т е м п е р а т у р а  соо т вет ст вен н о  40 и 50 °С. С н и ж е н и е  п р и во д и т  к
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у м ен ь ш е н и ю  и с п а р е н и я  (съ ем а  в л а г и ) .  Е щ е  более  с л о ж н о  с у 
ш ить  к р у п н о сем ян н ы е  б об овы е ,  к о гд а  при  б о л ь ш е й  в л а ж н о с т и  
(30 % и вы ш е )  су ш к у  п р о в о д я т  при низк ой  т е м п е р а т у р е  а ге н та  
су ш к и  (30 °С )  и н аг р е в е  се м я н  ( 2 8 . . .3 0 ° С )  с н е зн ач и т ел ь н ы м  
с ъ е м о м  в л а ги  з а  первы й и второй  пропуски .

О соб ен н о с ти  к о н стр у кц и й  з е р н о с у ш и л о к  р а з н ы х  ти п о в  о п р е д е 
л я ю т  в о зм о ж н о с т и  их и с п о л ь з о в а н и я  д л я  суш к и  се м я н  р аз л и ч н ы х  
к у ль ту р .  В б а р а б а н н ы х  с у ш и л к а х  не с у ш а т  б об овы е ,  к у к урузу  
и рис. П е р е м е щ е н и е  з е р н а  в них и т е м п е р а т у р а  а г е н т а  суш к и  
( 1 10...130 °С )  та к о в ы ,  что з е р н а  и с е м е н а  у к а з а н н ы х  культур  
р а с т р е с к и в а ю т с я  и сильно  т р а в м и р у ю т с я .

Р а с с м а т р и в а я  вопросы  теп ловой  суш к и  в з е р н о с у ш и л к а х ,  
н у ж н о  пом нить  о н ео д и н ак о в о й  в л а г о о т д а ю щ е й  способности  
з е р н а  и се м я н  р а з л и ч н ы х  к ультур .  Е сли  в л а г о о т д а ч у  зе р н а  
пш ен и ц ы ,  о в с а ,  я ч м е н я  и се м я н  п о д с о л н еч н и к а  п р и н я т ь  з а  е д и 
ницу, то  с учетом п р и м ен яе м о й  т е м п е р а т у р ы  а г е н т а  суш ки  и 
с ъ е м а  в л а ги  з а  один п роп уск  ч е р е з  з е р н о с у ш и л к у  к о э ф ф и ц и е н т  К 
р а в е н :  д л я  р ж и  1,1; гречихи  1,25; пр о са  0,8; к у к у р у зы  0,6; 
го р о х а ,  вики , чечевицы  и р и са  0 ,3 .. .0 ,4 ; к о р м о в ы х  б о б о в ,  ф а с о л и  
и л ю п и н а  0 , 1...0 ,2 .

В с л е д с т в и е  о п ред елен н ой  в л а г о о т д а ю щ е й  сп особн ости  з е р н а



и се м я н  почти все суш и лк и ,  п р и м ен яем ы е в сельском  х о зяй с тв е ,  
з а  один пропуск  зе р н о в о й  м ассы  о б е сп е ч и в аю т  съ е м  в л а ги  
то л ь к о  до 6 %  при р е ж и м а х  д л я  зе р н а  п р о д о в о л ьс тв е н н о го  
н а з н а ч е н и я  и д о  4...5 %  д л я  посевного  м а т е р и а л а .  П о это м у  
зе р н о в ы е  м а с с ы  с повы ш ен н ой  в л а ж н о с т ь ю  п р о п у ск аю т  д в а -т р и  
или д а ж е  четы ре  р а з а .

Характеристика основных типов зерносушилок. З е р н о с у ш е н и е  
в сельском  х о з я й с т в е  и звестн о  с д р е в н е й ш и х  врем ен . Н а и б о л е е  
р а с п р о с т р а н е н н ы м  сп особом  суш ки был овинны й , к о гд а  в с п е 
ц и ал ь н ы х  с а р а я х  (о в и н а х )  зерн о ,  н а х о д я щ е е с я  в колосе  с к о ш е н 
ных растен и й ,  с о б р а н н ы х  в снопы, п о д в е р г а л и  де й ст ви ю  н а г р е 
т о го  во зд у х а .  В к а ч е с т в е  то п л и в а  с ж и г а л и  солом у . П о  м ере  
р а з в и т и я  техники  строили  или п ри м ен яли  в готовом  в и д е  з е р н о 
су ш и л к и  р а з л и ч н ы х  типов . К о н струк ц и и  з е р н о с у ш и л о к ,  п р и м е 
н яе м ы х  в се л ьс ко м  х о зяй с тв е ,  и зу ч аю т  в ку р се  с е л ь с к о х о з я й с т 
венны х м аш и н . З д е с ь  р ас см о тр е н ы  гл а в н ы м  о б р а з о м  вопросы  
техн ологи и  з е р н о с у ш е н и я .  Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  су ш и лк и  
т р е х  типов : ш ах т н ы е ,  б а р а б а н н ы е  и н ап ольн ы е.

Ш а х т н ы е  с у ш и л к и .  Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  в м и р о 
вой п р а к т и к е  зе р н о с у ш е н и я .  Т а к о е  н а з в а н и е  они п олучи ли  з а  
у стр о й ств о  р а б о ч е й  к ам ер ы ,  п р е д с т а в л я ю щ е й  ч а щ е  всего  м е т а л 
л и ч еск и й  б у н к е р -ш а х т у .  В нутри  ее поперек  бо л е е  узк о й  части  
р а з м е щ е н ы  м е т а л л и ч е с к и е  к о роб а .  Н а з н а ч е н и е  кор о б о в  —  с д е 
л а т ь  з е р н о в у ю  м асс у  бо л е е  доступной  аген ту  су ш к и  и р а в н о м е р н о  
газо п р о н и ц а е м о й .  З е р н о ,  з а г р у ж е н н о е  в ш ах т у ,  р а з м е щ а е т с я  
м е ж д у  к о р о б а м и .  А гент суш ки  п о сту п ает  в ш а х т у  ч ерез  д и ф ф у 
зо р ,  п р оход и т  через  з е р н о в у ю  м ассу , н а г р е в а е т  и п о д с у ш и в а е т  ее. 
П р и  этом  и с а м а  з е р н о в а я  м а с с а  н а х о д и т с я  в д в и ж е н и и  
(о п у с к а е т с я  вн и з ,  т а к  к а к  в су ш и л к е  и с п о л ь зо в а н  принцип  
с а м о т е к а  и вы п уск ное  устрой ств о  н а х о д и т с я  в н и ж н е й  части  
ш а х т ы ) .  Ч ем  в ы ш е  п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  суш и л к и ,  тем в той  или 
иной степени  б о л ь ш е  по вы соте и о б ъ е м у  ш а х т а  (или н есколько  
ш а х т ) .

Д л я  и н т е н си ф и к ац и и  суш ки  в верхние и н и ж н и е  р я д ы  коробов  
по д аю т н е о д и н а к о в о е  к о ли ч ес тво  а г е н т а  суш к и , а с л е д о в а т е л ь н о ,  
с о з д а ю т  р а з н у ю  т е м п е р а т у р у  н а гр е в а  з е р н а ,  то есть  п о лучаю т 
д в е  зоны  суш ки . В некоторы х  с у ш и л к а х  ч а с т ь  са м ы х  н иж них  
р я д о в  коробов  и сп о л ь зу ю т  д л я  о х л а ж д е н и я  в ы с у ш ен н о го  зе рн а .  
П р и  этом с н и м а е т с я  и н екоторое  к о ли ч ес тво  вл а ги .  О х л а д и 
т е л ь н ы е  к а м е р ы  у с т р а и в а ю т  т а к ж е  м е ж д у  зо н а м и  су ш к и  или 
о тд ел ь н о  от ш ахты .

В сельском  х о з я й с т в е  р а с п р о с т р а н е н ы  с т а ц и о н а р н ы е  и п е р е 
д в и ж н ы е  су ш и л к и  ш а х т н о го  типа : С З С - 8 , С З Ш - 8 , З С П Ж - 8 , 
С З Ш - 1 6  и С З Ш - 1 6 р .  В л а ж н о с т ь  п р о д о в о л ь с т в е н н о го  зе р н а  
пш ен и ц ы  после  суш к и  в них с н и ж а е т с я  на 6 %  (с 20 д о  14 % ) .  
И з в е с т н а  с у ш и л к а  Т -6 6 2  « П етку с»  ш а х т н о го  типа  п рои звод и -



тельн остью  до  2 т / ч .  Ее и сп ользую т к а к  с а м о с т о я т е л ь н ы й  а г р е г а т  
или в сп е ц и ал ь н ы х  се м я о ч и с ти те ль н ы х  поточны х л и н и я х  ф и р м ы  
«П еткус» .  А гентом  суш ки  в ней с л у ж и т  а т м о с ф е р н ы й  во зд у х ,  
н а г р е в а е м ы й  в т о п к е -к а л о р и ф е р е .  Ш а х т а  состоит  из су ш и л ь н о й  
и о х л а д и т е л ь н о й  к ам ер .  П р и  о тк лон ен и и  от з а д а н н о г о  т е м п е 
р ат у р н о го  р е ж и м а  в к л ю ч а е т с я  з в у к о в а я  с и г н а л и з а ц и я .

С т а ц и о н а р н а я  с у ш и л к а  С З Ш - 1 6  состоит  из двух  ш а х т  5 и 7 
(рис. 4 1 ) .  О ни р а с п о л о ж е н ы  на о б щ е й  ст ан и н е  на р а с с т о я н и и
1 м о дн а  от  др у го й .  К а ж д а я  ш а х т а  состоит  из д в у х  секций , 
в которых у с т а н о в л е н ы  ч е ты р е х г р ан н ы е  к о р о б а .  В за в и с и м о с т и  
от  н а ч а л ь н о й  в л а ж н о с т и  и зн а ч е н и я  партии  ш ах ты  в к л ю ч а ю т  
в те х н ологи ч ескую  схем у  п о с л е д о в а т е л ь н о  или п а р а л л е л ь н о .  
П р и  п а р а л л е л ь н о й  р а б о т е  зе р н о в у ю  м асс у  з а г р у ж а ю т  в обе 
ш ах т ы ,  при п о с л е д о в а те л ь н о й  — в одну. А гент суш ки п о п а д а е т  
из топки  1 в п р о с т р а н с т в о  м еж д у  ш а х т а м и ,  с л у ж а щ е е  д и ф ф у з о 
ром. О х л а ж д а ю т  з е р н о  в отд ельн о  п ост авл е н н ы х  к о л о н к а х  2.

Рис. 41. Технологическая схема зерносушилки СЗШ-16 при параллельной работе 
шахт:
I — т о п к а ;  2  — о х л а д и т е л ь н а я  к о л о н к а ;  3  и 4  — нор ии ;  5 и 7 — ш а х т ы ;  6  —  н а д с у ш п л ь -  
ный б унк е р ;  8  — в е н т и л я т о р .





З е р н о ,  п о дсуш ен н ое  в одной ш ах т е ,  поступ ает  в о х л а д и т е л ь 
ную колон к у ,  а из нее в д р у г у ю  ш а х т у .  К а м е р а  с г о р а н и я  
э к р а н и р о в а н а ,  в нее вм о н ти р о ва н ы  ф о то с о п р о ти в л е н и я ,  о б е с п е 
ч и в а ю щ и е  к о н тр о л ь  з а  плам енем . К о н с т р у к ц и я  в ы п уск ного  а п п а 
р а т а  о б е с п е ч и в а е т  непреры вны й  вы п уск  зе р н а  м алы м и  п о р ц и я м и  
и пери од и ческ и  б оль ш и м и . Д л я  к о н т р о л я  з а  уровн ем  з е р н а  
в ш а х т е  у с т а н о в л е н ы  си г н а л и з а т о р ы .  Если уровен ь  н асы пи  
зе р н о в о й  м асс ы  в ш ах т е  н и ж е  доп у с ти м о го ,  то  в ы к л ю ч а е т с я  
д в и г а т е л ь  вы п уск ного  у ст р о й ств а  и н а  пульте  з а г о р а е т с я  с и 
г н а л ь н а я  л а м п о ч к а .  П ри  р а б о те  ш а х т ы  все  в р е м я  д о л ж н ы  б ы ть  
полностью  з а г р у ж е н ы  зерном  и не и м еть  подсоса  н а р у ж н о г о  
в о зд у х а .  В ы п у ск  зе р н а  происход ит  н еп реры вн о .  В н а ч а л е  р аб о ты  
вы ход ит  н ед осуш ен н ое  зерно, к оторое  вто р и ч н о  п о д аю т в ш ахту .  
В к ач ест в е  т о п л и в а  использую т т р а к т о р н ы й  керосин или см есь  
к ер о син а  с д и зел ь н ы м  топливом . Р а с х о д  то п л и в а  д о  150 к г /ч ,  
м о щ н о с ть  78,9  кВт.

С о з д а н а  ш а х т н а я  с у ш и л к а  С З Ш - 1 6 А ,  о б е с п е ч и в а ю щ а я  су ш к у  
зе р н а  и сем ян  с н ач ал ь н о й  в л а ж н о с т ь ю  до  35 %, сорны х 
прим есей  д о  3 % .  В л а ж н о с т ь  з е р н а  и се м я н  в р е з у л ь т а т е  суш ки  
с н и ж а е т с я  с 26 до  14 %. П ри  а г р е г а т и р о в а н и и  су ш и л к и  с к о м 
плектом  о б о р у д о в а н и я  К Ш С -2 0  д л я  п о д о гр е в а  и р е ц и р к у л я ц и и  
з е р н а  в л а ж н о с т ь  м о ж е т  бы ть  с н и ж е н а  с 35 до  14 % .

Б а р а б а н н ы е  с у ш и л к и .  В зе р н о с у ш и л к а х  д а н н о го  
ти п а  п р о и зв о д и те ль н о ст ью  2...8 т / ч  а г е н т  суш ки во зд ей с тву е т  
при п ер есы п ан и и  з е р н а  во в р а щ а ю щ е м с я  б а р а б а н е  (одном  или 
н е с к о л ь к и х ) .  Б а р а б а н  8 (рис. 4 2 )  с у ш и л к и  С З С Б -8 р а з д е л е н  
по сечению  на ш есть  секторов .  В  к а ж д о м  из них у к реп лен ы  
полки, з а х в а т ы в а ю щ и е  зер н о  при в р а щ е н и и  б а р а б а н а  (ск орость  
в р а щ е н и я  п о следн его  8 о б /м и н ,  д л и н а  8 м ) .  Р а в н о м е р н ы й  вв од  
зе р н а  в б а р а б а н  обе сп е ч и в ает  з а г р у з о ч н а я  к а м е р а  6. В д о л ь  
б а р а б а н а  з е р н о  п е р е м е щ а е т с я  во в р е м я  п е р е сы п ан и я  под  д е й с т 
вием  п о д п о р а  и потока  а г е н та  суш к и . И з  р а з гр у з о ч н о й  к ам еры  
оно н а п р а в л я е т с я  в ш лю зовой  з а т в о р  20, о тк у д а  п о д а е т с я  в о х л а 
ди т ел ь н у ю  к оло н к у  16.

В р е м я  к о н т а к т а  зе р н а  с аге н то м  с у ш к и  в б а р а б а н н ы х  с у ш и л 
ках  м ен ьш е ,  чем в ш ахтны х, п оэтом у  т е м п е р а т у р ы  н а г р е в а  аген та

Рис. 42. Зерносушилка СЗСБ-8:
/  — в е н т и л я т о р  т о п к и ;  2  — т о п к а ;  3  — т р у б а  т о п к и ;  4  — т р у б а  г о р я ч е г о  в о з д у х а ;
5 — з а г р у з о ч н о е  окно ;  6  — з а г р у з о ч н а я  к а м е р а ;  7 —  п а т р у б о к  в в о д а  з е р н а ;  8  — с у ш и л ь 
ный б а р а б а н ;  9  — к р е с т о в и н а  п е р е л о п а ч и в а н и я  з е р н а ;  1 0  —  б а н д а ж ;  / /  — т р у б а  в ыв о д а  
о т р а б о т а в ш е г о  в о з д у х а ;  12 —  в е н т и л я т о р  р а з г р у з о ч н о й  к а м е р ы ;  13  — р а з г р у з о ч н ы й  
э л е в а т о р ;  N  —  в е н т и л я т о р  о х л а д и т е л ь н о й  к о л о н к и ;  1 5  — т р у б а  в ы в о д а  в о з д у х а  из 
о х л а д и т е л ь н о й  ко л о н к и ;  1 6  — о х л а д и т е л ь н а я  к о л о н к а ;  17 —  т р у б а  к о н т р о л ь н о й  сыпи;  
18  — ш л ю з о в о й  з а т в о р  о х л а д и т е л ь н о й  к о л о н к и ;  1 9  —  к а м е р а  р а з г р у з к и ;  2 0  — ш л ю з о 
вой з а т в о р  р а з г р у з о ч н о й  к а м е р ы ;  21  — п р и е м н ы й  к о в ш р а з г р у з о ч н о г о  э л е в а т о р а ;  
2 2  — п р и в о д н ы е  ро л и к и  б а р а б а н а ;  2 3  — в а л  р о л и к о в ;  2 4  — р е д у к т о р  м е х а н и з м а  п р и в о д а  
р о л и к о в ;  2 5  — к л а п а н - м и г а л к а .



суш ки  в них бо л е е  вы сокие (д л я  сем ян  9 0 . . .1 3 0 °С ,  д л я  п р о д о 
во л ь ств ен н о го  и к орм ового  з е р н а  в ы ш е  180 ° С ) ,  что у в е л и ч и в а е т  
о п ас н о ст ь  п е р е г р е в а  зе р н а  в б а р а б а н е .  К р о м е  того , зер н о  к о н т а к 
ти рует  с н а и б о л е е  н агреты м  агентом  суш ки ,  т е м п е р а т у р а  к о т о 
рого  при п р о х о ж д ен и и  по б а р а б а н у  п о н и ж а е т с я .  С п о с о б  п ер е 
м ещ ен и я  зе р н а  в б а р а б а н а х  ( з а х в а т  п ол к а м и  и пересы п ан и е)  
не п о зв о л я е т  и с п о л ь зо в а т ь  эти су ш и л к и  д л я  суш ки  се м я н  б о б о 
вых, ри са  и к уку р у зы ,  т а к  к а к  они р а с т р е с к и в а ю т с я .  С у ш и л к и  
пригодны  д л я  зе р н о в ы х  м асс  повы ш ен н ой  за со р е н н о с ти .  В к а 
честве  т о п л и в а  и сп о л ь зу ю т тр а к т о р н ы й  керосин  или см ес ь  его 
с д и з е л ь н ы м  топ л и во м .  Р а с х о д  т о п л и в а  65 к г /т ,  м о щ н о с ть
30,4 кВт.

П р о ц е с с ы  те п л о в о й  суш ки  зе р н а  в зе р н о с у ш и л к а х  и зу ч а ю т с я  
и со в е р ш е н с тв у ю тс я .  Н а  го су д ар с тв е н н ы х  х л еб о п р и ем н ы х  п у н к 
т а х  р а б о т а ю т  ш а х т н ы е  зе р н о су ш и л к и  п р о и зв о д и те ль н о ст ью  32 и 
50 т / ч .  Р а з р а б о т а н  новый принцип  р е ц и р к у л я ц и о н н о й  суш ки, 
п о зв о л я ю щ и й  на основе  теп л о о б м ен н ы х  св ой ств  зе р н о в о й  м ассы  
с н и м ат ь  д о  14 %  в л а ги  при п р о и зв о д и те ль н о ст и  су ш и лк и  50 т / ч .  
Д л я  этой цели  в К а з а х с к о м  ф и л и а л е  В Н И И З  с о зд а н ы  су ш и л к и  
ти п а  « Ц е л и н н а я » ,  которы е  успеш но  э к с п л у а т и р у ю т  в К а з а х с т а н е  
и д руги х  р а й о н а х .

Н о в а я  с у ш и л к а  С Б В С -5  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  суш ки  в ы с о к о 
в л а ж н ы х  сем ян .  В л а ж н о с т ь  зе р н о в о й  м асс ы  пш еницы  с н и ж а е т с я  
с 26 до 14 % . В ней с у ш а т  о ч и щ е н н ы е  партии зе р н о в ы х  
и зе р н о б о б о в ы х  к ультур  с исходной в л а ж н о с т ь ю  д о  35 % .  У с т а 
н овк а  п р е д с т а в л я е т  собой  с т а ц и о н а р н у ю  ц и л и н д р и ч еску ю  к о н 
струкцию  из д в у х  су ш и л ь н ы х  к ам ер  с к он ц ен тр и ч н о  р а с п о л о ж е н 
ной в о зд у х о р а с п р е д е л и т е л ь н о й  трубой .  В п роцессе  р аб о ты  
гр а в и т а ц и о н н о  д в и г а ю щ и й с я  слой  з е р н а  с п о м о щ ь ю  и н в е р то р о в  
д е л и т с я  в к а м е р а х  на д в а  потока ,  п е р е м е щ а ю щ и х с я  о тн оси тель н о  
д р у г  д р у г а .  А ген т  суш ки  по л у ч аю т с п о м о щ ь ю  топоч ного  б л о 
ка Т Б - 1,5. И зу ч е н ы  новы е способы  т е п л о в о й  суш ки: «в к и п я щ е м »  
слое, во в зв еш е н н о м  состоянии ,  и м п у ль сн ы й ,  то к ам и  вы сокой  
частоты , и н ф р а к р а с н ы м и  л у ч а м и  и д р .  О д н а к о  б о л ь ш и н ств о  
из них тр е б у ю т  з н а ч и т е л ь н ы х  з а т р а т  и р а с п р о с т р а н е н и я  не 
имеют.

К о н т р о ль  и у ч е т  р а б о т ы  з е р н о с у ш и л о к .  Т е х н о л о г и ч е с к а я  
и э к о н о м и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  суш к и  з а в и с и т  не то л ь к о  от  типа  
з е р н о су ш и л о к ,  но и от п рав и л ьн о ст и  их м о н т а ж а  и э к с п л у а т а ц и и .  
П р е д в а р и т е л ь н о  и зу ч а ю т  п ас п о р тн ы е  д а н н ы е  зе р н о су ш и л к и  ( п р и 
л а г а ю т с я  к к а ж д о м у  к о м п л е к т у ) ,  при р а б о т е  строго  с о б л ю д а ю т  
р ек ом ен д ац и и .

П р а в и л ь н о  п р о в е д е н н а я  т е п л о в а я  с у ш к а  не толь ко  о б е с п е ч и 
ва ет  к с е р о а н а б и о з ,  но и ч асто  у л у ч ш а е т  п осевны е и т е х н о л о г и 
ческие к а ч е с т в а  п арти й .  У д ален и е  и зб ы т к а  в л а ги  сп о соб ствует  
п о слеубороч н ом у  д о з р е в а н и ю  сем ян . И н о гд а  после суш ки в с х о 



ж е с т ь  сем ян  и эн ер ги я  их п р о р а с т а н и я  в о з р а с т а ю т  на н ес к о л ь к о  
процентов .  Т а к о й  э ф ф е к т  в о з м о ж е н  то л ь к о  в в ы с о к о ж и з н е с п о 
соб ном  зе рн е ,  не п о д в е р г а в ш е м с я  ак ти в н о м у  во зд е й с т в и ю  м и к р о 
о р га н и зм о в .

Т е п л о в а я  с у ш к а  о к а з ы в а е т  с л а б о е  с т е р и л и зу ю щ е е  дей ст ви е  
на  з е р н о в у ю  м ассу . Н а б л ю д а е м о е  после  нее у м е н ь ш е н и е  ч и с л е н 
ности  м и к р о ф л о р ы  (особ ен н о  плесневы х  г р и б о в )  об ы ч н о  п р о и с 
ходит  вс л ед ств и е  вы н оса  их спор с потоком  а г е н т а  суш ки . 
В а ж н е й ш и й  п о к а з а т е л ь  п р ав и л ьн о ст и  т е х н о л о ги ч ес к о го  п р оц есса  
с у ш к и  —  т е м п е р а т у р а  н а г р е в а  з е р н а  или сем ян .  Его  п р о в е р я ю т  
с и с те м а ти ч е ск и .  Д л я  о п р ед ел е н и я  т е м п е р а т у р ы  н а г р е в а  сем ян  
о т б и р а ю т  пробы . П о с л е д н и е  п о м е щ а ю т  в д е р е в я н н ы е  ящ и к и  
р а з м е р о м  10 X  10 X  15 см с к р ы ш к а м и .  Ч е р е з  о тв е р с т и е  в к р ы ш 
ке в з е р н о  на 6...8 мин в в о д я т  м а к с и м а л ь н ы й  те р м о м е т р ,  п о ст е 
пенно п е р е д в и г а я  его  в гл у б ь  н асы пи  (д л я  у с т а н о в л е н и я  м а к с и 
м ал ь н о й  т е м п е р а т у р ы ) .  П ри  этом не д о п у с к а ю т  со п р и к о сн о в ен и я  
р ту т н о го  ш а р и к а  с дном  или с т ен к ам и  я щ и к а .  У с т а н о в л е н н а я  
т а к и м  путем м а к с и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  
п р е д е л ь н о  д о п у сти м о й  т е м п е р а т у р ы  н а г р е в а  д л я  д а н н о й  партии .  
А н а л о ги ч н о  п р о в е р я ю т  и э ф ф е к т и в н о с т ь  р а б о т ы  о х л а д и т е л ь н о й  
к а м е р ы .  П р и  н а л а ж и в а н и и  п роц есса  т е м п е р а т у р у  н а г р е в а  з е р н а  
п р о в е р я ю т  к а ж д ы й  час ,  при у с т а н о в и в ш е м с я  р е ж и м е  —  ч е р ез  
д в а  ча са .

Н ео б х о д и м  и к о н тр о л ь  з а  те м п е р а т у р о й  а г е н т а  суш к и , о т к л о 
нение к оторой  от тр е б у е м о й  д о п у с ти м о  не б о л е е  чем ± 3 ° С .  
Н у ж н у ю  т е м п е р а т у р у  п о д д е р ж и в а ю т  р егу л и р о в а н и е м  р е ж и м а  р а 
боты  топ к и  и притоком  в о зд у х а  в с м ес и те ль н у ю  к ам ер у .

В а ж н е й ш и й  п о к а з а т е л ь  р аб о ты  с у ш и л о к  —  п ро ц ен т  с ъ е м а  
в л а ги .  С этой целью  п р о в е р я ю т  в л а ж н о с т ь  з е р н а  и се м я н  д о  и 
после  суш к и .  П р о б ы  о т б и р а ю т  после  о х л а д и т е л ь н о й  к ам ер ы  не 
р е ж е  чем через  к а ж д ы е  д в а  ч а с а ,  а в п ер и о д  у с т а н о в л е н н о го  
р е ж и м а  суш ки  е ж е ч а с н о .  Д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  з а н о с я т  в ж у р н а л  
у ч ета  р а б о т ы  з е р н о с у ш и л к и  и, если  т е м п е р а т у р н ы е  р е ж и м ы  в 
п ро ц ес се  суш ки  о т к л о н я ю т с я  от р е к о м е н д о в а н н ы х ,  п р и н и м а ю т  
н ео б х о д и м ы е  меры.

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  с у ш и л о к  х а р а к т е р и з у ю т  р а з н ы м и  п о к а з а 
т е л я м и :  колич еством  исп арен н ой  в л а ги  в к и л о г р а м м а х  за  1 ч, 
т о н н о -п р о ц е н т а м и  с н и ж е н и я  в л а ж н о с т и  и др .  Т а к  к а к  п р о и з в о 
д и т е л ь н о с т ь  их з а в и с и т  от н а ч а л ь н о й  и конечной  в л а ж н о с т и  
з е р н а  и сем ян , их ц ел е в о го  н а з н а ч е н и я  и ку ль ту р ы ,  у ст ан о в л е н  
ед и н ы й  п о к а з а т е л ь  —  п л а н о в а я  т о н н а ,  или п л а н о в а я  
е д и н и ц а  с у ш к и ,  х а р а к т е р и з у ю щ а я  с н и ж е н и е  в л а ж н о с т и
1 т п р о д о в о л ь с тв е н н о й  пш ен и ц ы  на 6 %  (с 20 д о  14 % ) .  В т е х н и 
ческом  паспорте ,  р у к о в о д с т в а х  и р е к о м е н д а ц и я х  по с у ш к е  п р о и з 
в о д и тел ь н о ст ь  с у ш и л о к  п р и в о д я т  в п л а н о в ы х  тон н ах .

Ч тобы  о п р ед ел и ть  п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  с у ш и л к и  при с у ш к е



п ар ти й  з е р н а  к а к о й -л и б о  к ультуры , н у ж н о  з н а ч е н и е  к о э ф ф и 
ц и ен та  К  у м н о ж и т ь  на п р о и зв о д и те ль н о ст ь  су ш и л к и  по пш енице 
при том  ж е  п роц ен те  с ъ е м а  вл а ги .  П р и  с у ш к е  сем е н н о го  м а т е 
р и а л а  в с в я зи  с б о л е е  м ягк и м и  р е ж и м а м и  суш к и  и м еньш им  
съ ем о м  в л а ги  п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  с у ш и л о к  у м е н ь ш а е т с я  на
50 .. .60  % . П л а н и р о в а н и е  р а с х о д о в  на су ш к у  и и сч и слен и е  ф а к т и 
ческих з а т р а т  в ы р а ж а ю т  на одну  п л ан о в у ю  единицу.

О ч е н ь  в а ж е н  учет изм енений  м ассы  парти и  в с л е д с т в и е  и с п а р е 
ния вл а ги .  Он н еоб ходим  и потому, что потери з е р н а  в м ассе  
в р е з у л ь т а т е  суш к и  в с е г д а  б ольш е,  чем проц ен т  с н и ж е н и я  
в л а ж н о с т и ,  т а к  к а к  м е н я е т с я  и с х о д н а я  вели ч и н а ,  п р и н и м а е м а я  
з а  100 при вы ч и слен и и  процентов .  П р о ц е н т  в л а ж н о с т и  в ы ч и с 
л я ю т  по м а с с е  сухого  в е щ е с т в а  и вл а ги .  П о э т о м у  иском ый 
п о к а з а т е л ь  убы ли м асс ы  X  ( % )  н а х о д я т  по ф о р м у л е

у  _  1 0 0  ( а  -  ь)
1 0 0 - 6  ’

где а и b — соответственно влаж ность зерна до и после суш ки, % .

М а с с у  з е р н а  после  су ш к и  Р2 (т )  о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е

р  __ (100 — Д)Я,
2 1 0 0 - 6  ’ 

где P i — масса зерна до суш ки, т .

Д л я  о п р е д е л е н и я  к о л и ч е с тв а  убы ли м ассы  зе р н а  после суш ки 
п о л ь зу ю т с я  и с п е ц и а л ь н о  с о с та в л ен н ы м и  т а б л и ц а м и .

§ 4. Х р а н е н и е  з е р н а  в о х л а ж д е н н о м  с о с т о я н и и

О сн о вы  р е ж и м а .  Д а н н ы й  р е ж и м  осн о в ан  на при н ц и п е  т е р м о а н а -  
и и о за .  Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  ж и в ы х  ком понентов  з е р н о в о й  м ассы  
к п он и ж е н н ы м  т е м п е р а т у р а м  п о зв о л я е т  р езк о  с н и ж а т ь  их ж и з н е 
д е я т е л ь н о с т ь  или п р и о с т а н а в л и в а т ь  совсем . Х р ан е н и ю  в о х л а ж 
д е н н о м  состоян и и  с п о с о б с тв у е т  б о л ь ш а я  т е п л о в а я  инерц и я  
з е р н о в ы х  м асс .  Н а  о сн о в е  этого  св о й с т в а  д а ж е  в с р е д н е й  зо н е  
с т р а н ы  в б о л ь ш е й  части  насы п и  зе р н а  в с к л а д а х  п он и ж е н н у ю  
т е м п е р а т у р у  с о х р а н я ю т  с осени д о  к о н ц а  весны , в си л о сах  
э л е в а т о р о в  —  в течен и е  всего  года .

З е р н о в ы е  м ассы  н а х о д я т с я  в о х л а ж д е н н о м  со с то я н и и  первой  
степени , если  т е м п е р а т у р а  всех слоев  н асы пи  н и ж е  10 °С. Б о л е е  
глубок и м  ( в т о р а я  с т е п е н ь ) ,  а сл е д о в а те л ь н о ,  и более  к о н с е р в и 
р у ю щ и м  сч и та ю т  о х л а ж д е н и е ,  если  т е м п е р а т у р а  зе р н о в о й  м ассы  
н и ж е  0 ° С .  Н о м о г р а м м а  (рис. 43) д а е т  п р е д с т а в л е н и е  о п р и м е р 
ных ср о к а х  б е зо п а с н о го  х р а н е н и я  зе р н о вы х  м асс  в з а в и с и м о с т и  
от  их в л а ж н о с т и  и т е м п е р ат у р ы .

Д л я  о х л а ж д е н и я  з е р н а  и сп ользую т  не то л ь к о  а т м о с ф е р н ы й  
во зд у х ,  но и и ск усствен н о  о х л а ж д е н н ы й  при п ом ощ и х о лоди ль -



Рис. 43. Примерные сроки безопасного 
хранения зерна в зависимости от влаж
ности и температуры (по данным 
ВИМ):
/ — 30 =С; 2 -  25: 3 — 20; 4  — 15; 5 -  
10; 6 — 5 “С.

ных у ст ан о в о к .  П р и м е н ен и е  и с 
кусственного  х о л о д а  п о зв о л я е т  
бы стр о  о х л а д и т ь  п ар ти и  зер н а  
и сем ян , п р ед у п р ед и ть  потери, 
в о з н и к а ю щ и е  вс л ед ств и е  а к 
т и в н о го  р а з в и т и я  м и к р о о р г а 
н и зм о в  и насек ом ы х .

И ск у сс тве н н о е  о х л а ж д е н и е  
ц е л е с о о б р а зн о  в первую  о ч е 
ред ь  д л я  р и са ,  к ле щ ев и н ы ,  п о д 
со л н е ч н и к а  и се м я н  о во щ н ы х  
к ультур .  Х р ан ен и е  з е р н а  с и сп о л ь зо в а н и е м  и ск усствен н ого  х о л о 
д а  (до  Ю .. .1 2 ° С )  р а с п р о с т р а н е н о  в Японии . П р а к т и ч е с к и  все 
го су д ар с тв е н н ы е  з а п а с ы  ри са  в этой  с т р а н е  х р а н я т  в с к л а д а х  с 
к о н д и ц и о н и р о в а н и ем  во зд у х а .

Р е ж и м  х р а н е н и я  зе р н а  в о х л а ж д е н н о м  состоян и и  п р и м ен я ю т  
в с т р а н а х  средн ей  и северной  зон  зе м н о г о  ш а р а  ( со о тв етс тв е н н о  
и в Ю ж н о м  п о л у ш а р и и ) ,  и с п о л ь зу я  ес те ств ен н ы е  суточны е 
п ер е п ад ы  т е м п е р а т у р ы  во зд у х а .  О х л а ж д е н и е  до  в о з м о ж н ы х  п р е 
де л о в  п р о в о д я т  и в с т р а н а х  с ж а р к и м  к л и м ат о м ,  т а к  к а к  
с н и ж ен и е  т е м п е р а т у р ы  зе р н о в о й  м ассы  с 3 0 . . .3 5 °С  до  15 . . .2 0 °С  
им еет о г ром н ое  зн а ч е н ие .

В н аш е й  с т р а н е  р е ж и м  х р а н е н и я  в о х л а ж д е н н о м  сос то ян и и  — 
гл ав н ы й  ( н а р я д у  с хран е н и ем  в сухом с о с т о я н и и ) .  Э том у  с п о с о б 
ствует  г е о гр а ф и ч е с к о е  п о л о ж е н и е  м ногих  осн ов н ы х  р ай о н о в ,  где 
п р о и зв о д я т  зерн о ,  и м ногих крупны х н а с е л е н н ы х  п р о м ы ш л ен н ы х  
центров ,  где его п о т р е б л я ю т  и х р а н я т  в б о л ь ш и х  к о л и ч ес тв а х .  
В р а й о н а х  М о с к в ы ,  С а н к т -П е т е р б у р г а ,  В о р о н е ж а ,  В л а д и в о с т о к а ,  
С а р а т о в а  ср ед н ее  к о ли ч ес тво  дней  в году  с те м п е р а т у р о й  н и ж е
0 °С —  120...150; зо н е  Ц е л и н о г р а д а ,  К о к ч е т а в а ,  К у с т а н а я ,  Н о в о 
си б и р ск а ,  О м с к а ,  О р е н б у р г а —  150...180; в И р к у т с к е  и Ч ите  —
180...210. Д а ж е  в З а п о р о ж ь е  и С т а в р о п о л ь е  число  дн ей  с т е м п е р а 
турой  н и ж е  0 ° С  п р е в ы ш а е т  100... 120.

Е сли  учесть,  что  з е р н о в а я  м а с с а  л ю б о й  в л а ж н о с т и  хорош о  
с о х р а н я е т с я  и при т е м п е р а т у р а х  5 . . .1 0 ° С ,  то  при п о н и ж е н н о й  
т е м п е р а т у р е  зе р н о  м о ж н о  х р а н и т ь  почти  весь  год на  б о л ь ш ей  
части  те р р и то р и и  н аш е й  стран ы . Т а к о й  те х н о л о ги ч ес к и й  прием, 
к ак  ак ти в н о е  в е н ти л и р о в а н и е ,  п о з в о л я е т  особ ен н о  э ф ф е к т и в н о  
и с п о л ь зо в а т ь  п ер е п а д ы  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  в те ч е н и е  суток.

Зерно семенное
— п— продовольственное
—  I,—  кормовое



Д л я  п ар т и й  з е р н а  и сем ян  с повы ш ен н ой  в л а ж н о с т ь ю ,  о с о б е н 
но посевного  м а т е р и а л а ,  при отсутствии  с в о ев р е м е н н о й  суш ки  
о х л а ж д е н и е  —  в а ж н е й ш и й  прием , о б е сп е ч и в аю щ и й  их с о х р а н 
ность. О д н а к о  при зн а ч и те л ь н о м  о х л а ж д е н и и  зе р н о вы х  насы п ей  
(до  т е м п е р а т у р ы  — 20 °С и б олее)  с о з д а ю т с я  у с л о в и я  д л я  
б о л ь ш о го  п е р е п а д а  те м п е р а т у р  весной, что обы чно  п ри вод и т  
к с а м о с о г р е в а н и ю  в верхнем  слое  насы пи. Н ед оп усти м о  и з б ы т о ч 
ное о х л а ж д е н и е  посевного'" м а т е р и а л а ,  т а к  к ак  в п а р т и я х  сем ян  
с повы ш ен н ой  в л а ж н о с т ь ю  с н и ж а е т с я  вс х о ж е сть .  Т е м п е р а т у р а  
— 10...—20 °С губи тельн о  д е й с т в у е т  на сем ен а  з л а к о в ы х  при 
в л а ж н о с т и  бо л е е  18...20 %.

В р а й о н а х  с суров ы м и  з и м а м и  ц е л е с о о б р а зн о  з а щ и щ а т ь  
зе р н о в ы е  м асс ы  в- х р а н и л и щ а х  от п е р е о х л а ж д е н и я  с в о е в р е м е н 
ным п овы ш ен и ем  вы соты  с л о я  насы п и  и п р ав и л ьн о й  э к с п л у а т а 
цией з е р н о х р а н и л и щ .  О соб о  ценны е парти и  посевного  м а т е р и а л а ,  
в которы х ж е л а т е л ь н о  с о х р а н и т ь  в с х о ж е с т ь  сем ян  в сам о м  
верхнем  слое  насы пи ,  у к р ы в а ю т  б р е зе н т а м и ,  р о г о ж а м и  или 
м еш к ам и .

С н ас ту п л ен и е м  весеннего  п о теп л ен и я  во всех з е р н о х р а н и 
л и щ а х  п р и н и м а ю т  м еры д л я  с о х р а н е н и я  в зе р н о в о й  м ассе  
низкой  т е м п е р а т у р ы  на в о з м о ж н о  д л и т ел ьн ы й  п ериод .  Д л я  
этого  при первом  потеплении  з а к р ы в а ю т  ок н а ,  д в ер и  и в е н т и л я 
ционны е п ри сп о с о б л е н и я .  На л е т н и е  р е ж и м ы  х р а н е н и я  п е р е х о д я т  
постепенно, в противном  с л у ч а е  в о з м о ж н ы  к о н д е н с а ц и я  во д я н ы х  
п ар о в  в верхн и х  с л о я х  насы пи , у в л а ж н е н и е  зе р н о в о й  м а с с ы  и ее 
са м о с о г р е в а н и е .  Н ас ту п л ен и е  т е п л а  особ ен н о  оп асн о  д л я  о х л а ж 
де н н ы х  п ар т и й  з е р н а  с п овы ш ен н ой  в л а ж н о с т ь ю .

С пособы  о х л а ж д е н и я  зе р н о в ы х  м асс .  З е р н о в ы е  м асс ы  о х л а ж 
д а ю т  более  хо л о д н ы м  а т м о с ф е р н ы м  или с п е ц и а л ь н о  о х л а ж д е н 
ным в о зд ухом . О х л а ж д е н и е  а т м о с ф е р н ы м  во зд у х о м  м о ж н о  р а з д е 
л и т ь  на д в е  группы: п асси в н о е  и акти вн ое .

П а с с и в н о е  о х л а ж д е н и е .  З е р н о в у ю  м асс у  не п е р е м е 
щ а ю т  и п ри н у д и т ел ь но  не н а г н е т а ю т  в нее воздух. П о н и ж е н и я  
т е м п е р а т у р ы  д о с т и г а ю т  п р о в е тр и в а н и ем  з е р н о х р а н и л и щ  и у с т 
ройством  в них п р и т о ч н о -в ы т я ж н о й  в е н ти л яц и и .  О т к р ы в а я  ок н а  
и д в ер и  с к л а д а  (летом  и осенью  —  в ночны е часы , при н а с т у п 
лении  у стой чи вой  холодной и сухой п о г о д ы — к р у гл о с у т о ч н о ) ,  
с н и ж а ю т  т е м п е р а т у р у  в о зд у х а  в с к л а д е  и отчасти  в з е р н о в о й  
м ассе .  О д н а к о  в с л ед ств и е  низкой  тепло-  и т е м п е р а т у р о п р о в о д 
ности зе р н о в о й  м ассы  ее внутрен н и е  уч а ст ки  о х л а ж д а ю т с я  очень  
м ед лен н о  и при д о с та то ч н о й  в л а ж н о с т и  р а з в и т и е  с а м о с о г р е в а н и я  
о п е р е ж а е т  в о з м о ж н о с т ь  о х л а ж д е н и я  всей насы пи  д а ж е  в ы с о 
той 1 м.

Э ф ф е к т и в н о с т ь  п ас си в н о го  о х л а ж д е н и я  у с и л и в а ю т  у с т р о й с т 
вом п р и т о ч н о -в ы т я ж н ы х  к а н а л о в  н еп о ср ед ствен н о  в с к л а д а х .  
Но и это п ом о га ет  д а л е к о  не вс егд а ,  т а к  к ак  при да н н о й



систем е  в е н ти л яц и и  через  зе р н о в у ю  м ассу  п р оход и т  н ед о ст ато ч н о  
в о зд у х а ,  чтобы  ее о х л ад и ть .  И н о г д а  т а к а я  в е н т и л я ц и я ,  п о с т а в л я я  
вн у т р ь  насы п и  новы е о б ъ е м ы  в о зд у х а ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  и к и сл о 
р ода ,  м о ж е т  с п о с о б с т в о в а т ь  а к т и в а ц и и  ф и зи о л о ги ч е с к и х  п р о ц е с 
сов  и р а з в и т и ю  с а м о с о г р е в а н и я .  К ром е  того,  у с т а н о в к а  труб  
и к а н а л о в  в х р а н и л и щ а х  и н еп о ср ед ствен н о  в зе р н о в о й  
м ассе  с о к р а щ а е т  п олезн ую  ем к ость  х р а н и л и щ а  и о с л о ж н я е т  
м е х а н и з а ц и ю  п ер е м е щ е н и я  зе р н а .  П р о в е т р и в а н и е  с к л а д о в  (без  
у с т р о й с т в а  к а н а л о в  в н а с ы п я х )  п р и м ен я ю т  ш и роко ,  т а к  к ак  при 
х р ан е н и и  огром ны х  м асс  з е р н а  оно п риносит  з н а ч и т е л ь н у ю  
по л ьзу ,  при этом  не тр е б у е тся  р а с х о д а  м ехан и ч ес ко й  энергии 
и б о л ь ш и х  з а т р а т  тр у д а .

А к т и в н о е  о х л а ж д е н и е .  К  та к и м  м ето д ам  о тн о сят  
п ер е л о п а ч и в а н и е ,  пропуск  через  зе р н о о ч и с ти те л ь н ы е  м аш и н ы , 
т р а н с п о р т е р ы  и нории, ак т и в н о е  в е н т и л и р о в а н и е  при  пом ощ и 
с т а ц и о н а р н ы х  или п е р е д в и ж н ы х  у ст ан о во к .

Перелопачивание. Н а и б о л е е  ст ар ы й  и п ри м и ти вн ы й  м етод  
о х л а ж д е н и я .  З е р н о в у ю  м а с с у  п е р е б р а с ы в а ю т  с о д н о г о  м еста  
на д р у го е  л о п а т а м и  из д е р е в а ,  ф а н е р ы  или л е г к о г о  м е та л л а .  
С о п р и к а с а я с ь  с о к р у ж а ю щ и м  в о зд ухом , з е р н о  и прим еси  о х л а ж 
д а ю т с я ,  при этом о б н о в л я е т с я  и з а п а с  в о з д у х а  м е ж з е р н о в ы х  
п р о с т р а н с т в .  О д н а к о  д а ж е  при б о л ь ш и х  п е р е п а д а х  т е м п е р а т у р ы  
к р а т к о в р е м е н н о с т ь  о б щ е н и я  зе р н о во й  м асс ы  с в о зд у х о м  при 
р а з о в о м  п ер е л о п ач и в ан и и  не о б е с п е ч и в а е т  д о с т а т о ч н о г о  о х л а ж 
д ен и я .

П е р е л о п а ч и в а н и е  ч а щ е  всего п рим еняю т,  к о гд а  в зерн овой  
м асс е  идет с а м о с о г р е в а н и е .  О д н а к о  им енно  в д а н н ы й  период  оно 
н аи м ен е е  э ф ф е к т и в н о .  В р е з у л ь т а т е  н еполного  о х л а ж д е н и я ,  но 
д о с т а т о ч н о й  а э р а ц и и  в зе р н о в о й  м ассе  ф и зи о л о г и ч е с к и е  п роцессы  
п р о х о д я т  интенсивнее ,  вс л е д с т в и е  чего о т м е ч а е т с я  б у р н о е  н а к о п 
л ен и е  т е п л а .  П оэтом у  ч а ст ы  слу ч аи ,  к о гд а  после  п е р е л о п а ч и в а 
ния с а м о с о г р е в а н и е  у си л и в ает ся .  К р о м е  того, п е р е л о п а ч и в а н и е  
в с е г д а  с о п р о в о ж д а е т с я  т р а в м и р о в а н и е м  зе р н а  у д а р а м и  ло п ат ы  
и тре н и ем  о нее. П ы л ь ,  с о д е р ж а щ а я с я  в з е р н о в о й  м ассе,  
в ы з ы в а е т  необ ходи м ость  п о л ь з о в а т ь с я  р е с п и р а т о р а м и ,  з а щ и т 
ными о ч к а м и  и т. д. П ри  со лн ечн ой  с у ш к е  зе р н а  п е р е л о п а ч и в а н и е  
необ ходим о .

Перемещение. З н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш и й  э ф ф е к т  о х л а ж д е н и я ,  с 
м ен ь ш и м и  з а т р а т а м и  т р у д а ,  чем п е р е л о п а ч и в а н и е ,  д а е т  п е р е 
м е щ е н и е  з е р н о в ы х  м а с с  на п о с л е д о в а т е л ь н о  у с т а н о в 
л е н н ы х  т р а н с п о р т е р а х  или ч ерез  зе р н о о ч и с т и т е л ь н ы е  м аш и н ы , 
с н а б ж е н н ы е  в е н т и л я т о р а м и  (с е п а р а т о р ы ,  а с п и р а ц и о н н ы е  к о л о н 
ки, к о м б и н и р о в а н н ы е  а г р е га т ы  и т . д . ) .  П ри  этом  чем длиннее  
путь  з е р н а ,  тем б о л ь ш е  оно  с о п р и к а с а е т с я  с во зд у х о м  и тем 
и н те н си в н е е  о х л а ж д а е т с я .

В о з м о ж н о  и к о м б и н и р о в а н н о е  о х л а ж д е н и е  з е р 



н овы х  м асс  на т р а н с п о р т е р а х  с одн о в р ем ен н ы м  и сп о л ь зо в а н и ем  
зе р н о о ч и с ти те ль н ы х  м аш и н . С б р а с ы в а ю щ а я  ч а с т ь  к а ж д о г о  т р а н 
сп о р т е р а  д о л ж н а  б ы т ь  м а к с и м а л ь н о  п о д н я т а ,  что с о з д а е т  н а и б о 
л е е  д ли н н ы й  путь  п ер е м е щ е н и я  зе р н о в о й  м ассы  по во зд у х у  
с одного  т р а н с п о р т е р а  на другой .  Т р а н с п о р т е р ы  в средней  части  
ли н и и  при сухой погоде  у с т а н а в л и в а ю т  вне с к л а д а .  О д н а к о  
д а н н ы й  способ  п р и в о д и т  к т р а в м и р о в а н и ю  зе р н а .  Н аи б о л ее  
п рогресси вн ы й  м ето д  о х л а ж д е н и я  — ак т и в н о е  в е н ти л и р о в а н и е .

П р а в и л а  о х л а ж д е н и я .  Л ю б о й  способ о х л а ж д е н и я  п р о в о д я т  
в усл о в и ях ,  и с к л ю ч а ю щ и х  у в л а ж н е н и е  з е р н о в о й  м ассы . Н е д о 
пустим ы  п о д м о ч к а  о с а д к а м и ,  а т а к ж е  у в е ли чен и е  в л а ж н о с т и  
в р е з у л ь т а т е  сор б ц и и  п ар о в  воды из в о з д у х а .  П о это м у  зе р н о  
о х л а ж д а ю т  с учетом  его ф а к ти ч ес к о й  и р а в н о в е с н о й  в л а ж н о с т и ,  
т е м п е р а т у р ы  и в л а ж н о с т и  в о зд у х а .  И ск л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  
з е р н о в ы е  м ассы  в состоян и и  с а м о с о г р е в а н и я .  И х о х л а ж д а ю т  
при лю бой  в л а ж н о с т и  в о зд у х а ,  т а к  к а к  при со п р и к о сн о в ен и и  
с н а г р е в ш и м с я  зе р н о м  з а м е т н о  п о в ы ш а е т с я  т е м п е р а т у р а  и у в е л и 
ч и в а е т с я  в л а го е м к о с т ь  д а ж е  холодн ого ,  н а с ы щ е н н о г о  во д ян ы м и  
п а р а м и  во зд у х а .

П р и  о х л а ж д е н и и  в л а ж н о с т ь  зе р н о в ы х  м асс  м о ж е т  сн и зи ться .  
Э то  особенно  х а р а к т е р н о  при со п р и к о сн о в ен и и  сы р о го  з е р н а  
с х олодн ы м  сухим  в о зд у х о м  с те м п е р а т у р о й  н и ж е  0 ° С .  В т а к и х  
у с л о в и я х  п отеря  в л а ги  м о ж ет  д о с т и г а т ь  н есколь ки х  процентов .

§ 5. Х р а н е н и е  з е р н а  б е з  д о с т у п а  в о з д у х а

О сн овы  р е ж и м а .  Т ак о й  способ  х р а н е н и я  о с н о в а н  на п ринципе 
а н о к с и а н а б и о з а .  О тс у тст в и е  к и с л о р о д а  в м е ж з е р н о в ы х  п р о с т 
р а н с т в а х  и н а д  зе р н о в о й  м ассой  зн а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш а е т  ин тен 
си в н о сть  ее д ы х а н и я ,  в р е з у л ь т а т е  з е р н а  основной  к уль туры  
и се м е н а  сорны х р ас те н и й  п ер е х о д я т  на а н а э р о б н о е  д ы х а н и е  
и постепенно  гибнут . П р а к т и ч е с к и  полностью  п р е к р а щ а е т с я  
ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь  м и к р о о р г а н и зм о в ,  т а к  к а к  п о д а в л я ю щ а я  м а с 
са  их состоит  из а эр о б о в .  И с к л ю ч а е т с я  в о з м о ж н о с т ь  р а з в и т и я  
к л е щ е й  и н асек о м ы х ,  т а к ж е  н у ж д а ю щ и х с я  в кислороде .  Т аким  
о б р а зо м ,  резко  с о к р а щ а ю т с я  потери м ассы  зе р н а .

В б е ск и сл о р о д н о й  среде  с в л а ж н о с т ь ю  д о  кри ти ческ ой  хорош о  
с о х р а н я ю т с я  те х н о л о ги ч ес к и е  и к о р м о в ы е  к а ч е с т в а  зе р н о во й  
м ассы . С у вел и ч ен и ем  в л а ж н о с т и  п р о д о в о л ь с т в е н н ы е  и к о р м о в ы е  
д о с т о и н с т в а  н ес ко л ь к о  п о н и ж а ю т с я :  тем н е ю т  о б олоч ки ,  п о я в 
л я ю т с я  сп и ртовой  и кислы й з а п а х и ,  у в е л и ч и в а е т с я  ки слотн ое  
число  ж и р а .  Б е з  д о с т у п а  в о зд у х а  посевной  м а т е р и а л  х р а н я т  
то л ь к о  при в л а ж н о с т и  зн а ч и т е л ь н о  н и ж е  критическ ой ,  к о гд а  
с е м е н а  н а х о д я т с я  в сос то ян и и  глубокого  а н а б и о з а ,  и н ач е  н е и з 
б е ж н а  п отеря  вс х о ж е сти .

Б е с к и с л о р о д н у ю  ср е д у  с о з д а ю т  одним  из трех  путей: ес т е с т 



венным  н ак о п л ен и ем  д и о к с и д а  у г л е р о д а  и потерей  к и с л о р о д а  
вс л ед ств и е  д ы х а н и я  ж и в ы х  ком понентов , отчего  и п рои сход и т  
с а м о к о н с е р в а ц и я  (а в т о к о н с е р в а ц и я )  зе р н о в о й  м ассы ; введен и ем  
в з е р н о в у ю  м а с с у  г а зо в  (ди о к си д а  у г л е р о д а ,  а з о т а  и некоторы х  
д р у г и х ) ,  вы т ес н я ю щ и х  в озд ух  из м е ж з е р н о в ы х  п р о ст р ан с тв ;  
с о з д а н и е м  в зе р н о в о й  м асс е  в а к у у м а .  В сельском  х о зя й с т в е  
исп о л ь зу ю т п ер в ы й  путь. Д л я  с о з д а н и я  р е ж и м а  х р а н е н и я  з е р н о 
вых м асс  без д о с т у п а  в о зд у х а  тр е б у ю т ся  полностью  ге р м е т и з и 
р о в а н н ы е  х р а н и л и щ а .  Т ак и е  х р а н и л и щ а  п р о м ы ш л е н н о г о  ти п а  
с о з д а н ы .  М а с с о в о е  х р ан е н и е  зе р н а  без д о с т у п а  в о зд у х а  о с у щ е 
с т в л я ю т  в грунте.

Хранение зерна в грунте. В плотном  грунте  без  б л и зк о г о  
с т о я н и я  вод  легк о  о б е с п е ч и в а е т с я  н а д е ж н а я  г е р м е т и з а ц и я  
х р а н и м ы х  об ъ е кт о в .  К р о м е  того, при с р а в н и т е л ь н о  низкой  т е м п е 
р а т у р е  гр у н та  с о з д а е т с я  с т а ц и о н а р н ы й  р е ж и м ,  и с к л ю ч а ю щ и й  
су щ е с т в е н н у ю  м и гр а ц и ю  в л а ги  в зе р н о в о й  м ассе.

П о д о б н ы й  способ получил  р а с п р о с т р а н е н и е  в с в я з и  с у в е л и 
чением п р о и зв о д с т в а  з е р н а  к у к у р у зы  на к о р м о в ы е  н у ж д ы .  В л а ж 
ность  з е р н а  к укурузы  при уб о р к е  з н а ч и т е л ь н а  (25.. .35  %  и 
б о л е е ) .  Д л я  с о х р а н е н и я  т а к о г о  з е р н а  в обы чн ы х  н а д зе м н ы х  
с к л а д а х  его  в ы с у ш и в а ю т  д о  13... 15 % , что  не в с е гд а  в о зм о ж н о  
и о б х о д и тс я  д орого .  П о это м у  ч а ст ь  з е р н а  к у к у р у зы  о с т а в л я ю т  
с ес тественной  в л а ж н о с т ь ю  и х р а н я т  в г е р м ет и ч ес к и х  усл о в и ях .

Т ехника  х р а н е н и я  к орм ового  зе р н а  к у к у р у зы  р а з р а б о т а н а  во 
В сесою зном  н ау ч н о -и с с л е д о в а те л ь с к о м  и н ституте  к о р м о в  и К у 
б а н ск о м  институте и сп ы тан и я  с е л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  м аш и н  и 
тр а к т о р о в .  З е р н о в у ю  м а с с у  к укурузы , п о л у ч а е м у ю  при о б м о л о те  
п о ч а тк о в  к ом б ай н о м ,  н е з а в и с и м о  от в л а ж н о с т и  з а к л а д ы в а ю т  в 
с п е ц и а л ь н ы е  т р а н ш е и  (рис.
44)  или силосны е ям ы , п л о т 
но у т р а м б о в ы в а ю т ,  у к р ы в а 
ют пленочны м и  или д руги м и  
м а т е р и а л а м и ,  а з а т е м  з е м 
лей  или глиной. Т щ а т е л ь н а я  
г е р м е т и з а ц и я  и г и д р о и з о л я 
ц и я  т р а н ш е й  —  необ ходи м ое  
усл о в и е  б л а го п о л у ч н о го  х р а 
нения . З а к л а д ы в а ю т  зе р н о  в 
т р а н ш е и  (или и з о л и р о в а н 
ны е отсеки)  в течен и е  1...
2 сут, чтобы не б ы л о  з а 
м етного  р а з в и т и я  п лесн евы х  
гри б ов  д о  врем ени  г е р м е т и 
за ц и и .

П р и  в л а ж н о с т и  зе р н о в о й  
м ассы  к у к у р у зы  д о  35 %  а в 

Рис. 44. Траншея для х-ранения зерна в 
грунте:
/ — земля; 2  — толь; 3  — жирная глина с 
мякиной; 4  — водоотводная канавка; 5  — 
кирпичная кладка; 6  — битум; 7 — зерно; 
8  — бетон.



т о к о н с е р в а ц и я  п роходит  бы стро .  П ри  б о л ь ш ей  в л а ж н о с т и  в ней 
н а б л ю д а е т с я  м о ло ч н о ки с л о е  и сп и р т о во е  б р ож ен и е ,  то  есть  п р о 
и сход и т  силосован и е .  О б р а з у ю щ а я с я  м о л о ч н а я  к и сл о та  не у х у д 
ш а е т  к о р м о вы х  до с то и н с тв  зе р н а ,  у в е л и ч и в а я  л и ш ь  его  к и с л о т 
н ость  д о  pH  4,1.. .4 ,3 . О б щ и е  потери  сухих вещ еств  с р а в н и т е л ь н о  
н ев ел и к и  д л я  з е р н а  в полной спелости  ( 2 . . . 3 % )  и в восковой  
( 4 ...6 % ) .

Д л я  г и д р о и зо л я ц и и  и б о л ь ш е й  ге р м е т и з а ц и и  т р а н ш е и  в ы к л а 
д ы в а ю т  кирпичом  и цем ентирую т,  з а л и в а ю т  битумом  или в ы с т и 
л а ю т  газо -  и в о д о н еп р о н и ц а ем ы м и  п л ен к ам и . Г л у б и н а  т р а н ш е и
3,5 м, ш и р и н а  3 м, д л и н а  п р о и з в о л ь н а я .  Ч е р е з  5... 10 м д е л а ю т  
перем ы чки ,  что п о зв о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  с о д е р ж и м о е  т р а н ш е и  
по ч а ст я м .  Т р а н ш е и  у с т р а и в а ю т  в б л и зи  мест п о тр е б л е н и я  (ф ерм , 
ф а б р и к  о т к о р м а  птицы и т. д . )  и з а щ и щ а ю т  их от п р о н и к н о в ен и я  
гры зун ов .  И з  отк ры той  т р а н ш е и  з е р н о  с к а р м л и в а ю т  ск о ту  в т е ч е 
ние 2 ...3  суток, т а к  к а к  оно бы стр о  плесневеет .

В грунте  м о ж н о  х р а н и т ь  и к о р м о в о е  зе р н о  д руги х  к ультур ,  
в том  числе  сухое. Э то  в а ж н о  в ю ж н ы х  р а й о н а х  с т р а н ы ,  где 
зер н о  о соб ен н о  п о д в е р ж е н о  з а р а ж е н и ю  н ас ек о м ы м и -в р е д и -  
те л ям и .

§ 6. Х а р а к т е р и с т и к а  х р а н и л и щ

О б щ и е  т р е б о в а н и я .  Ч тобы  о б е сп е ч и т ь  т о т  или иной р е ж и м  х р а н е 
ния, з а щ и т и т ь  зе р н о  от  н е ж е л а т е л ь н ы х  в о зд ей с тв и й  о к р у ж а ю щ е й  
среды , исклю чить  н ео п р а в д а н н ы е  потери м ассы  и к а ч е с т в а ,  все 
п арти и  з е р н а ,  и особенно  сем енного , х р а н я т  в с п е ц и а л ь н ы х  
х р а н и л и щ а х .  З е р н о х р а н и л и щ а  ( с п е ц и а л ь н ы е  д л я  посевного  м а 
т е р и а л а  н а з ы в а ю т  с е м е н о х р а н и л и щ а м и )  с о о р у ж а ю т  о б я з а т е л ь н о  
с учетом  ф и зи ч ес ки х  и ф и зи о л о ги ч е ск и х  свойств  з е р н о в о й  
м ассы . К р о м е  того,  к х р а н и л и щ а м  п р е д ъ я в л я ю т  с л е д у ю щ и е  т р е 
б о в а н и я :  те х н и ч е ск и е  (строи тельн ы е ,  п р о т и в о п о ж а р н ы е  и т . д . ) ,  
т е хн ологи ч ески е ,  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  и эконом ич еские .  В з а в и с и 
мости от этого  х р а н и л и щ а  с о о р у ж а ю т  из р а з н ы х  ст р о и тел ь н ы х  
м а т е р и а л о в :  д е р е в а ,  к ам н я ,  к ирпича ,  ж е л е з о б е т о н а ,  м е т а л л а  
и др. В ы бор  за в и с и т  от м естны х условий ,  цел е во го  н а з н а ч е н и я  
з е р н о х р а н и л и щ ,  д л и т ел ьн о с ти  х р а н е н и я  з е р н а  и эк о н о м и ч еск и х  
со о б р а ж е н и й .  П р а в и л ь н о  п о стр о ен н ы е з е р н о х р а н и л и щ а  из к а м н я ,  
ки рп и ча  и ж е л е з о б е т о н а  в с л е д с т в и е  м ал о й  теп л о п р о во д н о с ти  
м а т е р и а л о в  п о зв о л я ю т  т а к ж е  и з б е ж а т ь  резко  в ы р а ж е н н ы х  я в 
лен и й  т е р м о в л а г о п р о в о д н о с т и  в зе р н о в о й  м ассе.

З е р н о х р а н и л и щ е  д о л ж н о  бы ть  д о с т а т о ч н о  прочны м и у с т о й ч и 
вым: в ы д е р ж и в а т ь  д а в л е н и е  зе р н о в о й  м ассы  на пол и стены, 
д а в л е н и е  в е тр а  и т. д. О но д о л ж н о  т а к ж е  п р е д о х р а н я т ь  з е р н о в у ю  
м асс у  от  н е б л а го п р и я т н ы х  а т м о с ф е р н ы х  в о зд ей с тв и й  и гр у н то вы х  
вод. К р о в лю , о к н а  и дв ери  у с т р а и в а ю т  т а к ,  чтобы  и ск лю чи ть



в о з м о ж н о с т ь  п о п а д а н и я  о с а д к о в ,  стены и пол и зо л и р у ю т  от п р о 
н и к н овен и я  грун товы х  и поверхн остн ы х  вод. В п р а в и л ь н о  с о о р у 
ж е н н о м  з е р н о х р а н и л и щ е  при н о р м а л ь н о й  э к с п л у а т а ц и и  в б о л ь 
ш и н ст ве  зон  ст р а н ы  сы рости  не б ы в а е т .  В л а ж н о с т ь  в о зд у х а  
в таки х  х р а н и л и щ а х  п о д д е р ж и в а ю т  на у р о в н е  60.. .75  %  в течен и е  
почти всего  года ,  что со о т в ет ст в у ет  р ав н о в ес н о й  в л а ж н о с т и
13... 15 %  д л я  Ьсех зе р н о вы х  культур . Х р а н и л и щ а  д о л ж н ы  н а 
д е ж н о  з а щ и щ а т ь  зе р н о  от гры зун ов  и птиц, от н а с е к о м ы х -в р е д и 
телей  и к лещ ей ,  б ы ть  удоб ны м и  д л я  о б е з з а р а ж и в а н и я  (д е з и н с е к 
ции) и у д а л е н и я  пыли, им еть  удобны е п о д ъ е зд н ы е  пути. О со б о е  
з н а ч е н и е  п р и о б р е т а е т  м е х а н и з а ц и я  х р а н и л и щ ,  п о з в о л я ю щ а я  с о 
к р а т и т ь  з а т р а т ы  тр у д а .

З е р н о в ы е  м ассы  х р а н я т  н ас ы п ь ю  и в т а р е .  П е р в ы й  способ  
основной  и н а и б о л е е  м ассовы й . Х о р о ш а я  сы пучесть  зе р н о в ы х  
м асс  п о зв о л я е т  л ег к о  з а г р у ж а т ь  их в ем к о сти  лю б ы х  р а з м е р о в  
и лю бой  к о н ф и гу р а ц и и  (бун к ер ,  с к л а д ,  си л о с  и т. д . ) .  П р и  х р а н е 
нии н ас ы п ям и  п ер е м е щ ен и е  зе р н о вы х  м асс  м о ж н о  полностью  
м е х а н и з и р о в а т ь .  В да н н о м  с л у ч ае  л у ч ш е  и сп о л ь зу ю тс я  п л о щ а д ь  
и объем  многих х р ан и л и щ . О но о б х о д и т с я  д е ш е в л е  и потому, 
что и ск л ю ч а ю тс я  б о л ь ш и е  з а т р а т ы  на т а р у .

О д н а к о  ча ст ь  се м я н  х р а н я т  в т а р е .  Э т о  с е м е н а  элиты  и п е р 
вой р еп р о д у к ци и ,  полученны е от н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и х  у ч 
р еж д е н и й ,  с е м е н а  кукурузы , д о с т а в л е н н ы е  с з а в о д о в  после  о б 
р аб о тк и ,  а т а к ж е  сем ен а  о в о щ е -б а х ч е в ы х ,  эф и р н о м а с л и ч н ы х  и1 
техническ их  к ультур  (горчицы , т а б а к а  и д р . ) ,  т р а в .  О сн о вн о й  вид 
т а р ы  д л я  се м я н  —  м еш ки  из прочны х и гр у б ы х  т к а н е й  ( д ж у т о 
вые, посконны е и д р . ) ,  б у м а ж н ы е  м еш к и  с т к а н е в о й  п р о к л а д 
кой, к р а ф т -м е ш к и  и др.

Типы зернохранилищ. В н аш е й  с т р а н е  основны е типы  з е р н о 
х р а н и л и щ  —  о д н о э т а ж н ы е  ск л а д ы  с г о р и зо н т а л ь н ы м и  или н а к 
лон н ы м и  п о лам и  и эл е в а т о р ы .  С т а р ы е  с к л а д ы  з а  редким  и с к л ю 
чением им ею т м ал у ю  в м ес ти м о сть  (50, 100, 165, 300 т ) ,  во многих 
из них о тс у тст в у е т  м е х а н и з а ц и я .  В н ов ь  с т р о я щ и е с я  с к л а д ы  в о з 
в о д я т  по п р о е к т а м ,  п р е д у с м а т р и в а ю щ и м  з а г р у з к у  з е р н а  т р а н 
с п о р т ер а м и ,  и с п о л ь зо в а н и е  при н ц и п а  с а м о т е к а  и т. д. В м е с т и 
м ость  с о с т а в л я е т  500, 1000, 1300, 1500, 2000 ,  2300, 3600, 5000  т. 
С у щ е с т в у ю т  х р а н и л и щ а  с г о р и зо н т а л ь н ы м и  п о л а м и  и бу н к е р но го  
ти п а ,  с р а з л и ч н о й  м е х а н и з а ц и е й ,  с о о р у ж а е м ы е  из сб орн ы х  ж е л е 
зо б етон н ы х  элем ен тов ,  ки рп и ча  и м е т а л л а .  В нек оторы х  с к л а 
д а х  п р ед у см о тр е н ы  о тд ел е н и я  д л я  х р а н е н и я  в т а р е ,  д л я  у п а к о 
в ы в а н и я  и п р о т р а в л и в а н и я ,  с у с т а н о в к а м и  д л я  ак ти в н о го  в е н т и 
л и р о в а н и я  и т. д.

В го су д ар с тв е н н о й  си стем е  х л е б о п р о д у к т о в ,  на х л е б о п р и е м 
ных п у н к тах  и п р ед п р и я ти я х ,  п е р е р а б а т ы в а ю щ и х  зерно ,  н а р я д у  
со с к л а д а м и  б о л ь ш о й  вм ести м ости  и м е е т с я  и много эл е в а т о р о в .  
С о в р е м е н н ы е  э л е в а т о р ы  (от л а т .  e l e v a r e  —г п о д н и м ат ь )  —  м о щ 



ные п р о м ы ш л е н н ы е  п р е д п р и я т и я  д л я  п р и ем а ,  о б р а б о т к и ,  х р а н е 
ния  и о тп у с к а  з е р н а .  Э то  ф а б р и к а  по д о в ед ен и ю  з е р н а  д о  к о н д и 
ций п о тр е б л е н и я ,  на которой  ф о р м и р у ю т  крупны е, о д н о р о д н ы е  
по к ач ест в у  п ар ти и  з е р н а ,  п р е д н а з н а ч а е м ы е  к и с п о л ь зо в а н и ю  в 
н ар о д н о м  х о зяй с тв е .

Э л е в а т о р  состоит  из д в у х  основны х частей : р а б о ч е го  з д а н и я  
и силосного  к о р п у с а  или н есколь ки х  корпусов .  З е р н о в ы е  м ассы  
х р а н я т  в си л о с а х  вы сотой  д о  30 м (а и н о гд а  и б о л е е ) ,  в м е с т и 
м остью  обы чн о  150...600 т. В м ес ти м о сть  э л е в а т о р о в  з а в и с и т  от 
их ц елевого  н а з н а ч е н и я  и м еста  постройки; числа, вы с о ты  и 
поперечного  сеч ен и я  силосов .  С и л о сы  с о о р у ж а ю т  из м о н оли тн ого  
или сб о р н о го  ж е л е з о б е т о н а .  О ни б ы в а ю т  ц и л и н д р и ч ес к и м и  и 
п р ям о у го л ь н ы м и .  П р и  р а с п о л о ж е н и и  цили н дри ч ески х  си л о с о в  в 
несколько  р я д о в  м е ж д у  ними о б р а з у ю т с я  д о п о л н и т е л ь н ы е  е м 
кости, т а к  н а з ы в а е м ы е  зв е зд о ч к и .  П р и  т а к о й  вы соте  силосов  
з а г р у ж а е м а я  з е р н о в а я  м а с с а  д о л ж н а  о б л а д а т ь  х о рош ей  сы п у 
честью  и б ы ть  устой чи вой  при хранении .  П о это м у  на х р ан е н и е  
з а г р у ж а ю т  т о л ь к о  п ар т и и  сухого  зе р н а  или средней  сухости .

В ы со та  р а б о ч е г о  з д а н и я  50...65 м. В нем по э т а ж а м  р а з м е щ е 
ны зе р н о о ч и с т и т е л ь н ы е  м аш и н ы , а с п и р а ц и о н н ы е  у ст р о й ств а ,  а в 
то м а т и ч е с к и е  весы , а и ногда  и зе р н о су ш и л к и .  У э л е в а т о р о в  
н е о д и н а к о в о го  н а з н а ч е н и я  ( з а го т о в и т е л ь н ы х ,  п ер е в а ль н ы х ,  п о р 
товы х, на м у к о м о л ьн ы х  з а в о д а х )  р а з л и ч н ы е  те х н о л о ги ч ес ки е  
схемы . В о б щ е м  ви д е  схему д в и ж е н и я  з е р н а  на  э л е в а т о р е  м о ж н о  
п р е д с т а в и т ь  т а к :  з е р н о в а я  м а с с а  из п ри ем н ы х  точек  (н а  х л е б о 
прием ном  п у н к т е ) ,  в а го н о в  или суд ов  п о ст у п ае т  в прием ную  яму, 
р а с п о л о ж е н н у ю  н и ж е  у р о в н я  поверхности  зе м л и  п од  р аб о ч и м  
зд ан и е м .  О т т у д а  к о в ш о в ы м и  н ори ям и  (п р о и зв о д и т ел ь н о сть ю
100... 175 и 350  т / ч  к а ж д а я )  з е р н о  п о д н и м аю т  в верхню ю  ч а ст ь  
зд а н и я ,  д а л е е  оно п о п а д а е т  на а в т о м а т и ч е с к и е  весы, з а т е м  с а 
м отеком п о ст у п ае т  в з е р н о о ч и с ти те ль н ы е  м аш и н ы ,  р а с п о л о ж е н 
ные на э т а ж а х .  П о с л е  этого, если  т р е б у е т с я ,  зе р н о ву ю  м а с с у  
н а п р а в л я ю т  в суш и лк у .

О ч и щ е н н у ю  и п р о су ш е н н у ю  зе р н о в у ю  м а с с у  снова  д о с т а в л я ю т  
на верхние э т а ж и  и р а с п р е д е л и т е л ь н ы м и  у ст р о й с тв а м и  н а п р а в 
л я ю т  на н а д с и л о с н ы е  т р а н с п о р т е р ы ,  к о то р ы е  п е р е м е щ а ю т  ее в 
п р е д н а з н а ч е н н ы й  силос . И з  си л о с а  зе р н о  в ы п у с к аю т  са м о т ек о м  
(после  о т к р ы т и я  з а д в и ж к и )  на подси лосн ы й  т р а н с п о р т е р .  О т с ю 

д а  зе р н о в у ю  м а с с у  н а п р а в л я ю т  в с п е ц и а л ь н ы е  отпускны е с и л о 
сы и уст р о й ств а  д л я  п огрузки  в ва го н ы  или суд а .

М н оги е  э л е в а т о р ы ,  кром е м ех ан и ч ес к о го  т р а н с п о р т е р а  д л я  
п е р е м е щ е н и я  з е р н а  (особенно  д л я  его  в ы гр у зк и  из с у д о в ) ,  о б о 
р у д о в а н ы  т а к ж е  п н ев м а ти ч е ск и м и  у с т а н о в к а м и .  З е р н о  п р ям о  из 
трю м ов  судов  по си стем е  т р у б о п р о в о д о в  п ерен оси тся  в прием ную  
яму.

Э л е в а т о р ы  о б о р у д о в а н ы  ц е н т р а л и з о в а н н о й  систем ой  у п р а в 



л ен и я ,  о с у щ е с т в л я е м о й  д и с п етч е р о м  с пульта .  Н а  э л е в а т о р е  
о д н о в р ем ен н о  м огут  п р о в о д и ть ся  м ногие  о п ер а ц и и  с зерн ом  
(прием , отпуск, очистка ,  с у ш к а ,  п ере м е щ ен и е  и т. д . ) .  В п е р в ы е  
в м ире в 50-е годы в н а ш е й  с т р а н е  с о з д а л и  э л е в а т о р ы  с п о л 
н остью  ав т о м а т и ч е с к и м  уп р ав л ен и ем  всем и о п ер а ц и я м и .

П р и  э к с п л у а т а ц и и  вы годны  э л е в а т о р ы  в к о м п лек се  со с к л а д а 
ми. Х р а н и т ь  о б р а б о т а н н о е  зе р н о  в с к л а д а х  д е ш е в л е ,  чем в 
э л е в а т о р а х .  П оэтом у  э л е в а т о р ы  п р е ж д е  всего и сп о л ь зу ю т  д л я  
о б р а б о т к и  зе р н а ,  подготовки  партий  и удобной  их отгр у зк и  на 
д л и т е л ь н о е  х р ан е н и е  или к м естам  п о треблени я .  Ч ем  б о л ь ш е  
п ройдет  ч е р ез  э л е в а т о р  зерн а ,  тем он р ен таб ельн ее .

Ч т о б ы  с о к р а т и т ь  потери з е р н а ,  нео б х о д и м о  д а л ь н е й ш е е  р а с 
ш ирение сети зе р н о х р а н и л и щ ,  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  их э к с п л у а т а 
ционны х к ач ест в  и сн и ж ен и е  стоим ости  х р а н и л и щ  на тон н у  в м е с 
тим ости .  В с в я з и  с этим с о о р у ж а ю т  х р а н и л и щ а  из м е т а л л а ,  
ж е с т к и х  п л а с т и к о в  или си нтетич еских  пленочны х м а т е р и а л о в .  
В последнем  с л у ч а е  н у ж н у ю  ф о р м у  им п р и д а ю т  при пом ощ и  м е 
т а л л и ч е с к и х  к а р к а с о в  или п н ев м ати к и  (т а к  н а з ы в а е м ы е  « н а д у в 
ные х р а н и л и щ а » ,  стены и к р ы ш а  ко то р ы х  у д е р ж и в а ю т с я  в н у ж 
ном п о л о ж е н и и  в р е з у л ь т а т е  з а п о л н е н и я  внутренних  г е р м е т и ч е с 
ких полостей  воздухом  д о  оп р ед ел е н н о го  д а в л е н и я ) .

Значительное распространение (в США и некоторых странах Европы) полу
чили бункера из металла (стали, оцинкованной стали или алюминия), сборные 
или цельносварные. Их делают цилиндрическими или прямоугольными, из глад
кого или гофрированного металла, а иногда и штампованного в виде вафли. 
Вместимость отдельных бункеров различна — от нескольких десятков и сотен 
кубических метров (на 15, 30, 50, 200 т) до нескольких тысяч кубических метров 
(на 500... 1000 и до 10...30 тыс. т). Бункера оборудованы средствами загрузки 
и выгрузки зерна, имеют плоские или конические днища, а также установки для 
аэрации или активного вентилирования. Бункера сравнительно малой вместимос
ти распространены в сельском хозяйстве, а большие («бины») — в фирмах, поку
пающих, хранящих или перерабатывающих зерно. Некоторые бункера оборудова
ны и установками для определения температуры зерновой массы.

Металлические бункера малой вместимости получают распространение и 
в нашей стране. Специалисты ВИМ и завода Брянсксельмаш на базе вентили
руемого бункера БВ-25 разработали конструкцию металлического хранилища. 
Созданы и используются хранилища на 40 т, объединяемые по четыре, и зерно
хранилища ЦЕМКПД, скомпонованные из четырех силосов, вместимостью 500 т 
каждый. В системе хлебопродуктов, особенно при комбикормовых заводах, где 
зерно долго не хранят, сооружают металлические хранилища вместимостью 
2,5...3 тыс. т.

М е т а л л и ч е с к и е  б у н к е р а  х о р о ш о  з а щ и щ а ю т  зе р н о  от  у в л а ж н е 
ния, д о с т у п а  н асек о м ы х  и гры зунов .  И х  с о о р у ж а ю т  в к ороткие  
сроки при м еньш их з а т р а т а х  т р у д а .  Т а к и е  б у н к е р а  з а н и м а ю т  
м ен ь ш е  п л о щ а д и ,  чем н а п о л ь н ы е  с к л а д ы  и тем  бо л е е  бунты, их 
л е г к о  с в я з а т ь  к о м м у н и к а ц и я м и  с д р у ги м и  х р а н и л и щ а м и  и к о м п 
л е к с а м и  по о чи стк е  и суш к е  зе р н а .  П р и  с о о р у ж е н и и  м е т а л л и ч е с 
ких бун к е р о в  у ч и т ы ва ю т п рочность  к о н струк ц и й .  П р и  б оль ш ой  
в м ес ти м о сти  б у н к е р о в  в о зн и к а ю т  н а п р я ж е н и я  в м е т а л л е ,  что м о 



ж е т  привести  к их р азр у ш ен и ю . П р и ч и н а м и  т а к о г о  я в л е н и я  с л у 
ж а т  п ер е п ад ы  т е м п е р а т у р ы  (особенно  н и ж е  0 ° С )  и н е р а в н о м е р 
ный обогрев ,  в о з р а с т а ю щ е е  д а в л е н и е  при вы пуске  зе р н о в о й  
м ассы , в и б р ац и и  грунта  от п е р е д в и ж е н и я  т р а н с п о р т а ,  низкое 
к ач ест в о  с в а р к и  или креплений , ск ры ты е д е ф е к ты  в м е т а л л е  и др.

М е т а л л и ч е с к и е  б у н к е р а  пригодны  д л я  д л и т ел ь н о г о  х р а н е н и я  
зе р н о вы х  м асс  т о л ь к о  с в л а ж н о с т ь ю  н и ж е  критической  на 1...
2 % . Но и при этом не исклю чено  о б р а з о в а н и е  к о н д е нс ац и о н н о й  
в лаги  в с л ед ств ие  п е р е п а д а  т е м п е р ат у р ы .  Ч тобы  не д о п у с ти ть  
плесневения  зе р н а  и с а м о с о г р е в а н и я ,  к о н д е н с ат  св о ев р е м е н н о  
у д а л я ю т  (или  п р е д у п р е ж д а ю т  его п о явл е н и е)  при п о м о щ и  у с т а 
новки д л я  а к т и в н о го  в е н т и л и р о в а н и я  или в ы п у с к а  з е р н а  из б у н 
кера .  П р и  низкой  в л а ж н о с т и  з е р н а  и периодическом  в е н т и л и р о 
вании  зе р н о в о й  м асс ы  м а л ы е  и сре д н и е  м ета л л и ч е с к и е  б ун к ера  
вполне п ригодны  д л я  х р а н е н и я  се м я н  основны х зе р н о в ы х  
культур .

§ 7. В р е м е н н о е  х р а н е н и е  з е р н а  в бунтах 
и на  п л о щ а д к а х

Н е с м о т р я  на рост  сети  з е р н о х р а н и л и щ  в н аш е й  стран е ,  в пери од  
у борки  в некоторы х  р а й о н а х  в ы н у ж д е н ы  е щ е  врем ен н о  х р а н и т ь  
зе р н о  в бун тах .  П о д  б у н т ам и  п о н и м аю т  парти и  зе р н а ,  у л о ж е н н ы е  
по опред еленны м  п р а в и л а м  вне х р а н и л и щ  (п о д  отк ры ты м  н е б о м ) ,  
в насыпи или в т а р е .  Б у н то в о е  х р ан е н и е  в н а с ы п я х  п р и м ен яю т  
т а к ж е  в С Ш А , К а н а д е  и д р у ги х  с т р а н а х .

П р и  хран ен и и  зе р н а  в б у н т а х  н ас ы п я м  п ри даю т ф о р м у  к о н у 
са ,  п и рам и д ы ,  п а р а л л е л е п и п е д а ,  т р е х гр а н н о й  п ризм ы  (о д н а  из 
гран ей  к оторой  с л у ж и т  н и ж н е й  ч а ст ью  б у н т а )  или д р у г о й  к о н ф и 
гурации ,  д а ю щ е й  в о зм о ж н о с т ь ,  легч е  у к р ы ть  бунт и о б есп ечи ть  
н аи б о л ьш и й  сток  о са д к о в .  В н аш ей  с т р а н е  бунты у с т р а и в а ю т  
п реи м у щ ес тве н н о  удлиненной  ф орм ы , в С Ш А  —  к о н у со о б р азн о й .

Д о с т у п н о с т ь  зе р н о в ы х  м асс  в б у н т а х  в о зд ей с тви ю  р а з л и ч н ы х  
внеш них  ф а к т о р о в  д е л а е т  их н еустойч ивы м и  при хранении .  
В бунтах  тр у д н о  н а б л ю д а т ь  з а  состоян и ем  зе р н о во й  м асс ы  во 
внутренних у ч а ст к а х .  П о э т о м у  с а м о с о г р е в а н и е  и р а з в и т и е  в р е 
д ителей  ч асто  н е л ь зя  о б н а р у ж и т ь  св оеврем ен н о .  К р о м е  того , з е р 
но легк о  з а г р я з н я е т с я ,  п ортится  и ч а ст о  и с т р е б л я е т с я  п ти ц а м и  
и г р ы зу н а м и ,  а в отк ры ты х  б у н т а х  л е г к о  п р о р а с т а е т .  В б ун тах  
не х р а н я т  сем ен н ы е фонды.

П л о щ а д к у  д л я  бунтов  у с т р а и в а ю т  на ровном  месте т а к ,  чтобы 
не з а д е р ж и в а л а с ь  во д а .  О н а  д о л ж н а  б ы ть  удобной  д л я  п о д ъ е зд а  
ав то м о б и л ей ,  д о с т а в к и  тр а н сп о р тн ы х  м ех ан и зм о в ,  з е р н о о ч и с т и 
тельны х м аш и н , у ст а н о в о к  д л я  ак ти в н о го  в е н т и л и р о в а н и я  и т. д. 
П л о щ а д к у  а с ф а л ь т и р у ю т  л и б о  у т р а м б о в ы в а ю т  грунт  и д е л а ю т  
н асти л  из д е р е в а ,  сухих со лом ен н ы х  ( к а м ы ш о в ы х )  м а т о в  или



в ы с т и л а ю т  п лен к ам и . Б ун ты  р а с п о л а г а ю т  узк о й  (то р ц о во й )  
ч а с т ь ю  по н а п р а в л е н и ю  го сп о д ств у ю щ и х  в етров  в о се н н е-зи м н и й  
период . П е р е д  у к л а д к о й  в бунт зе р н о в у ю  м а с с у  л ю б о й  в л а ж 
ности о х л а ж д а ю т  д о  т е м п е р а т у р ы  8 °С и ниж е.  Э т о  и ск л ю ч а ет  
а к т и в н о е  р а з в и т и е  к ле щ ей  и насек ом ы х  и в з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е 
ни у м е н ь ш а е т  в о з м о ж н о с т ь  с а м о с о г р е в а н и я .  О х л а ж д а ю т  зерн о ,  
п р о п у с к а я  его  ч е р ез  цепочку  тр а н с п о р т е р о в ,  з е р н о о ч и с т и т е л ь 
ные м а ш и н ы ,  п р и м е н я я  у ст ан о в к и  д л я  а к т и в н о го  в е н т и л и р о в а н и я .  
И с п о л ь з у ю т  и суточны е п ер е п ад ы  те м п е р а т у р ы .

У к р ы в а ю т  то л ь к о  бунты  с сухим и в л а ж н ы м ,  п р е д в а р и т е л ь н о  
о х л а ж д е н н ы м  зе р н о м .  Б ун ты  с н е о х л а ж д е н н о й  з е р н о в о й  м ассой  и 
в л а ж н о с т ь ю  в ы ш е  крити ческ ой  не у к р ы в а ю т ,  т а к  к ак  в них б ы с т 
ро н а ч н е т с я  с а м о с о гр е в а н и е .  Д л я  у к р ы т и я  и с п о л ь зу ю т  б резен т ,  
со л о м ен н ы е  и к а м ы ш о в ы е  м аты , солом у  (ее з а к л а д ы в а ю т  ком лем  
в з е р н о в у ю  м ассу  при за с ы п к е ,  а верхню ю  ч а с т ь  со лом и н  н а к л о 
н яю т  в н и з ) .  У к ры ти я  з а к р е п л я ю т  та к ,  чтобы  их не с о р в а л  ветер , 
а сток  о с а д к о в  н а х о д и л с я  н и ж е  о с н о в а н и я  б у н т а .  Н у ж н о  е щ е  
р а з  п одчеркнуть ,  что в р ем ен н о е  х р а н е н и е  з е р н а  в б у н т а х  —  
к р а й н я я  м ер а .  В ю ж н ы х  р а й о н а х  ст р а н ы  к о р м о в о е  зе р н о  л у ч ш е  
х р а н и т ь  не в б ун тах ,  а в грунте.

Контрольные вопросы и задания. 1. Охарактеризуйте режимы хранения 
зерновых масс. 2. Каковы основы режима хранения зерновых масс в сухом и 
охлажденном состоянии? Какое зерно считают охлажденным и почему? 3. На
зовите способы охлаждения зерновых масс. 4. На чем основан режим хранения 
зерновых масс без доступа воздуха? Укажите способы применения этого режи
ма. 5. Перечислите способы сушки зерна. На чем они основаны? 6. Назовите 
типы зерносушилок, применяемых в сельском хозяйстве, дайте их характерис
тики. 7. Что входит в понятие «режим сушки»? 8. Какие существуют режимы 
сушки зерна и семян различных культур? 9. Перечислите типы зернохранилищ, 
дайте их характеристику. 10. Когда зерно хранят в бунтах и на площадках? 
Дайте оценку этого способа хранения.

Глава 11
МЕРОПРИЯТИЯ, П О В Ы Ш А Ю Щ И Е  УСТОЙЧИВОСТЬ
ЗЕРНОВЫ Х М А С С  ПРИ ХРАНЕНИИ

§ 1. О ч и с т к а  з е р н о в ы х  м а с с  о т  п р и м е с е й

Х р ан е н и е  партий  зе р н а  в сухом  или о х л а ж д е н н о м  состоянии  
н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о  в т е х н о л о ги ч ес ко м  о т н о ш е н и и  и эк о н о м и 
чески вы годно , к о гд а  п р и м ен я ю т  в к о м п л е к с е  или отд ельно  
р а з л и ч н ы е  в с п о м о г а т е л ь н ы е  прием ы , н а п р а в л е н н ы е  на п о в ы ш е 
ние их устойчивости .  К  т а к и м  п р и ем ам  о т н о с я т  о ч и с тк у  от п р и 
месей , ак ти в н о е  в е н т и л и р о в а н и е ,  з а щ и т у  от в р е д и т е л е й  хлебны х 
з а п а с о в  и др. О соб ы й  прием , п о зв о л я ю щ и й  с о х р а н я т ь  партии



з е р н а  п овы ш ен н ой  в л а ж н о с т и ,  п р е д н а з н а ч е н н ы е  на к о р м о вы е  
ц е л и , —  х и м и ч еск о е  к он сер в и р о ван и е .

С в о е в р е м е н н о е  (во  в р е м я  уборки  у р о ж а я )  у д а л е н и е  из з е р н о 
вой м асс ы  сем ян  с о р н я к о в ,  зелен ы х  частей  рас те н и й ,  пыли и з н а 
ч и тельн ого  к о л и ч е с тв а  м и к р о о р г а н и зм о в  р езко  с н и ж а е т  ее ф и з и о 
л о г и ч ес к у ю  ак ти в н о сть .  О со б ен н о  н ед оп усти м а  з а д е р ж к а  с о ч и с т 
кой се м е н н ы х  ф о н д о в .  П р о в е д е н и е  этой  р а б о т ы  в бо л е е  п озд ние 
срок и  п о зв о л я е т  д ов ести  парти и  сем ян  то л ь к о  до  у р о в н я  п о се в 
ных к он ди ц и й  п ерв ого  или вто р о го  к л а с с а  по с о д е р ж а н и ю  п ри м е
сей ( о т х о д а ) ,  но не в л и я е т  п о л о ж и т е л ь н о  на с о с то ян и е  сем ян  
при х р ан е н и и ,  их ж и з н е с п о с о б н о с т ь  и полевую  в с х о ж е сть .

Э ф ф е к т и в н о с т ь  очистки  з а в и с и т  от п р а в и л ь н о с т и  п о д б о р а  
зе р н о о ч и с т и т е л ь н ы х  м аш и н , у ст ан о вк и  и р е г у л и р о в а н и я  р а б о ч и х  
о р г ан о в .  Х о р о ш и е  р е з у л ь т а т ы  при о чи стк е  п о лучаю т,  если  п р е д 
в а р и т е л ь н о  п р о в е р я ю т  с о с т а в  прим есей  в п а р т и я х  зе р н а .  С у ч е 
том  это го  с о с т а в л я ю т  схем у  очистки.

Д л я  с в о ев р е м е н н о й  очистки  зе р н о в ы х  м а с с ■от прим есей  и 
эк он ом и и  з а т р а т  т р у д а  в сельском  х о зя й с т в е  ш и р о ко  и с п о л ь 
зу ю т  зе р н о о ч и с т и т е л ь н ы е  а г р е г а т ы  п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь ю  20 и 
40  т / ч  (по п р о д о в о л ь с тв е н н о м у  зе р н у  п ш е н и ц ы ) .  О ни п р е д 
с т а в л я ю т  собой  поточную  линию , о б е с п е ч и в а ю щ у ю  прием , о ч и 
стку , в р ем ен н о е  х р ан е н и е  и о тгр у зк у  з е р н а .  З е р н о о ч и с т и т е л ь н ы е  
м а ш и н ы  р а з м е щ е н ы  на б л о к е  бун к еров ,  к оторы й , в свою  очередь,  
у с т а н о в л е н  на м е т а л л и ч е с к и х  о п о р ах  та к ,  чтобы  к к а ж д о м у  
б у н к е р у  (п о д  него) п о д ъ е з ж а л  а в т о м о б и л ь .  Р а б о ч и м  п роцессом  
у п р а в л я ю т  с д и с т а н ц и о н н о го  п ульта ,  в к отором  п р ед у см о тр е н а  
с и с те м а  б л о к и р о в к и  и с и г н а л и з а ц и и .

В к ом п л ек т  а г р е г а т а  вход ят :  а в т о м о б и л е р а з г р у з ч и к ,  б л о к  
из трех  бу н к е р о в  с п е р е го р о д к ам и ,  д в е  зе р н о о ч и с ти те л ь н ы е  
м аш и н ы  3 A B -1 0 .3 0 .0 0 0 ,  д в а  тр и е р н ы х  б л о к а  З А В -1 0 .9 0 .0 0 0 ,  н о 
рии, п у л ьт  у п р а в л е н и я ,  к о м п л ек т  зе р н о -  и в о з д у х о п р о в о д о в .  
О с н о в н а я  т е х н о л о ги ч е с к а я  схем а  в к л ю ч а е т  с л е д у ю щ и е  о п е р а 
ции: в ы г р у зк у  з е р н а  в п ри ем н ую  яму, подъем  его норией  с п о с л е 
д у ю щ е й  п о д а ч е й  са м о т ек о м  в зе р н о о ч и с ти те л ь н у ю  в о з д у ш н о 
си товую  м аш и н у ,  п ер е м е щ ен и е  очи щ е н н о го  з е р н а  ц е п о ч н о -с к р е б 
ковы м  т р а н с п о р т е р о м  на три ерн ы й  блок  и после п р о х о ж д е н и я  
т р и е р о в  —  в бункер  д л я  о ч и щ е н н о го  зе р н а .

В зе р н о о ч и с ти те ль н о й  м а ш и н е  в о зд у ш н ы м  потоком о т д е л я ю т 
с я  л е г к и е  прим еси ,  на си т ах  зе р н о в о й  ворох  р а з д е л я е т с я  на три  
ф р а к ц и и :  о ч и щ е н н о е  зерн о ,  к о р м о в о е  зе р н о  и з е р н о в ы е  отходы . 
П р и  отсутствии  н ад о б н о с ти  тр и ер н ы й  б л о к  о т к л ю ч а ю т .  П р и  п о д а 
че в м а ш и н у  в о р о х а  з е р н а  и зб ы то к  его п о п а д а е т  в р е з е р в н ы й  
б ункер ,  что о б е с п е ч и в а е т  в о з м о ж н о с т ь  р а в н о м е р н о й  з а гр у з к и .  
А гр е г а т  З А В - 2 0  у с т а н а в л и в а ю т  на т о к а х  с поступлением  до
5 ...6 тыс. т  з е р н а .  О д н о в р е м е н н о  он о б р а б а т ы в а е т  ворох  т о л ь к о  
одной  к ультуры .



Рис. 45. Зерноочистительный агрегат ЗАВ-40:
1 —  завальная яма; 2  —  бункер резервного зерна; 3  — зерноочистительная машина 
ЗВС-20; 4  и 5 — двухпоточные нории 2НЗ-20; 6  — центробежный пневматический 
сепаратор; 7  — триерный блок; 8  — бункер чистого зерна; 9  — бункер примесей 
с отделениями зерновых отходов (а) и примесей (б).

А гр е гат  З А В - 4 0  (рис. 45) х а р а к т е р и з у е т с я  более  р а з н о с т о 
ронней  технологией .  П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  на очистке  п р о д о в о л ь 
ствен н о го  з е р н а  пш ен и ц ы  40 т / ч ,  с е м е н н о го  — до  15 т / ч .  
Н а  ц е н т р о б е ж н ы х  п н ев м ати ческ и х  с е п а р а т о р а х  ворох  р а з д е 
л я е т с я  на д в е  (отходы  и зерно)  или три  (отходы , п р о м е ж у т о ч н а я  
з е р н о в а я  ф р а к ц и я  и чистое зе р н о )  ф р а к ц и и .  А гр е га т  о б р а б а т ы 
в а е т  з е р н о в о й  ворох  многих к ультур  по  ш ести  техн ологи ч ески м  
сх е м а м  и д о в о д и т  его  до  тр е б о в а н и й  б а з и с н ы х  кондиций  на 
зе р н о  п р о д о в о л ь с тв е н н о го  н а з н а ч е н и я .  О д н о в р е м е н н о  м о ж н о



вести оч и с тк у  во р о х а  д в ух  к ультур .  З а  сезон  на а г р е г а т е  о б р а 
б а т ы в а ю т  8 ... 10 тыс. т  зе рн а .

П ри  о сн а щ е н н о с т и  зе р н о о ч и с ти те ль н ы м и  м а ш и н а м и  д о с т а т о ч 
но у н и в е р са ле н  и пригоден  д л я  очистки сем енного  и п р о д о в о л ь 
ствен н ого  з е р н а  а г р е г а т  З А Р - 5 .  П р и  очистке  п р о д о в о л ьс тве н н о го  
з е р н а  п ш ен и ц ы  его п р о и зв о д и те л ь н о ст ь  д о с т и г а е т  20 т / ч ,  р и с а  — 
10, посевного  м а т е р и а л а  соответствен н о  10 и 5 т / ч .  Д л я  в т о р и ч 
ной очистк и  сем енного  зе р н а  а г р е г а т  о б о р у д о в а н  д в у м я  сем я-  
о ч и сти тельн ы м и  м а ш и н а м и  С В У -5 , на к оторы х в ы д е л я ю т  ф р а к 
ции з е р н а  первого ,  вто р о го  сортов  и з е р н о в ы е  отходы . Б олее  
п р о и зв о д и те ль н ы й  зерн о о ч и с ти те ль н ы й  а г р е г а т  З А В -5 0 ,  о б е с п е ч и 
в а ю щ и й  о б р а б о т к у  зе р н о в ы х ,  зе р н о б о б о в ы х  к ультур  д о  б а зи с н ы х  
кондиций . А гр е г а т  о б о р у д о в а н  отд елением  д л я  в р е м е н н о го  х р а н е 
ния о б р а б о т а н н о г о  зе р н а .  С о о р у ж а ю т  и а г р е г а т  З А В - 100, с о с т о я 
щ ий из д в у х  а г р е г а т о в  З А В -5 0 .

В р а й о н а х  п р о и зв о д с т в а  з е р н а  повы ш ен н ой  в л а ж н о с т и  н а и б о 
л е е  р а ц и о н а л ь н а я  с и с те м а  о б р а б о т к и  зе р н о в ы х  м асс  —  с о в м е с т 
ное п р о в е д е н и е  те хн ологи ч ески х  о п ер а ц и й  по очистке  и суш ке. 
О ч и с т и т е л ь н а я  ч а с т ь  к ом п л ек са  б а з и р у е т с я  на о б о р у д о в а н и и  
з е р н о о ч и с ти те ль н ы х  а г р е га т о в ,  с у ш и л ь н а я  —  п р е д с т а в л е н а  с у 
ш и л к а м и  б а р а б а н н о г о  и ш а х т н о го  типов . Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а 
нены к ом п л ек сы  Қ З С - 2 5 Ш  и К З С -5 0 .  Н а  последнем  к ом п лек се  
д о с т и г а ю т  з а д а н н о й  п р о и зво д и те ль н о сти  при в л а ж н о с т и  зе р н а  
д о  16 %  и за с о р е н н о с т и  д о  20  % .  Д л я  л у ч ш е й  о б р а б о т к и  сем ян  
а г р е г а т а м  и к о м п л ек са м  п р и д а н а  с е м я о ч и с т и т е л ь н а я  п р и с т а в к а  
С П -1 0 .  Ее и сп о л ь зу ю т  по ш ести те х н ологи ч ески м  схем ам .

С п е ц и ф и ч е н  по н азн ач ен и ю , о б о р у д о в а н и ю  и те х н ологи ч еской  
схем е се м я о ч и с ти те л ь н о -су ш и л ь н ы й  пункт п р о и зв о д и те ль н о ст ью
1,5...2 т / ч .  О б р а б о т к а  и п о д го то в к а  сем ян  по основной  т е х н о 
л оги ческ ой  схем е  в к л ю ч а е т  с л е д у ю щ и е  о п ер а ц и и :  п р е д в а р и т е л ь 
ную очистку ,  а к т и в н о е  в е н т и л и р о в а н и е  зе р н о в о й  м ассы , суш ку , 
в тори чн ую  очистку , п р о т р а в л и в а н и е  и у п а к о в ы в а н и е  в м еш ки.

У величение  п р о и зв о д с т в а  к о м б и к о р м о в  н еп ос р ед ст вен н о  в 
сельском  х о зя й с тв е ,  более  р а ц и о н а л ь н о е  и сп о л ь зо в а н и е  отход ов  
при очи стк е ,  в ы д ел ен и е  м енее ценных ф р а к ц и й  зе р н а  вы д ви н у л и  
н ео б х о д и м о ст ь  к о м п л ек сн о й  о б р а б о т к и  зе р н о в ы х  м асс .  Д л я  этого 
р а з р а б о т а н ы  з е р н о к о р м о п е р е р а б а т ы в а ю щ и е  ком плексы . Н а  г о с у 
д а р с т в е н н ы х  х л еб о п р и ем н ы х  п р е д п р и я ти я х  з е р н о в ы е  м ассы  р а з 
ли чн ого  н а з н а ч е н и я  т а к ж е  о б р а б а т ы в а ю т  на поточны х л и н и ях ,  
обы чн о  с в я з а н н ы х  с эл ев ато р о м .

§ 2. А к т и в н о е  в е н т и л и р о в а н и е  з е р н о в ы х  н ас ы п е й

Основы приема. Активны-м в е н ти л и р о в а н и е м  н а з ы в а ю т  п р и н у 
д и т ел ь н о е  п р о д у в а н и е  з е р н а  возд ухом  без его  п е р е м е щ ен и я ,  
что в о з м о ж н о  в с л ед ств и е  с к в а ж и с т о с т и  зе р н о в о й  м ассы . В о здух ,



н агн е тае м ы й  ве н ти л я то р а м и ,  в в о 
ди тся  в зе р н о в у ю  м ассу  через 
систему к а н а л о в  или тр у б  и п р о 
н и зы в ае т  ее в р а з л и ч н ы х  н а п р а в 
л ен и ях  (рис. 4 6 ) .  Х олодны м  в о з 
духом  м о ж н о  за  несколько  ч а со в  
о х л а д и т ь  всю  зерн овую  м ассу  и 
тем сам ы м  ее  к о н сер в и р о в ат ь .  Э то  
особенно  в а ж н о  д л я  л и к в и д а ц и и  
са м о с о г р е в а н и я .

П р и  м а л о й  в л а го н а с ы щ е н н о с -  
ти в о зд у х а  с р аз л и ч н о й  т е м п е р а 
турой  с н и ж а ю т  относительную  
в л а ж н о с т ь  в о зд у х а  м е ж з е р н о в ы х  
п р о ст р ан с тв  и д а ж е  п о д с у ш и в а ю т  зе р н о ву ю  м ассу , что  т а к ж е  
п о н и ж а е т  ее  ф и зи о л о ги ч е ск у ю  ак ти в н о сть .  П е р и о д и ч е с к а я  см ен а  
в о зд у х а  в п а р т и я х  сем енного  з е р н а  сп особствует  со х р а н е н и ю  его 
всхож ести ,  а п р о д у в ан и е  с в е ж е у б р а н н о г о  з е р н а  сухим  теплы м  
возд ухом  —  его п осл е у б о р о ч н о м у  д о з р е в а н и ю .

П р и м е н я я  ак ти в н о е  ве н т и л и р о в а н и е ,  о б е сп е ч и в аю т  п р е д п о 
севной  о б о г р е в  сем ян .  И с п о л ь зу я  у ст ан о вк и  д л я  а к т и в н о г о  в е н 
т и л и р о в а н и я ,  легк о  и бы стро  п р о в о д я т  д е г а з а ц и ю  з е р н о в ы х  м асс  
после о б р а б о т к и  ф у м и га н т а м и .  А кт и вн о е  в е н т и л и р о в а н и е  и с к л ю 
ч ает  т р а в м и р о в а н и е  зе р н а ,  что всегд а  в той или иной степени  
п роисходит  во  в р е м я  пропуск а  зе р н о в ы х  м асс через з е р н о с у ш и л 
ки, з е р н о о ч и с ти те ль н ы е  м аш и н ы  и при перем ещ ен и и  т р а н с п о р т 
ными м е х а н и з м а м и .  Это особ ен н о  в а ж н о  д л я  сем енного  м а т е р и 
ала .

Н а р я д у  со  з н а ч и т е л ь н о й  т е х н о л о ги ч ес к о й  эф ф е к т и в н о с т ь ю  
а к ти в н о е  в е н т и л и р о в а н и е  вы год н о  и в эконом ич еском  о т н о ш е 
нии. Оно и ск л ю ч а ет  з а т р а т ы  на  п е р е м е щ ен и е  з е р н о в о й  м ассы  
и з н а ч и т е л ь н о  с о к р а щ а е т  п о тр е б н о с ть  в раб о ч е й  силе. П о  с р а в 
нению, н ап р и м ер ,  с п е р е л о п а ч и в а н и е м  оно о б х о д и тс я  в д е с я т к и  
р а з  д е ш ев л е ,  а по техн о л о ги ч ес к о й  эф ф е к т и в н о ст и  в о о б щ е  не
сравн и м о .

Д л и т е л ь н о е  в р е м я  при а к ти в н о м  ве н т и л и р о в а н и и  и с п о л ь з о в а 
ли  то л ь к о  ат м о с ф ер н ы й  в озд ух  в его  естественном  состоянии .  
Т еп е р ь  п р и м ен яю т  и а к ти в н о е  в е н т и л и р о в а н и е  п о д о гр е ты м  в о з 
духом , что п о зв о л я е т  з н а ч и т е л ь н о  п о д с у ш и в а т ь  зе р н о в у ю  м ассу  
без п ер е м е щ е н и я  в х р а н и л и щ е  или на п л о щ а д к а х .  И с п о л ь з у ю т  
и иск усствен н о  о х л а ж д е н н ы й  воздух .

Типы установок. А кти вн ое  в е н т и л и р о в а н и е  п р и м е н я ю т  в с к л а 
д ах ,  на п л о щ а д к а х ,  в сп е ц и ал ь н ы х  б у н к е р а х  и с и л о с а х  э л е в а т о 
ров. В сельском  х о зя й с т в е  и с п о л ь зу ю т  сл е д у ю щ и е  уст ан о вк и :  
с т а ц и о н а р н ы е  н ап о л ь н ы е  с у ст р о й ств о м  постоянны х  к а н а л о в  в 
полу с к л а д а  или п л о щ а д к и  (рис. 4 7 ) ;  н а п о л ь н о -п е р ен о с н ы е ,  пред-

Рис. 46. Схемы движения воздуха в 
зерновой массе при активном вен
тилировании в хранилищах и на 
площадках:
/ — вертикальная: 2  и 3  — радиаль-



Рис. 47. Схема расположения каналов в полу склада.

с т а в л я ю щ и е  с и с т е м у  п е р е н о с н ы х  в о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  к а 

н а л о в ,  у к л а д ы в а е м ы х  в  н у ж н о м  м е с т е  н а  п о л  с к л а д а  и л и  п л о 

щ а д к и  ( р и с .  4 8 ) ,  т а к и е  у с т а н о в к и  о б ы ч н о  п р и м е н я ю т  в  с к л а д а х  

и  н а  п л о щ а д к а х  с  х о р о ш и м и  п о л а м и ,  р а н е е  н е  о б о р у д о в а н н ы х  

к а н а л а м и ;  б у н к е р н ы е ;  т р у б н ы е .

В  у с т а н о в к а х  к а к  п е р в о г о ,  т а к  и  в т о р о г о  т и п а  в о з д у х  в  к а н а 

л ы  и  р е ш е т к и  п о п а д а е т  ч е р е з  д и ф ф у з о р ,  с о е д и н е н н ы й  с  о с е в ы м  

и л и  ц е н т р о б е ж н ы м  э л е к т р о в е н т и л я т о р о м  д о с т а т о ч н о й  м о щ н о с т и  и  

п р о и з в о д и т е л ь н о с т и .  В е н т и л я т о р ы  п р и с о е д и н я ю т  к  д и ф ф у з о р у  з а  

п р е д е л а м и  с к л а д а  ( п о  е г о  п р о д о л ь н о й  и л и  т о р ц о в о й  с т е н е )  и  з а -
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Рис. 48. Воздухораспределительные решетки (каналы) напольно-переносных 
установок:
а  —  укладка в два ряда; б — в три ряда; в  — сплошная; г  —  с отверстиями; / — воздухо
распределительная решетка; 2  — диффузор; 3  — вентилятор; 4  — переносная стенка 
или стена помещения; 5 — проходной щит; 6  — глухой щит.



щ и щ а ю т  от о са д к о в .  Ч а с т о  в с к л а д е  н у ж н ы  всего  о д и н -д в а  ве н 
т и л я т о р а .  П о с т а в и в  на к о ле са ,  их п е р е м е щ а ю т  к н у ж н ы м  в д а н 
ный м ом ен т  д и ф ф у зо р о м .  Д л я  а к т и в н о го  в е н т и л и р о в а н и я  и с 
п о л ь зу ю т  р а з л и ч н ы е  о се вы е  и ц е н т р о б е ж н ы е  ве н ти л ято р ы .

Успех р а б о т ы  у с т а н о в о к  за в и с и т  т а к ж е  от  п р а в и л ь н о с т и  у с т 
р о й с т в а  всей  в о зд у х о р а с п р е д е л и т е л ь н о й  сети, р а с с ч и т а н н о й  та к ,  
чтобы  во всех  ее ч а с т я х  п о д д е р ж и в а л с я  н у ж н ы й  н ап о р  во зд у х а .  
В п роти в ном  с л у ч а е  п р о д у в а н и е  б у д е т  н е р а в н о м е р н ы м ,  о б р а 
зу ю т с я  за с то й н ы е ,  н ед о ст ато ч н о  в е н ти л и р у ем ы е ,  у в л а ж н я ю щ и е с я  
и н е о х л а ж д е н н ы е  у ч а ст к и  насы пи ,  что п р и в о д и т  к о б р а з о в а н и ю  
о ч а г о в  порчи.

Б у н к е р н ы е  у с т а н о в к и  (типа  в е н ти л и р у ем ы й  б у н к е р )  п р е д 
с т а в л я ю т  собой  ц и л и н д р и ч ес к и е  или п р я м о у го л ь н ы е  б у н к е р а  р а з 
ной вы соты  (8 ... 12 м) или си л о с ы  э л е в а т о р а  (до  30 м ) ,  о б о р у 
д о в а н н ы е  с п е ц и а л ь н ы м и  к а н а л а м и  д л я  н а г н е т а н и я  в о зд у х а  в н а 
сы пь. С и с те м ы  их р азли ч н ы .  В одних  в о зд у х  н а г н е т а е т с я  снизу  
и проходи т  ч ерез  всю  в ы соту  н асы пи , в д р у г и х  п р о д у в а н и е  р а 
д и а л ь н о е  или послойное. П р и  б о л ь ш о й  вы соте  насы п и  п ри м ен яю т 
в е н т и л я т о р ы  вы сок ого  д а в л е н и я .

В х о з я й с т в а х  и сп о л ь зу ю т  ц и л и н д р и ч е с к и е  м е т а л л и ч е с к и е  б у н 
кер а  ( ч а щ е  из с т а л и )  с р а д и а л ь н о й  п о д а ч е й  в о зд у х а  (таб л .  3 6 ) .  
В н утри  б у н к е р а  (по цен тру )  в е р т и к а л ь н о  у с т а н о в л е н  ц и л и н д р и 
ческий  к а н а л ,  на  ст ен к ах -  которого , т а к  ж е  к а к  и на бункере ,  
в ы ш т а м п о в а н ы  о тв ер ст и я  д л я  п ро х о д а  в о з д у х а .  Н а г н е т а е м ы й  при 
п о м о щ и  в е н т и л я т о р а  в озд ух  п о ст у п ае т  в к а н а л  (внутренний  
ц и л и н д р ) ,  из него п о п а д а е т  в зе р н о в у ю  м а с с у  и вы х о д и т  н а р у ж у  
через  п е р ф о р и р о в а н н ы е  стенки. В нутри  в о з д у х о р а с п р е д е л и т е л ь 
ного к а н а л а  р а с п о л о ж е н  п е р е м е щ а ю щ и й с я  в о зд у х о за п о р н ы й  к л а 
пан , о б е с п е ч и в а ю щ и й  р ав н о м е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  в о з д у х а  в з е р 
новой м асс е  на  н у ж н о м  уровне .

Б у н к е р а  т а к о г о  ти п а  о с н а щ е н ы  э л е к т р и ч е с к и м и  в о з д у х о п о д о 
г р е в а т е л я м и .  В о  в р е м я  су ш к и  зе р н о в о й  м асс ы  их в к л ю ч а ю т  на 
н у ж н ы й  срок .  П о с л е  суш ки  зе р н о ву ю  м а с с у  о х л а ж д а ю т .  З а г р у 
ж а ю т  б у н к е р а  н о р и ям и ,  а  в ы г р у ж а ю т  —  с а м о т е к о м .

36. Технико-экономические показатели вентилируемых бункеров

Показатели К-878 БВ-25 БВ-40

Вместимость:
бункера. mj 39 37 54
по пшенице, т 29 25 40

Диаметр, м 3 3,1 3,15
Высота, м 8,14 8,5 11
Мощность вентилятора и воздухоподогре 25,5 35 65
вателя, кВт
Масса, т 2,150 2,3 3



С о з д а н ы  о т д е л е н и я  в ен ти л и р у ем ы х  б у н к е р о в  О Б В -1 6 0 ,  с о с т о я 
щ ие из четы рех  бун к е р о в  вм ести м остью  по 40  т. Они п р е д н а з н а 
чены д л я  н ак о п л е н и я ,  врем ен н ой  к о н с е р в а ц и и  и в ы с о к о к а ч е с т 
венной суш ки  сем я н ,  а т а к ж е  д л я  зи м н его  х р а н е н и я  се м я н  к о н 
д и ц и он н ой  в л а ж н о с т и .

Е щ е  в с т р е ч а ю т с я  п е р е д в и ж н ы е  тр у б н ы е  у ст ан о вк и  П В У -1 .  
П о г р у ж а ю т  тр у б ы  (д и а м е тр о м  102 мм) в н ас ы п ь  зе р н а  и и з в л е 
к а ю т  их о т т у д а  э л е к т р о в и б р о м о л о т о м .  Н а  в е рхн ю ю  ч а с т ь  труб ы  
н а д е в а ю т  в е н ти л ято р ,  п о д а ю щ и й  до  550 м3/ ч  в о зд у х а .  У стан овки  
П В У -1 п олезн ы  при р а б о т е  с се м е н ам и  на т о к а х  и в х р а н и л и щ а х .  
Н а  один б ун к ер  вм ес ти м о сть ю  5... 10 т т р е б у е т с я  о д н а  т р у б а  с 
вен ти л ято р о м .

О д н а к о  при и сп о л ь зо в а н и и  п е р е д в и ж н ы х  тр у б н ы х  у ст а н о в о к  
д л я  в е н т и л и р о в а н и я  п р и м ен яю т  не а т м о с ф е р н ы й  возд ух ,  а н а х о 
д я щ и й с я  в с к л а д е .  П о э т о м у  при о б р а б о т к е  б о л ь ш и х  м а с с  з е р н а  
с о з д а е т с я  свой  « к л и м а т » ,  с н и ж а ю щ и й  техн о л о ги ч ес ку ю  э ф ф е к 
ти в н о с т ь  ( п о в ы ш а е т с я  т е м п е р а т у р а  и в л а ж н о с т ь  в о зд у х а  и т. д . ) .  
У стан о вки  ПВУ-1 з н а ч и т е л ь н о  энергоем ки .  Н а и б о л е е  п ри ем лем ы  
они при х р ан е н и и  се м я н  в з а к р о м а х .

Э к с п л у а т и р у ю т  и те л еск о п и ч еск и е  ве н ти л я ц и о н н ы е  у ст ан о вк и  
Т В У -2 . В с о б р а н н о м  ви д е  д л я  т р а н с п о р т и р о в а н и я  они п р е д с т а в 
л я ю т  собой тр у б у ,  в к оторой  р а з м е щ е н ы  четы ре зв е н а ,  в х о д я щ и х  
одно  в д р у г о е  (рис. 4 9 ) .  Эти зв е н ь я  п е р ф о р и р о в а н ы  по всей  п о 
верхн ости  о т в е р с т и я м и  д и а м е т р о м  3 мм. В н утри  зв е н ь е в  проходи т  
тр о с  дли н о й  12 м, один конец  кото р о го  за к р е п л е н  в пятом  звене ,  
а п р о т и в о п о л о ж н ы й  вы в ед ен  з а  п ред елы  п ер в о го  и им еет  петлю . 
У л о ж ен н ы е  по п р я м о й  на  полу п л о щ а д к и  или с к л а д а ,  р а с т я н у т ы е

Рис. 49. Телескопические установки ТВУ-2, размещенные в складе: 
/ — телескопические трубы; 2 — муфты; 3 — вентилятор с мотором.



на всю  д л и н у  з в е н ь я  за с ы п а ю т  з е р н о в о й  м ассой  на 2,5 .. .3  м. 
К н а р у ж н о м у  к онцу  тр у б ы  п р и со е д и н я ю т  ве н ти л я то р ,  о б е с п е ч и 
в а ю щ и й  п о д а ч у  в о зд у х а  12 тыс. м 3/ч .  Т а к о й  у с т а н о в к и  д о с т а 
точно, чтобы  о б р а б о т а т ь  100... 150 т з е р н а .  П р и  н ео б х о д и м о ст и  
р а з м е щ а ю т  н есколько  у ст а н о в о к  на р а с с т о я н и и  2,5 .. .4  м (в з а в и 
сим ости  от в л а ж н о с т и  з е р н а ) .  П о  о к о н ч а н и и  в е н т и л и р о в а н и я  
у с т а н о в к у  в ы т я г и в а ю т  из насы пи  з а  тр о с  т р а к т о р о м  или а в т о 
м обилем  и и сп о л ь зу ю т на д ругом  месте.

Н овы й  сп особ  а к ти в н о го  в е н т и л и р о в а н и я  — п р и м ен ен и е  а э р о 
ж е л о б о в .  Они п р е д с т а в л я ю т  собой  у ст р о й ств а ,  в к о то р ы х  с о ч е 
т а е т с я  п ер е м е щ ен и е  зе р н а  по го р и зо н т а л и  (п олу  с к л а д а )  с о д н о 
врем ен н ы м  ак ти в н ы м  в е н ти л и р о в а н и е м  или с а м о с т о я т е л ь н ы м  
п р о д у в а н и е м .

Условия и режимы активного вентилирования. У спех  а к т и в 
ного в е н т и л и р о в а н и я ,  к а к  и л ю б о г о  те х н о л о ги ч ес к о г о  п р и ем а ,  
з а в и с и т  не т о л ь к о  от к онструк ции  у с т а н о в к и  и п р а в и л ь н о с т и  ее 
э к с п л у а т а ц и и .  Н а  э ф ф е к т и в н о с т ь  в е н т и л и р о в а н и я  в л и я ю т  т е м п е 
р а т у р а  и в л а го н а с ы щ е н н о с т ь  и с п о л ь зу е м о го  в о зд у х а ,  в л а ж н о с т ь  
зе р н о в о й  м ассы  и ее т е м п е р а т у р а .  В а ж н е й ш у ю  р о л ь  и гр аю т  
о б щ е е  к о ли ч ес тв о  во зд у х а ,  н а гн е т а е м о го  в з е р н о в у ю  м асс у ,  и его  
объем  з а  о п р ед ел е н н о е  в р е м я  (I  ч ) .  Н а п р и м е р ,  при п о с л е у б о 
рочном  д о з р е в а н и и  з е р н а  ц е л е с о о б р а з н а  о б р а б о т к а  его  теп л ы м  
и сухим  во зд у х о м  при ср а в н и т е л ь н о  м а л о м  его р ас х о д е .  П е р е д  
севом  с е м е н а  м о ж н о  о б о г р е в а т ь  теп л ы м  и д а ж е  в л а ж н ы м  в о з 
духом . С у х о е  зе р н о  о х л а ж д а ю т  хол о д н ы м  и д о с т а т о ч н о  сухим  
в о зд ухом . З е р н о в у ю  м ассу  вы сокой  в л а ж н о с т и ,  н а х о д я щ у ю с я  в 
состоян и и  с а м о с о г р е в а н и я ,  успеш но  о х л а ж д а ю т  д а ж е  хол о д н ы м  
во зд ухом , н а с ы щ е н н ы м  влагой .

С учетом  и зл о ж е н н о г о  р а з р а б о т а н ы  п р а в и л а  а к т и в н о г о  в е н 
т и л и р о в а н и я  зе р н о в ы х  м асс  и о п р ед ел е н ы  н орм ы  р а с х о д а  в о зд у х а  
на 1 т з е р н а  —  у д е л ь н а я  п о д а ч а .  В з а в и с и м о с т и  от к у л ь 
туры , в л а ж н о с т и  зе р н о в о й  м ассы  и ц елей  в е н т и л и р о в а н и я  о н а  
к о л е б л е т с я  от  30 д о  200  mj / h при в ы с о т е  насы пи  1,5.. .3,5 м 
(таб л .  3 7 ) .
37. Минимальная удельная подача [ m j /  (ч -т )  ] воздуха при активном 
вентилировании семян

В л а ж н о с т ь  
с е мя н .  %

П о д а ч а
в о з д у х а ,

В ы с о т а  н а с ы п и 1 м (не  в ы ш е )

на  1 т 
( не  м е н е е ) П ш е н и ц а ,  

р о ж ь .  овес ,  
к у к у р у з а

1 l poc o Г о рох ,  к о р 
м о в ы е  б о б о 
в ые ,  л ю п и н

П о д с о л 
н ечник

16 30 3,5 2,2 3,0 3,0
18 40 2,5 2,0 2,5 2,5
20 60 2,0 1,8 2,0 2,0
22 80 2,0 1,6 2,0 1,8
24 120 2,0 1,5 2,0 1,5



У д ельную  п о д а ч у  в о зд у х а  q [ м 3/ ( ч > т ) ]  о п р е д е л я ю т  по ф о р м у л е

Я =  Q / C ,

г д е  Q  —  к о л и ч е с т в о  в о з д у х а ,  п о д а в а е м о г о  в е н т и л я т о р о м  в  н а с ы п ь  з е р н а ,  м 3/ ч ;  
С —  м а с с а  в е н т и л и р у е м о г о  з е р н а ,  т.

Н а и б о л ь ш а я  у д е л ь н а я  п о д а ч а  н ео б х о д и м а ,  если  а к т и в н о е  в е н 
т и л и р о в а н и е  п р о в о д я т  д л я  п о д с у ш и в а н и я  зе р н о в о й  м а с с ы  или 
у с т р а н е н и я  с а м о с о г р е в а н и я .  Н а и м е н ь ш а я  —  при п р о ф и л а к т и ч е 
ском п р о в е т р и в а н и и  (а э р и р о в а н и и  и п о слеубороч н ом  д о з р е в а н и и  
сухой зе р н о в о й  м а с с ы ) .

Т ех н о л о ги ч е ск о й  эф ф е к т и в н о с т и  в е н т и л и р о в а н и я  д о с т и га ю т  
тем  бы стр е е ,  чем б о л ь ш е  р а з н и ц а  м е ж д у  п а р а м е т р а м и  в о зд у х а  
и з е р н о в о й  м ассой . П р и  р азн о сти  т е м п е р а т у р  5 ° С  и у дельн ой  
п о д а ч е  100 м3/ ч  т е м п е р а т у р а  зе р н о в о й  м ассы  з а  ч а с  в е н т и л и р о 
в а н и я  с н и ж а е т с я  на 0,2 °С, а при разн о сти  т е м п е р а т у р  15° —  на 
0 ,6  °С з а  ч а с  (рис. 5 0 ) .

П р и  и зве ст н ы х  у с л о в и я х  ак ти в н о е  в е н т и л и р о в а н и е  м о ж ет  
в ы з в а т ь  у в л а ж н е н и е  зе р н а .  Ч тобы  и з б е ж а т ь  этого, у ч и т ы в а ю т  
р а в н о в е с н у ю  в л а ж н о с т ь  з е р н а ,  о тн оси тель н ую  в л а ж н о с т ь  в о з д у 
ха и р у к о в о д с т в у ю т с я  н о м о г р а м м а м и  д л я  о п р е д е л е н и я  ц е л е 
с о о б р а з н о с т и  в е н т и л и р о в а н и я .

В е н т и л и р о в а н и е  ч а с т о  ц ел е со о б р азн о ,  д а ж е  к о гд а  в о зд у х  н а 
сы щ ен  в о д я н ы м и  п а р а м и  ( т е п л а я  или г р е ю щ а я с я  з е р н о в а я  
м а с с а  и х олодн ы й  в о з д у х ) .  О д н а к о  во всех  с л у ч а я х  в е н т и л я ц и о н 
ную систем у ,  в с а с ы в а ю щ е е  о тв е р с т и е  в е н т и л я т о р а  и з е р н о в у ю

Р и с .  5 0 .  С н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  з е р н о в о й  м а с с ы  з а  1 ч п р и  а к т и в н о м  в е н т и 
л и р о в а н и и  :
/ — <7 =  25 м '/ т ; 2 — 50: 3 —  75; 4 — 100; 5 — 125: 6 — 150.



Р и с .  5 1 .  Д в у х к а м е р н а я  у с т а н о в к а  д л я  
с у ш к и  с е м я н  а к т и в н ы м  в е н т и л и р о 
в а н и е м :
/ т е п л о г е н е р а т о р ;  2 — п а т р у б о к -
т р о й н и к  с з а с л о н к а м и ;  3 — о се в о й  в е н т и 
л я т о р ;  4 — в о з д у х о п р о в о д ;  5 — с у ш и л ь 
н а я  к а м е р а .

м асс у  з а щ и щ а ю т  от  п о п а д а н и я  
к а п е л ь  воды  или снега.  П ри  
лю бом  способе  ак ти в н о го  в е н 
т и л и р о в а н и я  вы с о та  насы пи  
зе р н о в о й  м ассы  д о л ж н а  бы ть  
д о с та то ч н о й  и оди н аков ой .

В сел ьс ко м  х о зя й с т в е  м н о 
гих с т р ан ,  п о л у ч а ю щ и х  при 
уб о р к е  у р о ж а я  зер н о  п о в ы ш е н 
ной в л а ж н о с т и ,  п ри м ен яю т 
су ш к у  ак ти в н ы м  в е н т и л и р о в а 
нием подогреты м  воздухом .
П о в ы ш е н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  всего  на 3...6 °С з н а ч и т е л ь н о  
у в е л и ч и в а е т  его  в л а го е м к о с т ь ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  и с у ш и л ь н у ю  
способность .  Н а и б о л ь ш е й  эф ф е к т и в н о ст и  д о с т и г а ю т  при п одо
греве  в о зд у х а  д о  т е м п е р а т у р ы  3 0 . . .3 5 °С ,  а и н огда  и д о  п р ед ел ь н о  
д о п у сти м о й  т е м п е р а т у р ы  н а г р е в а  зе р н а .  Т ехнически  сп особ  о с у 
щ е с т в л я ю т ,  и сп о л ь зу я  о п и с а н н ы е  б у н к е р а  д л я  а к т и в н о го  в ен ти 
л и р о в а н и я ,  о с н а щ е н н ы е  п о д о г р е в а т е л я м и  во зд у х а ,  или с п е ц и а л ь 
но с м о н т и р о в а н н ы е  к а м е р н ы е  су ш и лк и  (рис. 51 )  под  к ры ш ей  с 
дв о й н ы м  полом: верхний  п р е д с т а в л я е т  собой  в о з д у х о р а с п р е д е л и 
те л ьн ы е  реш етки ,  ниж н и й  —  сп л о ш н о й  и плотны й (л у ч ш е  а с 
ф а л ь т о в ы й ) .  П р о св е ты  м е ж д у  п о лам и  имеют р а з л и ч н о е  р а с с т о я 
ние д л я  р ав н о м е р н о й  п од ачи  аге н та  суш ки  во всех  у ч а ст к а х .  
О п т и м а л ь н ы й  р а з м е р  п л о щ а д о к  40...60  м , что п о з в о л я е т  о д н о в р е 
менно з а г р у ж а т ь  2 0 . . . 3 0 т  з е р н а  слоем  0 ,5 .. .0 ,6  м (м а к с и м у м  
0 ,7 . . .0 ,8 м ) .  Д л я  поточной суш к и  (при поступлении  2 0 . . . 3 0 т  з а
1 сут)  у с т р а и в а ю т  д в е  д в у х к а м е р н ы е  суш и л к и ,  что  п о зв о л я е т  
о д н о в р ем ен н о  вести су ш к у  в дв у х  к а м е р а х  (по одной  на  к а ж д о й  
с у ш и л к е ) .  П р и  этом  о д н а  к а м е р а  н а х о д и т с я  под  з а г р у з к о й  и 
од н а  —  под р а з гр у зк о й .  О п т и м а л ь н ы й  р а з м е р  с у ш и л ь н ы х  к ам ер  
50 м 2, они р а з д е л е н ы  п ерегородк ой  вы сотой  1 м.

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  суш ки  к а ж д о й  парти и  з е р н а  1...3 сут. О н а  
за в и с и т  от степени п о д о гр е ва  в о зд у х а ,  исходной  в л а ж н о с т и  з е р 
новой м ассы  и удельной  п од ачи  а г е н та  суш ки. Н е б о л ь ш о й  слой 
зе р н а  п о зв о л я е т  и с п о л ь зо в а т ь  ве н ти л ято р ы  н и зк о го  д а в л е н и я  
и о б е сп е ч и т ь  з н а ч и т е л ь н у ю  удел ьн у ю  п о д а ч у  в о з д у х а — 1000... 
2000 м3/ ( ч - т ) .

С у ш к а  ак ти в н ы м  в е н ти л и р о в а н и е м  с о з д а е т  у с л о в и я  д л я



п осл е у б о р о ч н о го  д о з р е в а н и я  сем ян ,  и ск л ю ч а ет  п ерегрев ,  т а к  к ак  
не п р и м ен яю т  а г е н т  суш ки  вы сокой  те м п е р ат у р ы .  О д н а к о  при 
д а н н о м  способе  с е м е н а  н е р а в н о м е р н о  о б о гр е в а ю т с я  и н есколько  
н е р а в н о м е р н о  в ы с у ш и в а ю т с я  по с л о ям  насы пи : н и ж н и й  слой  н а 
г р е в а е т с я  и в ы с у ш и в а е т с я  б ольш е.  Н о  н и з к а я  т е м п е р а т у р а  и с 
к л ю ч а е т  в р е д н ы е  во зд ей с тви я ,  а п е р е м е ш и в а н и е  зер н о во й  м ассы  
при ее т р а н с п о р т и р о в а н и и  после суш к и  зн а ч и т е л ь н о  в ы р а в н и 
в а е т  и в л а ж н о с т ь .  С у ш к у  з а к а н ч и в а ю т ,  к о гд а  в л а ж н о с т ь  в е р х 
него сл о я  н асы пи  с н и ж а е т с я  до  1 6 . . .1 7 % .  А ктивное  в е н т и л и р о 
в а н и е  п ри м ен яю т  и д л я  суш ки т а к и х  м ал о сы п у ч и х  о б ъ е к т о в ,  
к ак  сем енники  о в о щ н ы х  культур , коробоч ки  к ле щ ев ин ы ,  м етелки  
сорго ,  л ь н я н о й  ворох  и тр е ста ,  к л е в е р н а я  п ы ж и н а  и др.

§ 3. Химическое консервирование зерна

В о з д е й с т в и е  на зе р н о в у ю  м ассу  или ее о тд ельн ы е  ком поненты  
р а з л и ч н ы х  хи м ических  в е щ еств ,  п р и в о д я щ е е  ее в со с то я н и е  а н а 
б и о з а  или а б и о з а ,  н а з ы в а ю т  х и м и ч е с к и м  к о н с е р в и р о 
в а н и е м .  В сельском  х о зя й с т в е  п р и м ен яю т  з а б л а г о в р е м е н н о е  
п р о т р а в л и в а н и е  сем ян  и к о н с е р в и р о в а н и е  к орм ового  з е р н а  п о 
вы ш ен н ой  в л а ж н о с т и .  П ер в ы м  м ер о п р и яти е м  часто  о д н о в р ем ен н о  
д о с т и га ю т  н ес ко л ь ки х  целей: з а щ и т ы  се м я н  от р а з в и т и я  ф и т о 
п атоген н ой  м и к р о ф л о р ы  (р а зл и ч н ы х  видов  головни , гельм инто-  
сп ор и о зо в ,  ф у з а р и о з о в  и т. д . ) ,  от плесн евен и я  и р а з в и т и я  
с у б э п и д е р м а л ь н о й  м и к р о ф л о р ы ,  а т а к ж е  от к лещ ей  и н асек о м ы х .  
П о  м ере  с о з д а н и я  технической  б а з ы  о б р а б о т к и  се м я н  д а н н ы й  
прием  вк л ю ч а ю т  в схему т е х н о л о ги ч ес к о го  п р о ц ес са ,  н а п р и м е р  
на з а в о д а х  по о б р а б о т к е  ги бри д н ы х  и сортовы х  сем ян  к у ку р у зы .

С у щ е с тв е н н ы й  интерес  п р е д с т а в л я е т  хим ическое  к о н с е р в и р о 
в а н и е  в л а ж н о г о  зе р н а ,  п р е д н а з н а ч е н н о г о  на к о р м о вы е  цели. З е р 
но, не п о д в е р гш е е с я  суш ке ,  м о ж н о  с к а р м л и в а т ь  ж и в о т н ы м  во 
в л а ж н о м  и сп лю щ ен н ом  состоян и и  после  хим ической к о н с е р в а 
ции м е т а б и с у л ь ф и т о м  (N a 2 S 20 5). Д о б а в л е н и е  1 . . .1 ,5 % - г о  п р е 
п а р а т а  в зе р н о в у ю  м асс у  я ч м е н я  и пш ен и ц ы  в л а ж н о с т ь ю  19... 
52 % з а щ и щ а е т  ее от п лесн евен и я ,  п р о р а с т а н и я  и с а м о с о г р е в а 
ния в течение  40 .. .80  сут. М е т а б и с у л ь ф и т ,  введен н ы й  в з е р н о в у ю  
м ассу  при пом ощ и  м ех ан и з м о в  и т щ а т е л ь н о  п е р е м е ш а н н ы й  в 
ней, постепенно р а з л а г а е т с я ,  о б р а з у я  д о с та то ч н о  б е зв р е д н ы е  д л я  
ж и в о т н ы х  продук ты , основной  из ко то р ы х  —  г л а у б е р о в а  соль.

В о  м н о г и х  с т р а н а х  в к а ч е с т в е  к о н с е р в а н т а  р а с п р о с т р а н е н ы  н и з к о м о л е к у 
л я р н ы е  к а р б о н о в ы е  к и с л о т ы ,  о с о б е н н о  п р о п и о н о в а я  ( э т а н к а р б о н о в а я  и л и  п р о -  
п а н о в а я ) .  Э т а  к и с л о т а  —  с и л ь н ы й  и н г и б и т о р  п л е с н е в ы х  г р и б о в  и о б л а д а е т  
х о р о ш и м  б а к т е р и ц и д н ы м  д е й с т в и е м .  Н а  е е  о с н о в е  в  А н г л и и  в ы п у с к а ю т  п р е 
п а р а т  « П р о п к о р н » .  в Г е р м а н и и  —  « Л ю п р о з и л » ,  к о т о р ы е  с о с т о я т  п о ч т и  и з  о д н о й  
п р о п и о н о в о й  к и с л о т ы .  В ы п у с к а е м ы й  в  К а н а д е  п р е п а р а т  « К е м с т о р »  п р е д с т а в л я е т  
с о б о й  с м е с ь  у к с у с н о й  ( 6 5 % ) ,  п р о п и о н о в о й  ( 3 2 , 5 ) ,  м а с л я н о й  ( 2 )  и м у р а в ь и н о й  
( 0 , 5 % )  к и с л о т .  Д о з а  л ю б о г о  п р е п а р а т а  з а в и с и т  о т  в л а ж н о с т и  з е р н а .  П р е п а р а т



К о н с е р в а н т К о н ц е н т р а ц и я
к о н с е р в а н т а .

В л а ж н о с т ь  з е р н а ,  %

/0 20 25 30 35 40

М у р а в ь и н а я  к и с л о т а  

У к с у с н а я  к и с л о т а  

П р о п и о н о в а я  к и с л о т а  

К Н М К

86 1 ,0 5 * 1,3 1 ,55 1,8 2,1
1,3 1,5 1,8 2 ,0 5 2 , 3 5

100 0 , 7 5 1 1 ,3 5 1 ,65 2
1 1 ,25 1,6 1.9 2 ,3

100 0 , 5 5 0 , 7 5 1 ,15 1,45 1,8
0 , 7 5 1 1,3 1.7 2 , 0 5

7 0 1,2 1 ,55 1,9 2 ,2 5 2,6
1 ,4 5 1,8 2 ,1 5 2 ,5 2 , 8 5

:р оке х р а н е н и я  6. .8, в з н а м е н а т е л е 12 мес

гб€>=— *

в ж и д к о м  в и д е  с м е ш и в а ю т  с з е р н о м  п р и  п о м о щ и  с п е ц и а л ь н ы х  м а ш и н  п р о и з в о 
д и т е л ь н о с т ь ю  2 . . . 4 0  т / ч .  З а к о н с е р в и р о в а н н о е  т а к и м  п у т ё м  в л а ж н о е  з е р н о  х о р о ш о  
п о т р е б л я ю т  ж и в о т н ы е  б е з  к а к и х - л и б о  в р е д н ы х  в о з д е й с т в и й .

С п е ц и а л и с т а м и  В И М  р а з 
р а б о т а н ы  р ек о м е н д а ц и и  по хи
м ическом у к о н сер в и р о в ан и ю  
з е р н а  н и зк о м о л е к у л я р н ы м и  
к ар б о н о в ы м и  к и сл о та м и  (табл .
3 8 ) .  В к а ч е с т в е  к о н сер в ан та  
и сп ользую т три  кислоты  с а м о 
ст о я те л ь н о  или их см ес ь  —
К Н М Қ  ( к о н ц е н т р а т  н и зк о м о 
л е к у л я р н ы х  к и с л о т ) .  П р е п а р а 
т а м и  п ропионовой  кислоты  по
севной  м а т е р и а л  не о б р а б а т ы 
ваю т.  К о н с е р в а н т  в в о д ят  м ето 
дом  о п р ы с к и в а н и я ,  и сп о л ь зу я  
у с т а н о в к у  Х К З С -1 0  (рис. 52 ) .
П о с т у п а ю щ е е  в нее при пом о
щи нории 1 з е р н о  ш нековы м  
п и тателем  2 п о д а е т с я  в бункер.
П ри  пад ении  со ш н ек а  в б у н 
кер зе р н о  с м а ч и в а е т с я  к и сл о 
той, р ас п ы л ен н о й  в ф о р с у н к е  4 
с п о м о щ ь ю  н ас о са  3. Д а т ч и к  5 
у р о в н я  при з а п о л н е н и и  б у н к е 
р а  вк л ю ч а е т  м е х ан и зм  7 в ы 
грузки  зе р н а .  П о с л е д н е е  п о п а 
д а е т  в ш нек  8 и норией  6 п е р е 
д а е т с я  в х р а н и л и щ е .  Р а с х о д  
кислоты  и зм е р я е т с я  р о там етром

Нонсердпнт 
Необработанное зерна 
Обработанное зерно

Р и с .  5 2 .  Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  о б р а 
б о т к и  з е р н а  к о н с е р в а н т а м и :
1 ,6  — н о р и и ;  2  — ш н е к о в ы й  п и т а т е л ь ;  
3 — н а с о с ;  4 — ф о р с у н к а ;  5 — д а т ч и к ;  
7 —  м е х а н и з м  в ы г р у з к и ;  8 — ш н ек .



§ 4. Защита зерна от вредителей хлебных запасов

Пути заражения. З а щ и т а  зе р н а  от у н и ч т о ж е н и я  или порчи н а 
секом ы м и, к л е щ а м и  и гр ы зу н а м и  — в а ж н е й ш е е  м ероп ри яти е .  
С у щ е с т в е н н у ю  р оль  и гр ае т  з а щ и т а  зе р н а  и сем ян  от птиц. З а 
р а ж е н и е  зе р н о в ы х  м асс  в р е д и те л я м и  обы чно  п р о и сх о д и т  в р е 
з у л ь т а т е  о д н ой  из с л е д у ю щ и х  причин:

п о л ь з о в а н и е  н еоч и щ ен н ы м и  и н е о б е з з а р а ж е н н ы м и  т о к а м и  и 
п л о щ а д к а м и  д л я  врем ен н ого  х р а н е н и я  зе р н а  (в м ест ах  с к о п л е 
ния зе р н а  в пери од  уборки  при н аличии  зе р н о в о й  пы ли  и о т х о 
д о в  к лещ и  и н ас ек о м ы е  н а х о д я т  б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  
с у щ е с т в о в а н и я  и д а ж е  б л а г о п о л у ч н о  зи м у ю т в о р га н и ч е с к и х  
о с т а т к а х ) ;

п ри м ен ен и е  при уборк е  н е о б е з з а р а ж е н н ы х  т р а н с п о р т н ы х  
ср е д с тв ,  т а р ы ,  зерн о о ч и с ти те ль н ы х  м аш и н  и д р у г о г о  и н в е н т а р я ;

р а з м е щ е н и е  с в е ж е у б р а н н о й  зер н о во й  м ассы  в н еоч и щ ен н ы х  и 
н е о б е з з а р а ж е н н ы х  х р а н и л и щ а х ;

за н е с е н и е  в р е д и те л ей  в з е р н о в у ю  м асс у  и х р а н и л и щ а  г р ы 
зу н а м и  и п ти ц а м и , на п о к р о в ах  которы х вс егд а  н а х о д я т  к лещ ей ,  
а и ногда  и м елки х  н асеком ы х.

Способы защиты. М е р о п р и я т и я  р а з д е л я ю т  на д в е  группы: 
п р ед у п р ед и те л ь н ы е  (п р о ф и л а к т и ч е с к и е )  и и стреб ительны е.

П р е д у п р е д и т е л ь н ы е  м е р ы .  С о б л ю д е н и е  их в сельском  
х о зя й с тв е ,  к а к  п р ав и л о ,  и ск л ю ч а ет  случ аи  м асс о в о го  з а р а ж е н и я  
з е р н а  в р е д и т е л я м и  и р а с п р о с т р а н е н и я  их по други м  о б ъ е к т а м .  
Э ти меры н а и б о л е е  д е ш е в ы е  и легк о  осущ ествим ы е.

И с т р е б и т е л ь н ы е  м е р ы .  П р и м е н я ю т  к ак  н е и з б е ж н у ю  
н е о б х о д и м о ст ь  при о б н а р у ж е н и и  з а р а ж е н н о с т и .  О ни с л о ж н е е  в 
техн и ческ ом  о тнош ении ,  обы чно  д о р о ж е  и, нак он ец ,  им п р е д 
ш ествую т п отери  м ассы  и к а ч е с т в а  з е р н а  или сем ян .

В к а ж д о м  х о зя й с т в е  п еред  у боркой  у р о ж а я ,  его о б р а б о т к о й  
и р а з м е щ е н и е м  п р о в о д я т  н еоб ходи м ы е п р о ф и л а к т и ч е с к и е  м е р о 
п р и я ти я ,  к о то р ы е  иногда  б ы в а ю т  и и стреб и тельн ы м и . К ним о т 
н осят  п р е ж д е  всего  т щ а т е л ь н у ю  м ех ан и ч ес ку ю  очи стк у  всех  о б ъ 
ектов  (токов ,  м аш и н ,  с к л а д о в  и т. д . )  с п о сл е д у ю щ и м  у н и ч т о ж е 
нием (л у ч ш е  всего  с ж и г а н и е м )  см еток  и негодны х отходов. 
О тходы , и сп о л ь зу е м ы е  в д а л ь н е й ш е м ,  о б е з з а р а ж и в а ю т  и х р а н я т  
отдельно .

О ч и щ е н н ы е  о б ъ е к т ы  п о д в ер гаю т  п р о ф и л а к ти ч е с к о й  д е з и н 
секции. Н а п р и м е р ,  к у зо в а  ав т о м о б и л е й  и прицепов , д е р е в я н н ы й  
и н в е н т а р ь  и т. д. п р о м ы в аю т  1 5 %- м  р а с т в о р о м  к ау с ти ч е ск о й  
сод ы  или к и п ятк о м .  Т а р у  к и п я т я т  или п р о гр е в а ю т  в сп е ц и а л ь н о й  
к а м е р е  при т е м п е р а т у р е  вы ш е 70 °С. С к л а д ы  о б р а б а т ы в а ю т  с р е д 
с т в а м и  в л а ж н о й ,  аэ р о з о л ь н о й  или г азо в о й  дези н с ек ц и и .  О собое  
в н и м ан и е  о б р а щ а ю т  на т щ а т е л ь н о с т ь  о б р а б о т к и  о б ъ е к т о в ,  т а к  
к ак  с р е д с т в а  в л а ж н о й  дези н с ек ц и и  эф ф е к т и в н ы  то л ь к о  при н е 



посредственном  к о н так те  п р е п а р а т а  с н ас ек о м ы м и .  Д е з и н с е к ц и ю  
пустых з е р н о х р а н и л и щ  п р о в о д я т  и а э р о з о л я м и ,  и с п о л ь з у я  и н 
сек ти ц и д н ы е  д ы м о в ы е  ш аш к и .  А эр о зо л и  г о т о в я т  т а к ж е  с п р и 
м енением сп е ц и ал ь н ы х  аэ р о з о л ь н ы х  ген е р ато р о в .  П о с к о л ь к у  
б о л ь ш и н с т в о  з е р н о х р а н и л и щ  се л ь с к о х о зя й с т в е н н о г о  т и п а  н е д о 
с т ато ч н о  герм етичны , д е зи н с ек ц и ю  их способом  г а з а ц и и  не 
п р о во д ят .

О со б о е  в н и м ан и е  у д е л я ю т  д е р а т и з а ц и и  —  б о р ь б е  с г р ы зу н а м и ,  
и п р е ж д е  всего  с кры сам и . У стройство  к р ы с о н е п р о н и ц а е м ы х  х р а 
нилищ , л и к в и д а ц и я  источников  их п и ть я  ( к а н а в  с водой , л у ж  
и т. д .)  и м усора  —  в а ж н е й ш и е  п р о ф и л а к т и ч е с к и е  м е р о п р и я т и я .  
С и с те м а ти ч е ск и  и сп о л ь зу ю т и и ст р еб и тел ь н ы е  меры: м е х а н и ч е 
ский о тл о в  (у с т а н о в к а  к а п к а н о в ,  л о в у ш е к )  и п ри м ен ен и е  я д о в  
( ф о с ф и д а  цинка ,  р а т и н д а н а ,  з о о к у м а р и н а  и д р . ) ,  в в о д и м ы х  в 
п и щ ев ы е  при м ан к и .

Э ф ф е к т и в н о е  о б е з з а р а ж и в а н и е  з е р н а  и сем ян  в сельском  
х о зя й с тв е  ч а ст о  за т р у д н е н о  в с в я зи  с те м ,  что с а м о е  р а д и к а л ь 
ное с р е д с т в о  их д е зи н с ек ц и и  ( г а з а ц и я )  в о з м о ж н о  д а л е к о  не 
всегда .  К р о м е  того , некоторы е  ф у м и га н т ы  н е п р и е м л е м ы  д л я  о б 
р а б о т к и  посевного  м а т е р и а л а .  Д р у г и е  с р е д с т в а  о б е з з а р а ж и в а н и я  
(у д а л е н и е  вр е д и те л ей  при о чи стк е  и с у ш к е )  н е д о с т а т о ч н о  э ф ф е к 
тивны . П р и  м н о го к р ат н о й  очистке  т р а в м и р у ю т с я  се м ен а .

§ 5. Размещение зерна в хранилищах 
и наблюдение за ним

З е р н о  р а з м е щ а ю т  с учетом ц елевого  н а з н а ч е н и я  (п р о д о в о л ь с т 
венное, корм овое ,  посевной  м а т е р и а л ) ,  в л а ж н о с т и ,  н ал и ч и я  п р и 
месей, п р и зн а к о в  з а р а ж е н н о с т и  в р е д и т е л я м и  хлеб н ы х  з а п а с о в  и 
б о л е зн я м и  и по особ о  у ч и т ы в а ем ы м  п р и з н а к а м  (н а п р и м е р ,  п о 
в р е ж д е н и е  к л о п а м и -ч е р е п а ш к а м и ,  п р и су т ств и е  к а р а н т и н н ы х  с о р 
н я к о в  и т. д . ) .  Если се м е н а  х р а н я т  в т а р е ,  то  м еш к и  у к л а д ы в а ю т  
в ш т а б е л я ,  и с к л ю ч а я  в о з м о ж н о с т ь  о б в а л о в :  « тр о й н и к о м »  и « п я 
те р и к о м »  вы сотой  п я т ь — восем ь  р яд о в .  В перв ом  с л у ч а е  к д в у м  
п а р а л л е л ь н о  п о л о ж е н н ы м  м е ш к а м  п е р п е н д и к у л я р н о  к л а д у т  т р е 
тий. Н а  полу  р а с п о л а г а ю т  ск о л ь к о  н у ж н о  тр о й н и к о в ,  в с л е д у ю 
щ ем  р я д у  их р а з м е щ а ю т  в о б р а тн о м  п о р я д к е ;  в р е з у л ь т а т е  п о 
л у ч а е т с я  х о р о ш а я  « с в я з к а  м еш ков» .  В т о р ы м  сп о с о б о м  у к л а д ы 
ва ю т  р е ж е  и обы чно  б о л ь ш и е  парти и  при н е д о с т а т к а х  п л о щ а д и .  
Д л я  м а л ы х  п ар ти й  сем ян  п р и м ен яю т  с к в о зн у ю  у к л а д к у  (рис. 5 3 ) .  
В с е  м еш ки  при ф о р м и р о в а н и и  ш т а б е л я  у к л а д ы в а ю т  вн утрь  з а 
ш и той  (или с в я з а н н о й )  стороной .

О соб ен н о  т щ а т е л ь н о  р а з м е щ а ю т  се м е н н ы е  ф о н д ы :  не т о л ь к о  
по с о р т а м ,  но и о б я з а т е л ь н о  в п р е д е л а х  с о р т а  по р е п р о д у к ц и я м ,  
к а т е г о р и я м  со р т о во й  чистоты  со г л а с н о  а к т а м  а п р о б а ц и и  и к л а с 
с а м ,  п р ед у см о тр ен н ы м  с т а н д а р т а м и .  С м е ш и в а н и е  п а р т и й  недо-
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Р и с .  5 3 .  С х е м а  у к л а д к и  м е ш к о в  с с е м е н а м и  в  ш т а б е л я :
/  —  т р о й н и к о м  ( п е р в ы й  и в т о р о й  р я д ы ) ;  2 — с к в о з н а я ;  3 
и в т о р о й  р я д ы ) ;  4 — к о л о д ц е м .

п я т е р и к о м  ( п ер в ы й

пустимо. П р и  за с ы п к е  в з а к р о м  н ас ы п ь  д о л ж н а  бы ть н и ж е  стен 
на  15...20 см.

П р а в и л ь н о м у  р а з м е щ е н и ю  сем енного ,  п р о д о в о л ь с тв е н н о го  и 
к о р м о в о го  з е р н а  с п о с о б с тв у е т  з а б л а г о в р е м е н н о  с о с т а в л е н н ы й  
план .  Х о р о ш о  п р о д у м а н н ы й  п л ан  п о зв о л я е т  н аи б о л ее  р а ц и о 
н а л ь н о  и с п о л ь зо в а т ь  в м ес ти м о сть  х р а н и л и щ , иск лю чить  р а з м е 
щ ен и е  з е р н а  к учам и , при к отором  п л о щ а д ь  с к л а д а  и его  о бъ ем  
и с п о л ь зу ю т  н ед остаточ н о .  Л у ч ш и е  с к л а д ы  в ы д ел яю т  д л я  х р а н е 
н и я  сем енны х  ф ондов .

Д а н н ы е  при м ерн ой  вы соты  н ас ы п и  сем ян  и число р я д о в  м е ш 
ков  в ш т а б е л е  с учетом  их в л а ж н о с т и  приведены  в т а б л и ц е  39. 
О д н а к о  вы с о та  насы п и  сем ян  в л а ж н о с т ь ю  н и ж е  к р и ти ческ ой  и 
особ ен н о  о х л а ж д е н н ы х  м о ж е т  б ы ть  и з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е ,  если 
п о з в о л я е т  тех н и ч еск о е  со с то я н и е  х р а н и л и щ а  и не и ск лю чен а  в о з 
м о ж н о с т ь  н а б л ю д е н и я  з а  сем е н ам и .  З е р н о  д л я  п р о д о в о л ь с т в е н 
ных и к о рм овы х  целей  х р а н я т  при б о л ь ш е й  вы соте н ас ы п и  с 
учетом  его в л а ж н о с т и .

Н ео б х о д и м о ст ь  си с т е м а т и ч е с к о го  н а б л ю д е н и я  за  зе р н о в ы м и  
м а с с а м и  вы т ек ае т  из их с в о й ств  и п р о и сх о д ящ и х  п роцессов .  
Х о р о ш о  о р г а н и з о в а н н о е  н а б л ю д е н и е  и п р ав и л ь н ы й  а н а л и з  п о л у 
ченны х д а н н ы х  п о зв о л я ю т  своевр е м е н н о  п р е д у п р е д и т ь  н е ж е л а 
те л ьн ы е  я в л е н и я  и с м и н и м а ль н ы м и  з а т р а т а м и  д ов ести  зерно  
д о  со с т о я н и я  к о н с е р в а ц и и  или р е а л и з о в а т ь  его без потерь.

К а ж д у ю  п ар т и ю  зе р н а  к о н тр о л и р у ю т  просты м и, но д о с т а т о ч 
но н а д е ж н ы м и  сп о с о б а м и .  О п р е д е л я я  т е м п е р а т у р у  и в л а ж н о с т ь



К у л ь т у р а В л а ж 
но ст ь  с е 

В рем я го д а

м ян ,  % 
( не 

в ы ш е )

х о л о д н о е т е п л о е

В ы с о т а
н ас ы п и .

м

Ч и с л о  
р я д о в  

м е ш к о в  
в ш т а 

бел е

В ы с о т а
нас ы п и ,

м

Ч и с л о  
р я д о в  

м еш к о в  
в ш т а 

беле

П ш е н и ц а ,  я ч м е н ь ,  о в е с ,  р о ж ь , 14 3 8 2 ,5 8
г р е ч и х а
Г о р о х ,  к о р м о в ы е  б о б ы ,  ф а с о л ь . 14 2 , 5 8 2 , 5 6
ч е ч е в и ц а ,  н у т ,  л ю п и н ,  в и к а  
П р о с о ,  р и с 14 2 6 1.5 4
А р а х и с ,  р а п с ,  с о я 14 1 5 1 4
К о н о п л я 13 1 7 1 5
Л е н - д о л г у н е ц 13 2 8 1,5 6
П о д с о л н е ч н и к  ( в ы с о к о  7 1 5 1 4
м а с л и ч н ы й )
К л е в е р ,  л ю ц е р н а ,  т и м о ф е е в к а , 14 __ 8 __ 6
житняк, кукуруза (семена с 
заводов)

зе р н о в о й  м асс ы ,  з а р а ж е н н о с т ь  в р е д и т е л я м и ,  п о к а з а т е л и  с в е ж е с 
ти  (ц вет  и з а п а х ) ,  п о л у ч а ю т  д о с т а т о ч н о е  п р е д с т а в л е н и е  о с т е 
пени к о н с е р в а ц и и  и к ач естве .  В п а р т и я х  сем енного  з е р н а  п р о 
вер яю т ,  к р о м е  того, вс х о ж е сть ,  эн ер ги ю  п р о р а с т а н и я  и ж и з н е 
способность .

В а ж н е й ш и й  п о к а з а т е л ь ,  х а р а к т е р и з у ю щ и й  с о с т о я н и е  з е р н о 
вой м ассы  при х р ан е н и и  —  т е м п е р а т у р а .  Н и з к а я  т е м п е р а т у р а  
на всех  у ч а с т к а х  насы пи  ( 8 . . .1 0 ° С )  с в и д е т е л ь с т в у е т  о б л а г о 
получном  х р ан ен и и .  В л и я н и е  о к р у ж а ю щ е й  среды  ( а т м о с ф е р н о 
го в о зд у х а ,  стен х р а н и л и щ  и т. д .)  и ф и зи о л о г и ч е с к и е  п роцессы  
в з е р н о в о й  м а с с е  м огут  и зм е н я т ь  т е м п е р а т у р у  в некоторы х  
у ч а с т к а х  н асы п и ,  поэтом у  ее о п р е д е л я ю т  в р а з л и ч н ы х  слоях  
зе р н о в о й  м ассы . П о в ы ш е н и е  т е м п е р а т у р ы  зе р н а ,  не с о о т в е т с т 
ву ю щ е е  и зм ен е н и ю  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  с и г н а л и з и р у е т  о н а ч а л е  
с а м о с о г р е в а н и я .

Д л я  о п р е д е л е н и я  т е м п е р а т у р ы  з е р н о в о й  м ассы , а т а к ж е  т е м 
п ер а ту р ы  в о з д у х а  в х р а н и л и щ а х  и вне их и сп о л ь зу ю т сп и р т о вы е  
или р тутн ы е  т е р м о м ет р ы .  П о с л е д н и е  п о м е щ а ю т  в м ет а л л и ч е с к у ю  
о п р а в у ,  н а в и н ч и в а ю щ у ю с я  на д е р е в я н н у ю  или м ет а л л и ч е с к у ю  
ш та н гу ,  с о с т о я щ у ю  из д в у х -т р е х  с в и н ч и в а ю щ и х с я  колен, что 
п о з в о л я е т  в в о д и т ь  те р м о м ет р  на всю  г л у б и н у  н асы пи . П р и  х р а 
нении се м е н н ы х  ф о н д о в  необ ходи м о  и м еть  по одной  т е р м о ш т а н г е  
на к а ж д ы й  з а к р о м .  Т е р м о ш т а н г а  п о сто ян н о  н а х о д и т с я  в насы пи, 
в ее верхн ем  (20.. .30  см от п о в е р х н о с т и ) ,  ср е д н е м  или н и ж н ем



сл о е  (20 .. .30  см от п о л а ) .  П ер и о д и ч е с к и  ее п е р е м е ш а ю т  в п р е 
д е л а х  насы пи.

Т е м п е р а т у р у  з е р н о в о й  м ассы  и зм е р я ю т  и эл е к т р о м е т р и ч е с к и 
ми сп о с о б а м и  с прим енением  т е р м о м е т р о в  соп р о т и вл ен и я ,  з а  
которы м и с л е д я т  с ц е н т р а л ь н о г о  п у л ьт а  н аб л ю д е н и я .  Их и с 
пользую т  г л а в н ы м  о б р а з о м  в си л о с а х  эл е в а т о р о в .

К о н т р о л ь  з а  со стоян и ем  з а р а ж е н н о с т и  зе р н о в ы х  м асс  д а е т  
в о з м о ж н о с т ь  с в о ев р е м е н н о  л о к а л и з о в а т ь  р а з в и т и е  к лещ ей  и н а 
секом ы х или п о л н о стью  их у н и ч т о ж и ть .  З а р а ж е н н о с т ь  зерн овой  
м ассы  в с к л а д е  п р о в е р я ю т  р а з д е л ь н ы м  и ссл ед о ван и е м  проб  
по слоям  н ас ы п и  (в  верхнем , средн ем  и н и ж н е м ) ,  т а к  к ак  в р е д и 
тели м огут м и г р и р о в а т ь  в р а з л и ч н ы е  у ч а стки .  О пы тны й  агрон ом  
по п р и з н а к а м  с в е ж е с т и  (и зм е н ен и ям  ц в е т а  и з а п а х а  з е р н а )  и 
д а ж е  по з а п а х у  в о з д у х а  в х р а н и л и щ е  п о л у ч а е т  п р е д с т а в л е н и е  
о б л а г о п о л у ч н о с т и  хр ан е н и я .  Е сли  су щ е с т в у е т  в о зм о ж н о с т ь  
к о н т р о л и р о в а т ь  и в л а ж н о с т ь  зе р н а ,  то  д а н н ы й  п о к а з а т е л ь  п р о 
ве р я ю т  по с л о я м  насы пи .

П е р и о д и ч н о с т ь  н а б л ю д е н и я  з а в и с и т  от  с о с т о я н и я  насы пи. 
В с в е ж е у б р а н н ы х  се м е н а х  с п о вы ш е н н о й  в л а ж н о с т ь ю  т е м п е р а 
туру  п р о в е р я ю т  е ж е д н е в н о ,  в сухих  —  д в а  р а з а  в д е к а д у .  В п а р 
ти я х  о х л а ж д е н н о г о  зе р н а  ее о п р е д е л я ю т  р а з  в д е к а д у  или р а з  
в 15 дней . В за в и с и м о с т и  от т е м п е р а т у р н о г о  ф а к т о р а  у с т а н о в 
л е н а  и п ер и о д и ч н о с ть  проверки  на з а р а ж е н н о с т ь  вр е д и те л я м и  
хлеб н ы х  з а п а с о в .  П р и  т е м п е р а т у р е  з е р н о в о й  м ассы  н и ж е  0 °С 
д о с т а т о ч н о  п р о в о д и т ь  одн о  н аб л ю д е н и е  в м есяц ,  в ы ш е  10 °С —  
р а з  в д е с я т ь  дней.

В с х о ж е с т ь  се м я н  о п р е д е л я ю т  не р е ж е  о дн ого  р а з а  в 4 мес и 
не позд н ее  чем з а  15...20 дней  до  се ва .  В л а ж н о с т ь  се м я н  в т а к и х  
п а р т и я х  п р о в е р я ю т  о д и н -д в а  р а з а  в м есяц .  Р е з у л ь т а т ы  н а б л ю д е 
ния з а н о с я т  в ж у р н а л  по у с т ан о в л е н н о й  ф о рм е .  К р о м е  того , в е 
д у т  ш н у р о в у ю  к н и гу  семян.

§ 6. Учет хранящихся фондов зерна

С о к р а щ е н и ю  п о те р ь  з е р н а  во в р е м я  х р а н е н и я  сп о с о б с тв у е т  и 
хор о ш о  п о ст а в л е н н ы й  учет. И зм ен ен и е  м асс ы  х р а н и м ы х  парти й  
в с в я зи  с их ф и зи ч е с к и м и  (со р б ц и о н н ы м и )  и ф и зи о л о ги ч е ск и м и  
св о й ств ам и ,  а т а к ж е  те х н о л о ги ч ес ки е  п рием ы , п р и м е н я е м ы е  д л я  
п о вы ш е н и я  к а ч е с т в а  з е р н а  и сем ян  в п ер и о д  х р ан е н и я ,  в ы з ы в а ю т  
нео б х о д и м о ст ь  у ч ета  по к о ли ч ес тв е н н о -к ач ес тв е н н ы м  п о к а з а т е 
лям .  Н а п р и м е р ,  в л а ж н о с т ь  п ар ти й  з е р н а  и сем я н ,  о п р и х о д о в а н 
ных при хр ан е н и и ,  м о ж е т  бы ть  одной, а при отп уске  —  б о л ь ш е  
или м еньш е, что о т р а ж а е т с я  и на о б щ е й  м ассе  п арти й .  И з м е 
н яе тся  м а с с а  п а р т и й  и в р е з у л ь т а т е  очистки. П о это м у  вопрос
о н ед о ст ач е  при и зм ен е н и я х  м ассы  р а с с м а т р и в а ю т  с учетом  и зм е 
нений к а ч ест в а .



П о с л е  п о п р ав о к  м ассы , с в я з а н н ы х  с изм енением  к а ч е с т в а ,  
о б р а з у ю щ и е с я  недостачи  с п и с ы в а ю т  в п р ед ел а х  норм  е с т е с т в е н 
ной убы ли ,  п р е д у с м а т р и в а ю щ и х  потери в р е з у л ь т а т е  м е х а н и ч е 
ского  р а с п ы л а  и д ы х а н и я  зе р н а .  Т ех н и к а  р а с ч е т а  и н орм ы  е с 
тествен н ой  убы ли п риведены  в п р ак ти ч ески х  р у к о в о д с т в а х .

Контрольные вопросы и задания. 1. В ч е м  з н а ч е н и е  о ч и с т к и  з е р н о в ы х  
м а с с  о т  п р и м е с е й ?  2. К а к о в а  т е х н и к а  о ч и с т к и  з е р н о в ы х  м а с с  о т  п р и м е с е й  н а  
з е р н о о ч и с т и т е л ь н ы х  к о м п л е к с а х ?  Д а й т е  х а р а к т е р и с т и к у  э т и х  к о м п л е к с о в .  3. В  ч е м  
с у щ н о с т ь  а к т и в н о г о  в е н т и л и р о в а н и я  з е р н о в ы х  м а с с ?  К а к  е г о  и с п о л ь з у ю т  в 
р а з л и ч н ы х  ц е л я х ?  4 . П е р е ч и с л и т е  ф а к т о р ы ,  в л и я ю щ и е  н а  р е з у л ь т а т  а к т и в н о г о  
в е н т и л и р о в а н и я .  5. К а к о в ы  р е к о м е н д у е м ы е  в е л и ч и н ы  у д е л ь н о й  п о д а ч и  в о з д у х а  
в  з е р н о в у ю  м а с с у  д л я  р а з л и ч н ы х  ц е л е й ?  6. Н а з о в и т е  т и п ы  у с т а н о в о к  д л я  а к т и в н о г о  
в е н т и л и р о в а н и я ,  и з л о ж и т е  п р а в и л а  их  э к с п л у а т а ц и и .  7. К а к  п р и м е н я ю т  х и м и 
ч е с к и е  к о н с е р в а н т ы  д л я  в р е м е н н о г о  х р а н е н и я  з е р н а ?  8. С о о б щ и т е  с п о с о б ы  
и т е х н и к у  з а щ и т ы  з е р н а  и х р а н и л и щ  о т  р а с п р о с т р а н е н и я  и р а з в и т и я  в р е д и т е 
л е й  х л е б н ы х  з а п а с о в .  9. К а к  р а з м е щ а ю т  з е р н о в ы е  и  с е м е н н ы е  ф о н д ы  в  х р а н и л и 
щ а х ?  10. К а к и е  п а р т и и  с е м я н  х р а н я т  в  т а р е ?  И з л о ж и т е  п р а в и л а  у к л а д к и  м е ш 
к о в  в ш т а б е л я .  11. П о  к а к и м  п о к а з а т е л я м  в е д у т  н а б л ю д е н и я  з а  з е р н о в ы м и  м а с с а м и  
п р и  х р а н е н и и ?  Н а з о в и т е  п е р и о д и ч н о с т ь  и т е х н и к у  н а б л ю д е н и й .



Р а з д е л  SV

ОСНОВЫ ПЕРЕРАБОТКИ ЗЕРНА 
И МАСЛОСЕМЯН

Глава 12
ПЕРЕРАБОТКА ЗЕРНА В МУКУ 

§ 1. Выхода и сорта муки

М у к а  — п и щ ев о й  продукт ,  п олучаем ы й  в р е з у л ь т а т е  и зм ел ь ч ен и я  
з е р н а  р а з л и ч н ы х  к ультур .  В о  всех с т р а н а х ,  где печены й хлеб  
с л у ж и т  одним  из осн ов н ы х  п р од ук тов  питан и я ,  о г ром н ое  к о л и 
чество  зе р н а  пш ен и ц ы  и в м еньш ей  степени  р ж и  п е р е р а б а т ы в а ю т  
в м уку  —  осн ов н ое  сы р ье  д л я  х леб оп еч ен и я ,  п р о и зв о д с т в а  м а к а 
рон н ы х  и к он д и те р ск и х  мучнисты х изд елий .  Д л я  н у ж д  к у л и н а 
рии, пищ евой ,  те к с ти л ьн о й  и д ругих  о т р а с л е й  п ром ы ш л ен н о ст и  
в н еб о л ьш и х  к о ли ч ес тв а х  в ы р а б а т ы в а ю т  муку из я ч м е н я ,  к у к у 
рузы , овс а ,  гречихи, гор о х а ,  сои и сорго . И з  крупы  р и са ,  о всян ой  
и гречневой  п о л у ч а ю т  с п е ц и ал ь н у ю  муку д л я  д е тс к о го  п итания .

П р о и з в о д с т в о  муки —  одн о  из д р е в н е й ш и х  на з е м н о м  ш ар е .  
П е р в о н а ч а л ь н ы м и  о р у д и я м и  д л я  получен и я  муки с л у ж и л и  кам ни  
(зер н о те р к и )  или ступки  из к а м н я ,  в которы х  зе р н о  и з м е л ь ч а 

л и  у д а р н ы м и  у си ли ям и . П о зд н е е ,  и с п о л ь зу я  силу  ж и в о тн ы х ,  в е т 
р а  или воды, зер н о  р а с т и р а л и  м еж д у  сп е ц и а л ь н о  о б р а б о т а н н ы м и  
к а м н я м и  — ж е р н о в а м и  с н ас еч к а м и  на р аб о ч е й  части .  З е р н о ,  п о 
п а д а я  в ц е н т р а л ь н у ю  ч а с т ь  ж е р н о в о в ,  из которы х один  в р а щ а ю 
щ и й ся ,  и зм е л ь ч а е т с я .  П е р в о б ы т н ы е  сп особы  п о л у ч е н и я  муки с 
прим енением  зе р н о т е р о к  со х р а н и л и с ь  у н ас е л е н и я  м ногих  ст р ан  
А ф рики ,  А зии и Л а т и н с к о й  Америки.

Р а з в и т и е  н ауки  и техники  при вело  к с о з д а н и ю  в ы с о к о п р о и з 
во д и тел ь н ы х  и зм е л ь ч а ю щ и х  м аш и н  ( в а л ь ц о в ы х  с т а н к о в ) ,  с о р т и 
р у ю щ и х  и п р о с е и в а ю щ и х  м аш и н  ( р а с с е в о в ) ,  и с п о л ь зо в а н и ю  
тр а н с п о р т и р у ю щ и х  устрой ств  м ех ан и ч ес ко го  и п н ев м а ти ч е ск о го  
д е й с т в и я  и др. С ростом  н а с ел е н и я  гор о д о в  п р о и зв о д с т в о  муки 
носит п ром ы ш л ен н ы й  х а р а к т е р .  Н а р я д у  с мелким и п р е д п р и я т и я 
ми, о сн а щ е н н ы м и  ж е р н о в а м и  и р а с п о л о ж е н н ы м и  гл а в н ы м  о б р а 
зом  в сельской  м естности , п о я в л я ю т с я  крупны е,  где и сп о л ь зу ю т  
п ар о с и л о в о е  х о зя й с тв о ,  во д ян ы е  турб и н ы  и эл ек тр о эн ер ги ю .

О р у д и я ,  а п о зд н ее  и ком плекс  м аш ин , к оторы м и  и з м е л ь ч а ю т  
з е р н о  в муку, н а з ы в а ю т  м ел ьн и ц ам и . В н а ш е й  с т р а н е  г о с у д а р с т 
венны е м ельницы  н а з ы в а ю т  м уком ольны м и  з а в о д а м и .  П р о и з в о 
д и т ел ь н о сть  б о л ь ш и н с т в а  из них с о с т а в л я е т  250 .. .500  т м уки  в 
сутки. С р а з в и т и е м  п ер е р аб о тк и  с ы р ья  в м ест ах  п р о и зв о д с т в а



вн овь  п о л у ч а ю т  р а с п р о с т р а н е н и е  м ельн и ц ы  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о 
го ти п а ,  и с п о л ь зу ю щ и е  в к ач естве  и сточн и к а  энергии  си л у  в е тр а  
и воды.

Д л я  и зм е л ь ч е н и я  зе р н а  в муку т р е б у ю т с я  з н а ч и т е л ь н ы е  у с и 
л и я ,  о д н а к о  д а н н ы й  процесс  д о в о л ьн о  п р о сто  в ы п о л н я ю т  п р и м е 
нением тех или ины х м аш и н  у д а р н о го  или и с т и р а ю щ е го  д е й с т 
вия. П р и  этом  п о л у ч а е т с я  т е м н а я  м ука , хлеб  из к оторой  т а к ж е  
т е м н о о к р а ш е н н ы й ,  п о ск ольк у  при та ко м  сп о с о б е  и зм е л ь ч е н и я  все 
ча ст и  зе р н а ,  в том  чи сле  и т е м н о о к р а ш е н н ы е  оболоч ки ,  п о п а д а ю т  
в муку. Е сли  ее п р о с е я т ь  ч ерез  д о в о л ьн о  густое (ч а с т о е )  ш е л к о 
вое или к а п р о н о в о е  сито с м елким и яч е й к а м и ,  то  л е гк о  у б е д и т ь с я ,  
что она  состоит  из р аз л и ч н ы х  по р а з м е р а м  части ц .  К р у п н ы е  ч а с 
ти ц ы , о с т а в ш и е с я  на сите, к а к  п р ав и л о ,  с о д е р ж а т  и оболоч ки .  
М у к а ,  п р о ш е д ш а я  ч е р ез  сито, более  с в е т л а я ,  о д н а к о  и в ней п р и 
су т ств у ю т о б олоч ки .  П о э т о м у  м яки ш  х л е б а  из т а к о й  м уки серы й.

Д л я  получен и я  бел о го  хлеба  (со св етл ы м  м я к и ш е м )  н е о б 
ходим о  в ы р а б а т ы в а т ь  м уку  то л ь к о  из эн д о с п е р м а ,  то  есть  у м еть  в 
процессе  и зм е л ь ч е н и я  в о з м о ж н о  полнее о т д е л я т ь  оболоч ки .  Э того  
д о с ти г аю т ,  и сп о л ь зу я  н ео д и н ак о ву ю  п р очн ость  р а з л и ч н ы х  частей  
зе р н о в к и  —  х р у п к о сть  эн д о с п ер м а  и б о л ь ш у ю  п р очн ость  об о л о ч ек  
и з а р о д ы ш а .  Т а к и м  о б р а з о м ,  д л я  в о з м о ж н о  п олного  о т д е л е н и я  
об олоч ек  от эн д о с п е р м а  б ы строе  и нтенсивное  и зм ел ь ч ен и е  зе р н а  
неприем лем о .  Т о л ь к о  при постепенны х и м н о го к р а т н ы х  м е х а н и 
ческих в о зд е й с т в и я х  с о х р а н я ю т  ч асти ц ы  о б о л о ч е к  б о л е е  к р у п н ы 
ми и в ы д е л я ю т  в ви д е  м елких ч а с т и ц  с о д е р ж и м о е  э н д о с п ер м а .  
П о с л е  к а ж д о г о  и зм е л ь ч е н и я  полученный п р о д у к т  сорти рую т,  в ы 
д е л я я  из него ч а ст и ц ы ,  д ости гш и е  величины , св ой ств ен н ой  муке.

Н е о д н о р о д н а я  п р очн ость  структуры  зе р н о в к и  д а ж е  в п р ед ел а х  
эн д о с п е р м а  п о з в о л я е т  при п рав и л ьн о м  и зм ел ь ч ен и и  и с о р т и р о 
в а н и и  ч а ст и ц  п о л у ч а т ь  муку из р а з н ы х  ч а с т е й  э н д о с п е р м а  (в н у т 
ренней  и п е р и ф е р и й н о й ) ,  о тл и ч а ю щ у ю с я  по  х и м и ч ес к о м у  составу ,  
с в о й ств ам  и п и та тел ь н о ст и  вслед ств ие  н е р а в н о м е р н о г о  р а с п р е 
д е л е н и я  в е щ ес тв  в зерне .  Н а  осн ов ан и и  это го  на м у ком ольн ы х  
з а в о д а х  п р и м ен яю т  н ес ко л ь ко  видов п о м о л а  и п о л у ч а ю т  р а з л и ч 
ные вы х о д а  и с о р т а  муки.

В ы ходом  муки н а з ы в а ю т  к оли ч ество  ее ,  п олучен н ое  из зе р н а  
в р е з у л ь т а т е  п о м о ла .  В ы х о д  в ы р а ж а ю т  в п р о ц е н т а х  к м асс е  п ер е 
р а б о т а н н о го  зе р н а .  Он м о ж е т  б ы ть  100 % -м  (п р ак ти ч е ск и  
99 ,5  % - м ) ,  когд а  все  з е р н о  п р е в р а щ е н о  в муку. О д н а к о  при т а 
ком вы ходе м у к а  м о ж е т  им еть  пороки (х р у ст ,  и зм ен ен н ы й  вкус, 
худш и й  ц в е т ) .  М у к у  т а к о г о  вы х о д а  не в ы р а б а т ы в а ю т .  В наш ей  
с т р а н е  с у щ е ст в у ю т  сл е д у ю щ и е  в ы х о д а  муки. П ш е н и ч н а я :  
9 6 % — о б о й н а я  ( о д н о с о р т н а я ) ;  85 —  в т о р о го  с о р т а  (о д н о с о р т 
н а я ) ;  78 '— двух- и т р е х с о р т н а я ;  75  — тр е х -  и о д н о с о р тн а я ;  
72 % — первого  с о р т а  ( о д н о с о р т н а я ) .  Р ж а н а я :  9 5 % — о б о й 
н а я ;  87 —  о б д и р н а я ;  6 3 % — с е я н а я  (в се  о д н о с о р т н ы е ) .  О д н о 



со р тн у ю  м у к у  п о л у ч а ю т  из см еси зе р н а  п ш еницы  и р ж и :  п ш е н и ч 
н о - р ж а н у ю  с вы ходом  96 %  и р ж а н о -п ш е н и ч н у ю  с вы ход ом  
95 % . К р о м е  того, м уку  с вы ход ом  70 % в ы р а б а т ы в а ю т  на о п ы т 
ных л а б о р а т о р н ы х  м ел ьн и ц а х  д л я  м у к о м о л ь н о -х л е б о п е к а р н о й  
оц ен к и  со р т о в  пш еницы.

Н е о д н о р о д н а я  прочн ость  стр у кту р ы  частей  зе р н о в к и  п о з в о 
л я е т  в за в и с и м о с т и  от  схем ы  п о м о л а  п о л у ч а т ь  муку в п р е д е л а х  
о б щ е г о  у с т а н о в л е н н о го  в ы х о д а  (75.. .78  % )  в виде  о дн ого  или н е 
ск о л ь к и х  сортов .  У д л и н яя  схем у  тех н о л о ги ч еско го  п р о ц ес са ,  то 
есть  п о с л е д о в а т е л ь н о го  и зм е л ь ч е н и я  зе р н а  и с о р т и р о в а н и я  о б 
р а з у ю щ и х с я  п р одук тов  с и сп о л ь зо в а н и е м  б о л ь ш ег о  числа  м а 
шин, м о ж н о  при о б щ е м  вы х о д е  муки 78 %  вы п усти ть  д в а  или 
три  с о р т а  ее. П р и  т р е х со р тн о м  пом оле п о л у ч а ю т  к р у п ч а т к у  
или м уку  в ы с ш его  со р т а ,  о с т а л ь н о е  —  м ука  первого  и в т орого  
сорта .  П р о ц е н т  в ы х о д а  к а ж д о г о  со р т а  з а в и с и т  о т  к а ч е с т в а  зе р н а  
и схем ы  те х н о л о ги ч ес к о го  п р о ц есса .  П р и  пом оле  з е р н а  тв ерд ой  
п ш ен и ц ы  д л я  м а к а р о н н о й  п ром ы ш л ен н о ст и  в п р е д е л а х  у с т а н о в 
лен н о го  в ы х о д а  п о л у ч а ю т  особ ую  к ру п и тч а ту ю  муку вы сш его ,  
п ерв ого  и вто р о го  сортов.

У к а з а н н ы е  вы х о д а  и со р т а  муки в ы р а б а т ы в а ю т  и в д р у ги х  
с т р а н а х .  О б щ и й  вы х о д  муки н и ж е  70 % п о л у ч а ю т  ред ко ,  т а к  как  
в н о р м а л ь н о  вы полненном  зер н е  п ш еницы  с о д е р ж а н и е  э н д о с п е р 
м а д о с т и г а е т  81.. .85  % . К р о м е  муки, в п роцессе  п о м о ла  о б р а з у ю т 
ся  п об оч н ы е п родукты : отходы , с о д е р ж а щ и е  то  или иное к о л и 
чество  з е р н а  и сем ян  с о р н я к о в ,  м у ч н а я  пыль, отруби  и т. д.

§ 2. Виды помолов

М у к а  р а з л и ч н ы х  вы ход ов  и сортов  о т л и ч а е т с я  по п и та тел ь н о ст и  
и у св о я ем о ст и .  М у к а  в ы с ш его  и первого  сортов  с о д е р ж и т  м ен ь ш е 
б ел ко в ,  чем о б о й н а я  и в т о р о го  со р т а  (таб л .  4 0 ) .  О д н а к о  усвояе-

40. Химический состав (% ) пшеничной и ржаной муки*

М у к а Б ел к и Ж и р ы У гл ев о д ы
( о б щ и е )

К л е т 
ч а т к а

З о л ь 
но с т ь

Э н е р г е т и 
ч е с к а я

ц ен н о ст ь ,
к Д ж

П ш е н и ч н а я :
в ы с ш и й  с о р т 10 ,3 0 , 9 7 4 , 2 0,1 0 , 5 1 3 7 3
п е р в ы й  » 10,6 1,3 7 3 , 2 0,2 0 ,7 1 3 8 2
в т о р о й  » 11 ,7 1.8 7 0 , 8 0,6 1,1 13 7 8
о б о й н а я 12 ,5 1,9 68,2 1,9 1,5 135 7

Р ж а н а я :
с е я н а я 6 , 9 1,1 7 6 , 9 0 , 5 0,6 1 3 6 9
о б д и р н а я 8 , 9 1,7 7 3 , 0 1,2 1,2 13 6 5
о б о й н а я 10,7 1,6 7 0 , 3 1.8 1.6 1 3 4 8

* Содержание воды во всех сортах муки 14 %



м ость  ее з н а ч и т е л ь н о  лучш е.  З а т о  
м ука  о б о й н а я  и второго  со р т а  н а 
р я д у  с б о л ь ш и м  с о д е р ж а н и е м  
б е л к о в  и м еньш им  — у гл ево д о в  
со д е р ж и т  б о л ь ш е  в и т ам и н о в  
группы  В, м и н ер ал ь н ы х  ве щ ес тв  
и к а р о т и н а  (п р о в и т а м и н а  А ) ,  
к ле тч атк и .  П р е д с т а в л е н и е  об  у с 
во яе м о с ти  пш еничной  муки в з а 
висим ости  от  ее в ы х о д а  д а е т  г р а 
ф и к  (рис. 5 4 ) .

В р а ц и о н е  п и та н и я  ч ел о века  
д о л ж е н  п р и с у т с т в о в а т ь  как  ч е р 
ный, т а к  и белы й  хлеб  из р ж а н о й  
и п ш ен и ч н о й  муки. Д л я  п о л у ч е 
ния муки, с о о т в ет ст в у ю щ ей  т р е 
б о в а н и я м  го су д ар с тв е н н о го  н о р 
м и р о в а н и я  и в к оли ч ес тва х ,  о т в е ч а ю щ и х  в ы х о д ам ,  п р и м е н я ю т  р а з 
л и ч н ы е ви д ы  п о м о ла  с и сп о л ь зо в а н и е м  р а з н о о б р а з н ы х  м аш и н .  
П о это м у  пом олом  н а з ы в а ю т  с о в о к у п н о с ть  процессов  и о п е р а ц и й ,  
п р о в о д и м ы х  с зерн ом  и о б р а з у ю щ и м и с я  при его и зм ел ь ч ен и и  
п р о м е ж у т о ч н ы м и  продук там и .  С х е м ы  пом олов ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  
в з а и м о с в я з ь  м аш и н  и д в и ж е н и е  п р о д у к то в ,  п ри н ято  и з о б р а ж а т ь  
г р а ф и ч е с к и .  С теп ен ь  сл о ж н о с т и  схем  за в и с и т  от  в и д а  п о м о л а  и 
п р о и зв о д и те ль н о ст и  м у ком ольн ого  з а в о д а .  Ч ем  п р о щ е  в е д у т  и з 
м ельч ение  зе р н а ,  тем  п р о щ е  и сх е м а  п о м о ла .

Все п ом олы  п о д р а з д е л я ю т  на р а з о в ы е  и п о в т о р и 
т е л ь н ы е  (рис. 5 5 ) .  Р а з о в ы е  н а з в а н ы  т а к  потом у, что  зе р н о  
п р е в р а щ а е т с я  в муку после о д н о к р а т н о г о  его п р о п у ск а  ч е р ез  
и з м е л ь ч а ю щ у ю  м аш ину .  К  м а ш и н а м  т а к о г о  ти п а  о т н о с я т  ж е р н о 
вые п о с т а в а  и д р о б и л к и  (н ап р и м ер ,  м о л о т к о в ы е ) .  П р и  р а з о в ы х  
п о м о ла х  с о б я з а т е л ь н о й  п р е д в а р и т е л ь н о й  очисткой  з е р н а  вы р а-

В ы х о д  п ш енич ной  м у к и

Р ис. 54. Усвояемость  сухих вещ еств  
пшеничной муки р а з н ы х  выходов 
(по д анны м  В. Л .  К р е т о в и ч а ) .

Без просеива
ния продуктов 

размола

Помолы

С просеива
нием продуктов 

размола

Повторительные |

Низкосортные 
сортовые (односорт

ные и многосорт
ные)

Высокосортные 
сортовые (односорт

ные и многосорт
ные)

Р и с .  55 .  К л а с с и ф и к а ц и я  п о м о л о в .



б а т ы в а ю т  обойную  муку у ст а н о в л е н н о го  вы ход а .  Б о л е е  светлую  
муку (серую  се ян у ю )  п о лучаю т отс еи ва н и ем  на  густы х (ч а сты х )  
ситах .  П р и  п овт о р и тел ь н ы х  п о м о ла х  все к оли ч ество  м уки п р о и з 
во д я т  з а  н ес к о л ь к о  пропусков  ч ерез  и зм е л ь ч а ю щ и е  м аш и н ы .  
П о с л е д о в а т е л ь н ы е  м ех ан и ч ески е  в о зд е й с т в и я  на з е р н о  о б е с п е ч и 
в а ю т  постепенное изм ельчен и е ,  при котором  более  хрупкий ,  чем 
оболочки ,  эн д осп ерм  ск о р е е  п р е в р а щ а е т с я  в муку.

§ 3. Технологический процесс 
на мукомольных заводах

М у к о м о л ь н ы е  з а в о д ы  о б о р у д о в а н ы  с к л а д а м и  и э л е в а т о р а м и  д л я  
з е р н а ,  с к л а д а м и  д л я  х р а н е н и я  готовой  п родукции .  П р о ц ес с  
п р о и зв о д с т в а  на них полностью  м е х а н и з и р о в а н .  Д л я  очистки , 
и зм ел ь ч ен и я  зе р н а ,  с о р т и р о в а н и я  и п ер е м е щ е н и я  п р о д у к ц и и  м у 
к ом ольн ы е з а в о д ы  р а с х о д у ю т  много  энерги и  и поэтом у  имеют 
свое эн ер ге ти ч е ск о е  х о зя й с т в о  ( э л е к т р о си л о в о е ,  п а р о с и л о в о е  или 
д и з е л ь н о е ) .  В тех н о л о ги ч ес к о м  процессе  ш и р о ко  и сп о л ь зу ю т  
принцип с а м о т е к а .  З е р н о  или п р о м е ж у т о ч н ы е  продукты , п о д н я 
ты е на в ерхн и й  э т а ж  м ех ан и ч ес ки м  (н о р и я м и )  или п н е в м а т и ч е 
ским тр а н с п о р т о м ,  при пом ощ и  р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  у ст р о й ств  по
п а д а ю т  в м а ш и н ы  и з а т е м  по г р а в и т а ц и о н н ы м  (с а м о т е ч н ы м )  
т р у б о п р о в о д а м  н а п р а в л я ю т с я  к м а ш и н а м ,  р а с п о л о ж е н н ы м  э т а 
ж о м  ниж е.  З д а н и я  м у ком ольн ы х  з а в о д о в  п я т и — с е м и э т а ж н ы е  
с п о э т а ж н ы м  р а з м е щ е н и е м  м аш и н . У сельски х  п р ед п р и я ти й  
э т а ж н о с т ь  о б ы ч н о  м еньш е.

Д л я  п о л у ч е н и я  м уки с т а н д а р т н о г о  к а ч е с т в а  з е р н о  п ер е д  по
молом п о д в е р г а ю т  очистке  и к он д и ц и о н и р о ва н и ю .  П о д г о т о в и 
тельное ,  или зе р н о о ч и с ти те л ь н о е ,  о тд елен ие  с о в р ем ен н ы х  п р е д 
п риятий  з а н и м а е т  при м ерн о  ' / з  всей  п р о и зв о д ст в ен н о й  п л о щ ад и .  
П о д г о т а в л и в а ю т  зе р н о  в д в а  э т а п а .  П е р в ы й  э т а п  —  очистка  
з е р н а  от сорной  прим еси  в с е п а р а т о р а х ,  т р и е р а х ,  д у а с п и р а т о р а х ;  
и звлечен и е  м и н е р а л ь н о й  прим еси в к а м н е о т д е л и т е л ь н ы х  м а ш и 
нах; м ой ка  з е р н а  в м оечны х м а ш и н а х  и о т в о л а ж и в а н и е  (о тл е ж -  
ка)  его  в си л о с а х  (8 .. .20  ч, в з а в и с и м о с т и  от исходной  в л а ж н о с т и  
и с т е к л о в и д н о с т и ) . В торой  э т а п — д о п о л н и т е л ь н а я  о ч и с тк а  зе р н а  
в с е п а р а т о р а х ,  д у а с п и р а т о р а х ,  щ ето ч н ы х  м а ш и н а х ,  у в л а ж н е н и е  
его в у в л а ж н я ю щ и х  м а ш и н а х  и о т в о л а ж и в а н и е  (1.. .2  ч ) .  П ри  
у в л а ж н е н и и  и о т в о л а ж и в а н и и  у л у ч ш а ю т с я  ф и зи ч ес к и е  и б и о 
хим ические  с в о й с т в а  з е р н а ;  об о л о ч ки  с т а н о в я т с я  м енее  х р у п к и 
ми, более  эл а с ти ч н ы м и  и легч е  о т д е л я ю т с я  от эн д о с п ер м а .

С в ер х у  вн и з  с м аш и н ы  на м а ш и н у  з е р н о  п е р е д а ю т  по п р и н ц и 
пу с а м о т е к а ,  а н а в е р х  п од н и м аю т н ори ям и . П о  пути д л я  о т д е л е 
ния м ета л л и ч ес ки х  прим есей  п р ед у см о тр е н а  м а г н и т н а я  з а щ и т а  
( м а гн и т н ы е  а п п а р а т ы ) .  И з  зе р н о о ч и с ти те ль н о го  о т д е л е н и я  зерно



Рис. 56. Р а зм е щ е н и е  маш ин  в размольном  отделении м укомольного 
зав од а :
/ - й  э т а ж  — в а л ь ц о в ы е  с т а н к и ;  2 — м а г н и т н ы е  к о л о н к и ;  3 — с и т о в е е ч н ы е  
м а ш и н ы ;  4 — р а с с е в ы ;  5 -й  э т а ж  — п и е в м о т р а н с п о р т н о е  о б о р у д о в а н и е ,  р а з г р у 
з и т е л и .  ф и л ь т р ы ,  в е н т и л я т о р ы .

п о ст у п ае т  в р а з м о л ь н о е .  Н а  рисунке  56 п о к а з а н о  п р и м ер н о е  р а з 
м ещ ен и е  м аш и н  в р а з м о л ь н о м  отделении  м у к о м о л ь н о г о  з а в о д а .  
Н а  первом  э т а ж е  р а з м е щ е н ы  в а л ь ц о в ы е  с т а н к и ,  р а б о ч и м и  о р 
г а н а м и  к оторы х с л у ж и т  п а р а  в а л ь ц о в ,  в р а щ а ю щ и х с я  с р аз н ы м и  
ск о р о с тям и ,  со о т н о ш ен и е  к оторы х 1:1,5 и д о  1:2,5 (рис. 5 7 ) .  С ко-



Р ис.  57. С х е м а  измельчения  зер н а  м е ж 
ду  двум я вальц ам и .

ро ст ь  верхнего  (б ы с т р о в р а -  
щ а ю щ е г о с я  в а л ь ц а )  6 м /с .  
З е р н о  п о п а д а е т  на раб о ч и е  
в а л ь ц ы  через  п и т а ю щ е е  у с т 
ройство ,  с о с т о я щ е е  из двух  
в р а щ а ю щ и х с я  в а л и к о в  и з а 
слонки ,  р а в н о м е р н о  р а с п р е д е 
л я ю щ е й  сы пь п р о д у к та  по д л и 
не в а л ь ц о в .  В р е з у л ь т а т е  р а з 
л и ч н ы х  скоростей  в р а щ е н и я  
р а б о ч и х  в а л ь ц о в  и их р и ф л е 
ной поверхн ости  зерн о ,  п р о х о 
д я щ е е  м е ж д у  ними, р а з в о р а ч и 
в а е т с я  и р а с к а л ы в а е т с я .  П р о 
цесс, при котором  з е р н о  п о ст е 
пенно р а з в о р а ч и в а е т с я  и из 

него  в ы к р о ш и в а ю т с я  крупки , с о с т о я щ и е  из эн д о с п е р м а  со с р о с 
ш и м и с я  о б о л о ч к а м и ,  а эн д о с п ер м  ч а ст и ч н о  и з м е л ь ч а е т с я  до  с о 
с т о я н и я  муки, н а з ы в а ю т  д р а н ы м .  В этом  процессе  у ч а с т в у ю т  
ч е т ы р е — ш ес ть  систем  в а л ь ц о в ы х  с т а н к о в  (I д р а н а я ,  II д р а н а я  
и т. д . ) .  Ч ем  б о л ь ш е  ном ер систем ы , тем  м ельч е  н а р е з к а  ри ф л ей  
у в а л ь ц о в  и тем  т о н ь ш е  щ е л ь  (р а с с т о я н и е  м е ж д у  в а л ь ц а м и ) .  
У о б р а з у ю щ и х с я  после  к а ж д о й  д р а н о й  систем ы  п р одук тов  р а з 
ные р а з м е р ы  и н е о д и н а к о в о е  с о д е р ж а н и е  э н д о с п ер м а .  П о л у ч а ю т  
с л е д у ю щ и е  п родукты : муку , к р у п к и  (м елкую , ср едн ю ю  и 
к р у п н у ю ) ,  д у н с т ы  (среднее  м е ж д у  м укой и м елкой  к р у п к о й ) .  
Д л я  р а з д е л е н и я  по круп н оте  их н а п р а в л я ю т  в п р о с е и в а ю щ и е  
м а ш и н ы  ( р а с с е в ) .  О ни р а с п о л о ж е н ы  на четвертом  э т а ж е ,  и п р о 
д у к т  после  в а л ь ц о в ы х  с т а н к о в  п о п а д а е т  т у д а  с п о м о щ ь ю  п н е в м а 
т и ч ес к о г о  т р а н с п о р т а .

К а ж д ы й  р а с с е в  п р е д с т а в л я е т  собой  ш к а ф ,  р а з д е л е н н ы й  на 
ч е ты р е  или ш есть  частей  ( с е к ц и й ) .  С е к ц и я  состоит  из н а б о р а  
си т о в ы х  р ам  и сб о р н ы х  д н и щ  и о б о р у д о в а н а  к а н а л а м и  д л я  в ы 
п уск а  п родук тов .  В ерхн и й  и второй  сходы  с к а ж д о г о  р а с с е в а  
н а п р а в л я ю т  на в а л ь ц о в ы е  стан к и  д р а н о г о  п ро ц ес са  п о с л е д о в а 
те л ьн о :  с перв ого  на второй , со в т орого  на трети й  и т. д.

К р у п к и  и д у н с ты  поступ аю т в си товеечн ы е м аш и н ы , с о р т и 
р у ю щ и е  их по кач еству .  О ни р а с п о л о ж е н ы  на тре ть ем  э т а ж е  р а з 
м о ль н о го  о тд ел е н и я .  С и т о в ее ч н ы е  м а ш и н ы  со р ти р у ю т п р о д у к ты  
с п о м о щ ь ю  н а к л о н н о  у с т а н о в л е н н ы х  си товы х  рам  с в о з в р а т н о 
п о с т у п а т е л ь н ы м  д в и ж е н и е м  и п оток а  в о зд у х а ,  п р о х о д я щ е г о  ч е р ез  
с и та  и продукты . Н а и б о л е е  д о б р о т н ы е  продукты , с о д е р ж а щ и е  
в о сн ов н ом  эн досп ерм , н а п р а в л я ю т  в в а л ь ц о в ы е  ст а н к и ,  где  они



д о м а л ы в а ю т с я  в муку. К рупки  и д у н е т  р а з м а л ы в а ю т  при  п о 
с л е д о в а т е л ь н о м  изм ельчении  с о тс еи в а н и ем  готовой  м уки в р а з 
м о ль н ы х  в а л ь ц о в ы х  с т ан к ах .  Э тот  п роц есс  н а з ы в а ю т  р а з м о л ь -  
н ы м. К р у п к и  с ч а с т и ц а м и  оболоч ки  н а п р а в л я ю т  в ш л и ф о в о ч н ы е  
в а л ь ц о в ы е  ст ан к и ,  о б о р у д о в а н н ы е  в а л ь ц а м и  без  р и ф л е й ,  з а тем  
с н о в а  д л я  с о р т и р о в а н и я  и р а с с е в а  в си то вее ч н ы е  м аш и н ы .  П р о 
цесс о б р а б о т к и  крупок, с о д е р ж а щ и х  о б олоч ки ,  н а з ы в а ю т  ш л и 
ф о в о ч н ы м .

Т о в а р н ы й  продукт, им енуем ы й м а н н о й  к р у п о й ,  п р е д с т а в 
л я е т  собой  одну из средних  крупок. П о сл е  ситовеечн ы х  м аш и н  
его не д о м а л ы в а ю т ,  а н а п р а в л я ю т  в с к л а д  готовой  п родукции .  
О т б и р а ю т  м ан н ой  крупы 2...3 % .

В с я  м ука ,  п о л у ч е н н ая  с р а б о ч и х  р а с с е в о в ,  п о с т у п а е т  на 
к о н т р о л ь н ы е  (д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  п о п а д а н и я  посторонних  
пред м ето в ,  о б о л о ч ек  з е р н а  и д р . ) .  П о с л е  ко н тр о л ьн ы х  р а с с е в о в  
м уку  п е р е д а ю т  в с к л а д  б е с т а р н о г о  х р а н е н и я  или у п а к о в ы в а ю т  
в м еш ки. Д л я  п о в ы ш е н и я  пи щ евой  ценности в муку вы с ш его  
и перв ого  сортов  д о б а в л я ю т  в и т ам и н ы  В i, В 2 и P P .

Т ехн ол о ги ч е ск и й  процесс на м у к о м о л ьн о м  з а в о д е  с о п р о в о ж 
д а е т с я  вы д елен и ем  пыли. Д л я  у л а в л и в а н и я  ее  п р и м е н я ю т  с и с т е 
му а с п и р а ц и и .  П р и  опред елен н ой  к о н ц ен тр а ц и и  в в о зд у х е  з е р н о 
в а я  и м у ч н а я  п ы ль  взр ы в о о п ас н ы .

§ 4. Оценка качества муки

Классификация показателей качества. К а ч е с т в о  муки всех  в ы х о 
д о в  и со р т о в  н о р м и р у етс я  с т а н д а р т а м и  и х а р а к т е р и з у е т с я  д о 
в о л ь н о  б о л ь ш и м  числом  п о к а за т е л е й ,  к оторы е  р а з д е л я ю т  на д в е  
группы:

п о к а з а т е л и ,  х а р а к т е р и с т и к а  и ч и с л о в о е  в ы р а ж е н и е  которы х 
не з а в и с я т  от  в ы х о д а  и со р т а  м уки , то  есть  по ним к л ю б о й  муке 
п р е д ъ я в л я ю т  едины е т р е б о в а н и я  ( з а п а х ,  вкус, хруст ,  в л а ж н о с т ь ,  
з а р а ж е н н о с т ь  вр е д и те л я м и  хлеб н ы х  з а п а с о в ,  н ал и ч и е  вредн ы х  
и м е т а л л и ч е с к и х  п р и м есе й ) ;

п о к а з а т е л и ,  н орм и руем ы е н е о д и н а к о в о  д л я  муки р а з н ы х  в ы 
х о д о в  и со р т о в  (цвет ,  зо л ь н о с ть ,  к р у п н о та  п о м о ла ,  к оли ч ество  
и к ач е с т в о  сы рой  к лейковины , последн ее  то л ь к о  д л я  м уки из 
пш ен и ц ы ) .

Показатели качества первой группы. К  д а н н ы м  п о к а з а т е л я м  
к а ч е с т в а  муки п р е д ъ я в л я ю т  с л е д у ю щ и е  т р е б о в а н и я .

С в е ж е с т ь .  М у к а  д о л ж н а  о б л а д а т ь  с л а б ы м  сп ец и ф и ческ и м  
мучным  з а п а х о м .  Д р у г и е  з а п а х и  (с о р б и р о в а н н ы е  или р а з л о ж е 
ни я)  св и д е те л ь с т в у ю т  о той или иной степени  д е ф е к тн о с ти  п р о 
д у к т а .  С в е ж а я  м ука  о б л а д а е т  п ресны м  вк усом , при п р о д о л ж и 
те л ьн о м  р а з ж е в ы в а н и и  он с т а н о в и т с я  с л а д к о в а т ы м  в р е з у л ь т а т е  
во зд е й с т в и я  а м и л а з  слю ны  на к р а х м а л .  Г орь ки й ,  кислы й  и с л а д 



кий вкус х а р а к т е р е н  д л я  муки, полученной  из д е ф е к т н о г о  зе р н а  
или и сп о р т и в ш ей с я  при хранении .

Х р у с т .  Н ед о п у сти м ы й  д еф ект .  Он п о я в л я е т с я  вс л ед ств и е  
в ы р а б о т к и  муки из з е р н а ,  н ед о стато ч н о  о ч и щ ен н ого  от м и н е р а л ь 
ных прим есей, или п о м о ла  на н еп р а в и л ь н о  у ст а н о в л е н н ы х  или 
плохих в а л ь ц а х .  И н о г д а  хруст  п о я в л я е т с я  после п ер е во зк и  м е ш 
ков с мукой в н еоч и щ ен н ы х  к у зо в а х  ав т о м о б и л е й  или р а з м е щ е 
ния п р о д у к та  в плохо очи щ е н н ы х  с к л а д а х .  Х руст о щ у щ а е т с я  
при р а з ж е в ы в а н и и  муки. Д е ф е к т  п е р е д а е т с я  хлебу.

В л а ж н о с т ь .  Н е д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  1 5 %.  П р и  б о л ь ш ей  
в л а ж н о с т и  м ука  плохо х р а н и т с я ,  л е г к о  п р о к и сает ,  п л ес н ев е ет  и 
с а м о с о г р е в а е т с я .  О чен ь  н и з к а я  в л а ж н о с т ь  т а к ж е  н е ж е л а т е л ь н а .  
М у к а  в л а ж н о с т ь ю  9... 13 %  при х р ан е н и и  очен ь  б ы стр о  п р о 
горкает .

З а р а ж е н н о с т ь  в р е д и т е л я м и  х л е б н ы х  з а п а с о в .  
М у к а  —  п о л у ф а б р и к а т ,  н а п р а в л я е м ы й  н еп о ср ед ствен н о  на  п р и г о 
то в ле н и е  х леб а .  П о э т о м у  при о б н а р у ж е н и и  л ю б о го  из вр е д и те л ей  
в к ак о й -л и б о  с т а д и и  р а з в и т и я  продук т  сч и та ю т  н е с т а н д а р т н ы м .

В р е д н ы е  п р и м е с и .  Д о п у с т и м ы  в стр о го  оп ред елен н ы х  
п р е д е л а х  —  не бо л е е  0 , 0 5 % ,  в том  числе г о р ч а к а  или в я з е л я  
(о тд ельн о  или вм ес те )  0 ,04  % . П р и м е с ь  сем ян  тр и х о д ес м ы  седой 
и гел и о тр о п а  о п у ш ен н о п л о д н о го  нед оп усти м а .  К а ж д ы й  вид  в р е д 
ных прим есей  в м уке  м о ж н о  вы я ви ть .  О д н а к о  в с в я з и  со с л о ж 
ностью  нек оторы х  а н а л и з о в  п р а в и л а м и  ве д е н и я  те х н ологи ч еского  
п р оц есса  п р ед у см о тр е н а  п р о в е р к а  с о д е р ж а н и я  вредн ы х  прим есей  
после  очистки  зе р н а  п еред  р а з м о л о м .  Если вредн ы х  прим есей  
б о л ь ш е  д о п у с ти м ы х  норм , то  т а к о е  з е р н о  в р а з м о л  не д о п у ск аю т .

М е т а л л и ч е с к и е  п р и м е с и .  О б н а р у ж и в а ю т с я  в муке 
при плохой  о ч и стке  з е р н а  или износе  р а б о ч и х  о р г а н о в  м аш и н  
(р и ф л ей  у в а л ь ц о в ,  м ета л л и ч ес к и х  сит и т. д . ) .  Все п р о м е ж у 
точны е п родук ты  р а з м о л а  и готовую  муку п р о п у ск аю т  ч ерез  м а г 
нитны е у стан овк и .  Н а  1 кг муки д о п у с к а ю т  до  3 мг п ы лев и дн ой  
м ета л ло п р и м ес и  с р а з м е р о м  ч а ст и ц  д о  0,3 мм и м ассой  к а ж д о й  
ча ст и ц ы  не более  0,4 мг.

П р о р о с ш и е  з е р н а .  Н о р м и р у ю т  при н а п р а в л е н и и  зе р н а  в 
р а з м о л  (не д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  3 % ) .  С о д е р ж а н и е  зе р н а  яч м ен я  
и р ж и  т а к ж е  о г р а н и ч и в а ю т .

Показатели качества второй группы. Х а р а к т е р и з у ю т с я  с л е 
д у ю щ и м и  д а н н ы м и .

Ц в е т .  П о  м ере  у ве л и ч ен и я  в ы х о д а  муки и зм е н я е т с я  от б е 
л о г о  или к р ем о в о г о  ( к р у п ч а т к а  или вы сш ий  сорт )  д о  бе л о го  с 
се р о в а ты м  о ттенком  (вто р о й  сорт)  и з а м е т н ы м и  ч а с т и ц а м и  о б о 
ло ч е к  зер н а  (о б о й н а я ) .

З о л ь н о с т ь .  У м уки вы с ш его  со р т а  0 , 5 5 % ;  крупчатки  
0,60; первого  с о р т а  д о  0,75; в т орого  с о р т а  1,25; у обой н ой  не 
более  2 % .



С о д е р ж а н и е  с ы р о й  к л е й к о в и н ы .  У к р у п ч а т к и  не 
н и ж е  второй  группы  к а ч е с т в а  не менее 3 0 % ;  вы с ш его  с о р т а  28; 
перв ого  30; в т о р о го  25; обойной  2 0 % .  В рем ен н о  р а з р е ш е н  в ы 
пуск муки с м ен ьш и м  с о д е р ж а н и е м  клейковины .

Способы определения качества. И зл о ж е н ы  в с т а н д а р т е .  З а 
пах , вкус и хр у ст  муки у с т а н а в л и в а ю т  сенсорно . Ц в е т  муки 
о п р е д е л я ю т  сен со р н о  или на ц ветом ерах ,  в л а ж н о с т ь  —  в ы с у ш и 
ван и ем  в с у ш и л ь н о м  ш к а ф у ,  м ета л ли ч ес ки е  прим еси  —  сп е ц и 
ал ь н ы м и  м а г н и т а м и ,  крупноту  пом ола — на н а б о р е  сит, з о л ь 
н о с т ь —  с ж и г а н и е м  нав ески  муки в м уф ельн ы х  печ ах  и т. д.

Н о р м и р о в а н и е  п о к а з а т е л е й  к а ч е с т в а  муки о б я з ы в а е т  с п е ц и а 
л и ст о в  п р ав и л ь н о  п о д б и р а т ь  парти и  зе рн а .  В р а з м о л  о т п р а в л я ю т  
то л ь к о  т а к и е  партии ,  из которы х будет  в ы р а б о т а н а  м у к а ,  с о о т 
в е т с т в у ю щ а я  т р е б о в а н и я м  го су д ар с тве н н о го  н о р м и р о в а н и я .  О с о 
бое в н и м ан и е  о б р а щ а ю т  на с о д е р ж а н и е  в зер н е  вр е д н ы х  и м и 
н еральн ы х  прим есей. П о д б и р а ю т  партии  и по х л е б о п е к а р н ы м  
п р и зн а к а м  (ко л и ч ест в у  и к ач еству  сы рой к л е й к о в и н ы ) .  В с в я зи  
с этим  необ ходим о  з н а т ь  техн и чески е  в о зм о ж н о с т и  м у к о м о л ьн о го  
з а в о д а  (н ал и ч и е  зе р н о о ч и с ти те ль н о го  о тд ел е н и я  и степ е н ь  его 
осн а щ е н н о с т и  м а ш и н а м и ,  в о з м о ж н ы е  вы ход а  и со р т а  муки, н а 
ли чи е  и з м е л ь ч а ю щ е г о  о б о р у д о в а н и я  и т. д . ) .  М е ш к и  п р е д в а р и 
те л ьн о  о б е з з а р а ж и в а ю т  от вредителей .  Ч и с ты м и  д о л ж н ы  бы ть  
и т р а н с п о р т н ы е  с р е д с т в а .

§ 5. Хранение муки

М у к а  менее устой чи вы й  продук т  при хран ен и и ,  чем зерно. П о д  
в ли ян и ем  т е м п е р а т у р ы  и в л а ж н о с т и  в о зд у х а ,  а т а к ж е  к и с л о р о 
д а  в ней п р о и с х о д я т  р а з н о о б р а з н ы е  процессы , в том чи сле  и н е 
ж е л а т е л ь н ы е .  К п о л о ж и т е л ь н ы м  я в л е н и я м  о т н о с я т  п обеление 
муки в первы й п ер и о д  х р а н е н и я  и ч а ст о  у л у ч ш е н и е  х л е б о п е 
к ар н ы х  свойств .  П о с л е д н е е  особенно  о тн о с и тся  к пш еничной  
муке. П о б е л ен и е  м уки происход ит  в с л ед ств и е  о к и сл ен и я  к а р о 
ти н а  и п р е в р а щ е н и я  его в б есцветны й  д е р и в а т .

У луч ш ен и е  х л е б о п е к а р н ы х  свойств  муки при х р ан е н и и  н а з ы 
ва ю т  с о з р е в а н и е м .  Д а н н ы й  процесс  з а к л ю ч а е т с я  в у л у ч 
ш ении  к о лл о и д н ы х  св о й ств  к лей ков и н ы  в р е з у л ь т а т е  ги д р о л и за  
ж и р а  и сп е ц и ф и ч е с к о г о  д е й ст в и я  на к ле й ко в и н у  св обод н ы х  
н еп р е д е л ьн ы х  ж и р н ы х  кислот (олеиновой  и л и н о л е в о й ) .  С у щ е с т 
венную  р о л ь  и г р а ю т  и ок и сл и те ль н ы е  проц ессы , в л и я ю щ и е  на 
со с то ян и е  и с в о й с т в а  б е л к о в о -п р о т е и н а з н о го  к о м п л е к с а  муки. 
З а м е ч е н о  с н и ж е н и е  с о д е р ж а н и я  су л ь ф г и д р и л ь н ы х  групп , а к т и в 
ности п р о т е а з  и уве л и ч ен и е  резистен тн ости  белков .  С о з р е в а н и е  
и нтенсивно  п р о и сх о д и т  при т е м п е р а т у р е  2 0 . . .3 0 ° С  и почти не 
п р о я в л я е т с я  при те м п е р а т у р е ,  б л и зк о й  к 0 ° С .  Д л и т е л ь н о е  хра-



нение при  т е м п е р а т у р е  2 0 . . .3 0 °С  сп о соб ствует  п е р е зр е в а н и ю  м у 
ки, в р е з у л ь т а т е  у х у д ш а ю т с я  св о й с т в а  к лейковины  и у м е н ь ш а е т 
с я  о б ъ е м н ы й  вы х о д  хлеба.

О т р и ц а т е л ь н ы е  процессы , п р о и с х о д я щ и е  в муке, бо л е е  м н о 
г о о б р а зн ы .  С реди  них н а б л ю д а ю т с я  и чисто хим и ческ и е  —  р а з 
л о ж е н и е  и окисление ж и р а .  М у к а  п р и о б р е та ет  горький  вкус  и 
з а п а х ,  п е р е д а ю щ и е с я  и хлебу . П р о го р к а н и е  идет очень  бы стр о  
при п о в ы ш е н н о й  т е м п е р а т у р е  ( 2 5 . . .3 5 ° С  и б о л е е ) .  М у к а  в о б ы ч 
ных с к л а д а х  во  второй  п олови н е  л е т а  особенно  п о д в е р ж е н а  
этой  порче .

П р и  н ер а в н о м ер н о м  о б о гр е в е  или о х л а ж д е н и и  м еш к о в  муки 
( у к л а д к а  б о л е е  теплы х м еш к о в  на холодны й  пол или н а о б о р о т )  
л ег к о  в о з н и к а е т  те р м о в л а го п р о в о д н о с т ь ,  в р е з у л ь т а т е  п о я в л я 
ю тся  а к т и в н ы е  м и кр о б и о ло ги ч ес к и е  очаги .  Д е я т е л ь н о с т ь  р а з л и ч 
ных групп  м и к р о о р га н и зм о в  в ы з ы в а е т  прок исание ,  плесн евен и е  
и д а ж е  с а м о с о г р е в а н и е  муки. О н а  с т а н о в и т с я  н епригод ной  д л я  
х л е б о п е ч е н и я  и у п о тр е б л е н и я .  Н е м енее оп ас н о  и з а р а ж е н и е  
м уки  в р е д и т е л я м и  хлеб ны х з а п а с о в .

Д л я  с о х р а н е н и я  муки, к о торую  и н огда  з а в о з я т  в з а п а с  на 
н ес к о л ь к о  м еся ц ев ,  в ы д ел я ю т  сухой, х о р о ш о  п р о д е з и н ф и ц и р о 
в а н н ы й  с к л а д ,  без  к а к и х -л и б о  з а п а х о в .  М ук у  у к л а д ы в а ю т  в 
ш т а б е л я  вы сотой  д о  ш ес ти — восьм и  м еш к ов  («трой н и ком »  или 
« п я т е р и к о м » ) .  Н и ж н и й  р я д  р а с п о л а г а ю т  на д е р е в я н н о м  п о д т о 
в а р н и к е .  Ч е м  н и ж е  т е м п е р а т у р а  в с к л а д е ,  тем д о л ь ш е  м у к а  с о х 
р а н я е т  св ои  к ач ест в а .

П р и  д л и т е л ь н о м  хран ен и и  ш т а б е л ь  через  н есколько  м еся ц ев  
п е р е к л а д ы в а ю т :  верхние меш ки п е р е м е щ а ю т  вниз,  н и ж н и е  —  
вверх .  Э то  п р е д у п р е ж д а е т  с л е ж и в а н и е  п ро д у к та .  З а  х р а н я щ и м и с я  
п а р т и я м и  ведут  н аб лю ден и е ,  и п р е ж д е  всего п р о в е р я ю т ,  не п р о 
и зо ш л о  ли  з а р а ж е н и е  м уки в р е д и т е л я м и ,  которы х и щ у т  на п о в е р х 
ности м еш к о в .  П ер и о д и ч е с к о е  о б м е т а н и е  их ж е с т к о й  щ етко й  
и п р о в е р к а  см ет о к  (лу ч ш е через  л у п у )  д а ю т  п р е д с т а в л е н и е  о н а 
личии  вр е д и те л ей .

Н а л и ч и е  в м уке личинок ,  к у к о л о к  и в зрослы х  особей  ж у к о в  
и б а б о ч е к  в ы з ы в а е т  н ео б х о д и м о сть  ее п р о се и ва н и я .  Д л я  у н и ч т о 
ж е н и я  в р е д и те л ей  п ри м ен яю т  и г а зо в у ю  дези н с ек ц и ю .

Контрольные вопросы и задания. 1. На чем основана  возм ож ность  получения 
из зерн а  пш еницы  и рж и нескольких сортов муки? 2. Что та к о е  выход муки и 
какие выхода вам  известны? 3. П еречислите  виды помолов и д а й т е  их х а р а к т е 
ристику. 4. Чем о тли чается  по химическому составу  мука разли ч н ы х  выходов 
и сортов? 5. К а к ие  т р еб о в ан и я  п р е д ъ я в л я ю т  к качеству муки? 6. Н азови те  
изменения, п рои сходя щ и е в муке при хранении. 7. К а к  организую т хранение 
муки?



Глава 13
ПЕРЕРАБОТКА ЗЕРНА В КРУПЫ

§ 1. Виды круп

К р у п ы  —  второй  по зн а ч и м о сти  п р о д у к т  п и та н и я  (п о с л е  м у к и ) .  
И х  в ы р а б а т ы в а ю т  из зе р н а  з л а к о в ы х  к ультур ,  а т а к ж е  гречихи  
и гор о х а .  Ф и зи о л о г и ч е ск и е  н орм ы  п и т а н и я  ч е л о в е к а ,  р а з р а б о 
т а н н ы е  в н а ш е й  с т р ан е ,  п р е д у с м а т р и в а ю т  вв еден и е  в р а ц и о н  р а з 
л и ч н ы х  круп при м ерн о  24.. .35  г в день . П р е д п о ч т и т е л ь н е е  крупы  
из гречихи ,  р и са ,  о в с а  и б о б о вы х ,  п о ск о л ь к у  их б е л ки  о б л а д а ю т  
п о вы ш е н н о й  биологич еской  ц енностью . В с е  крупы  б о г а т ы  к р а х 
м ал о м .  Э то  энергетически  ценны е п р о д у к ты  (т а б л .  41) .  О со б ен н о  
н еоб ход и м ы  крупы  в р а ц и о н е  п и т а н и я  д е те й  и при р а з л и ч н ы х  
з а б о л е в а н и я х .

З е р н о  в крупы п е р е р а б а т ы в а ю т  на го с у д а р с т в е н н ы х  к р у п я 
ных з а в о д а х  или в к р у п ян ы х  ц ех а х  при д р у ги х  п р е д п р и я т и я х  
(м у к о м о л ь н ы х ,  п и щ ев ы х  к о м б и н а т а х  и т. д . ) ,  а т а к ж е  в х о з я й с т 
вах .  П р е д п р и я т и я  м алой  м о щ н о с ти  (п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь ю  н е 
ск о л ь к о  тонн  в сутки)  н а з ы в а ю т  к р у п о р у ш к а м и ,  т а к  к а к  в о сн ов у  
п р и г о т о в л е н и я  крупы п о л о ж е н  п р о ц ес с  о б р у ш и в а н и я  з е р н а ,  то  
ес ть  о т д е л е н и я  от него ц в е тк о в ы х  пленок.

В н а ш е й  с т р а н е  в ы р а б а т ы в а ю т  с л е д у ю щ и е  виды  и с о р т а  
круп : из гречихи  — яд рицу ,  п е р в о го  и вт о р о го  сортов , продел ; из 
р и с а  —  рис ш л и ф о в а н н ы й  и п о л и р о в а н н ы й  (вы сш и й , первы й  и 
в т о р о й  с о р т а ) ,  д р о б л ен ы й  ( к а к  по б о ч н ы й  п родукт  в р е з у л ь т а т е  
р а с к а л ы в а н и я  зерен  при о б р а б о т к е ) ;  из го р о х а  —  горох л у щ е н ы й ,

41. Химический состав (%) круп

Крупа Вода Белки Жиры Углеводы
(общие)

Клет
чатка

Золь
ность

Энергети
ческая

ценность,
кДж

М а н н а я  (из пш еницы ) 
Г речневая :

14 11,3 0,7 73,3 0,2 0,5 1369

яд р и ц а 14 12,6 2,6 68,0 1,1 1,7 1382
продел 14 9,5 1,9 72,0 1,1 1,3 1369

Р и с о в а я 14 7,0 0,6 77,3 1,1 1,3 1357
П ш ен о 14 12,0 2,9 69,3 0.7 0,1 1403
О в с я н а я 12 11,9 5,8 65,4 2,8 2,1 1449
«Геркулес»  (овсян ы е  
хлопья)

12 13,1 6,2 65,7 1.3 1,7 1491

П е р л о в а я 14 9,2 1.1 73,7 1.0 0,9 1361
Я ч н е в а я 14 10,4 1,3 71,7 1,4 1,2 1352
« П о л т а в с к а я »  (пш енич ная) 14 12,7 1,1 70,6 0,7 0,9 1365
«А ртек»  (п ш ен и ч н ая ) 14 12,5 0,7 71,8 0,3 0,7 1369
К у к у р у з н ая 14 8,3 1,2 75,0 0,8 0,7 1365
Горох (лущ ены й) 14 23 1,6 57,7 1,1 2,6 1357



п о л и р о в а н н ы й  (целы й  и к о л о т ы й ) ;  из проса  —  пш ено  ш л и ф о в а н 
ное (вы сш и й , первы й и второй  с о р т а ) ;  из о в с а  — к р у п ы  н е д р о б 
л еную , п лю щ ен у ю  (вы с ш и й  и первы й  с о р т а ) ,  хло п ья  и толок н о ;  
из яч м е н я  —  крупу  п ер л о в у ю  (ш л и ф о в а н н у ю )  пяти  но м ер о в  и я ч 
невую  трех  ном еров (д р о б л е н у ю ) ;  из тв ерд ой  пш ен и ц ы  —  крупу 
« П о л т а в с к а я »  и «А ртек» ; и з  ку ку р у зы  —  крупу  ш л и ф о в а н н у ю  
пяти  ном еров , крупу  д л я  хл о п ье в  (крупную ) и к у к у р у зн ы х  
п а л о ч е к  (м е л к у ю ) .  К р о м е  того ,  при п о м о л а х  п ш ен и ц ы  в ы р а б а 
т ы в а ю т  м ан н ую  крупу : из м ягк ой  ( м а р к а  М ) ,  смеси м я гк о й  — 
80  %  и т в е р д о й  —  2 0 %  ( М Т ) ,  из одной  тв ер д о й  ( м а р к а  Т ) .

К а ч е с т в о  крупы  з а в и с и т  не то л ь к о  от хи м ического  с о с т а в а  и 
ф и зи ч ес ки х  св ой ств  зе р н а .  С у щ е с т в е н н о е  з н а ч е н и е  им ею т степень  
очистки  от прим есей  и способы  о б р а б о т к и  о ч и щ е н н о го  з е р н а .  
К р у п а  —  готовы й продукт ,  к оторы й  п о д в е р га ю т  т о л ь к о  к у л и н а р 
ной о б р а б о т к е ,  и поэтом у  п ри су т ств и е  в ней к а к и х -л и б о  прим есей  
р е з к о  о т р а ж а е т с я  на к а ч е с т в е  пищ и. Н е м еньш ее  в л и я н и е  на п и 
щ ев у ю  ценность  и внеш ний  ви д  о к а з ы в а е т  и о р г а н и з а ц и я  т е х 
нологи ческ ого  проц есса .

§ 2. Способы выработки круп
и схемы технологического процесса

Д о  п оследнего  врем ени  в ы р а б о т к у  круп о с н о в ы в а л и  т о л ь к о  на 
м ех ан и ч ес ко й  техн ологи и ,  которую  в о б щ е м  виде  м о ж н о  п р е д 
с т а в и т ь  с л е д у ю щ е й  схем ой : оч и с тк а  з е р н а  от прим есей  —  с о р т и 
р о в а н и е  о ч и щ ен н ого  з е р н а  по крупности  —  ш ел у ш е н и е  —  о т д е л е 
ние я д р а  от  пленок  —  о б р а б о т к а  я д р а  в р а з л и ч н ы х  в а р и а н т а х  в 
з а в и с и м о с т и  от  р о д а  з е р н а  и со р т а  п о л у ч а ем о й  крупы  ( ш л и ф о 
ва н и е ,  п о л и р о ва н и е ,  д р о б л е н и е  или п л ю щ е н и е ) — с о р т и р о в а н и е  
готовой  п родукции .  С х е м у  и с п о л ь зу ю т  и на  с о в р ем ен н ы х  к р у п я 
ных з а в о д а х ,  ч асто  д о п о л н я я  ее д р у ги м и  п р и ем ам и . Н а  к р у п о 
р у ш к а х  р ас с м о тр е н н у ю  схем у  п р и м ен я ю т  в с о к р а щ е н н о м  в а 
р ианте .

Д л я  очистки  з е р н а  от р а з л и ч н ы х  прим есей  в схем у  т е х н о л о 
гического  п р о ц ес са  в к л ю ч а ю т  а с п и р а т о р ы ,  триеры , к а м н е о т д е л и 
т е л ьн ы е  м аш и н ы ,  ш а с т а л к и  ( о с т е л о м а т е л и ) , обоечн ы е м аш и н ы , 
м агн и тн ы е  у ст ан о в к и  и др .  С у щ е с т в е н н о е  з н а ч е н и е  им еет  с о р 
т и р о в а н и е  з е р н а  после очи стк и  п еред  ш елуш ен и ем , т а к  к ак  в ы 
р а в н е н н о е  з е р н о  л у ч ш е  и л ег ч е  п о д в е р г а е т с я  ш елуш ен и ю .

Д л я  ш е л у ш е н и я  з е р н а  и сп о л ь зу ю т  р а з л и ч н ы е  м аш и н ы :  о б о е ч 
ные, где д е й ст в у ет  принцип  м н о го к р а т н о го  у д а р а  — в р а щ а ю щ и м и 
ся  би ч ам и  зе р н о  с си л о й  о т б р а с ы в а е т с я  на  р аб о ч у ю  п о в е р х н о сть  
а б р а з и в н о г о  ц и л и н д р а ;  ш е л у ш и л ь н ы е  п о с т а в а  или в а л ь ц е д е к о 
вые ст ан к и ,  р а б о т а ю щ и е  по п ринципу  с ж а т и я  и т р е н и я  (в м а 
ш и н ах  этого  ти п а  зе р н о  м е ж д у  д в у м я  р аб о ч и м и  п о в е р х н о с т я м и  — 
н еп о д ви ж н о й  и п о д в и ж н о й  —  с н а ч а л а  с ж и м а е т с я ,  з а т е м  в р е з у л ь 



т а т е  с д в и га  с к а л ы в а ю т с я  ц в е тк о в ы е  п л е н к и ) ;  ш ел у ш и те л и  с р е 
зи н о в ы м и  в а л ь ц а м и ,  на' которы х п рои сход и т  з а м е т н а я  д е ф о р м а 
ция  с д в и га ;  го л ле н д р ы ,  в е р т и к а л ь н ы е  ш е л у ш и те л и  и т. д., где  
и с п о л ь зо в а н  п ринцип  т р е н и я  — на зе р н о  м н о го к р а т н о  в о з д е й с т 
вую т в р а щ а ю щ и е с я  а б р а з и в н ы е  кам н и ,  ди ск и  или с е т ч а т ы е  ц и 
л и н д р ы  (при этом  п рои сход и т  и т р е н и е  з е р н а  о з е р н о ) .

П р и м е н ен и е  тех  или иных м аш и н  з а в и с и т  не то л ь к о  от  т е х н и 
ческих в о з м о ж н о с т е й  п р ед п р и я ти я ,  но и от ф и зи ч е с к и х  свойств  
и стр о ен и я  з е р н а .  О бо е ч н ы е  м а ш и н ы ,  о сн о в а н н ы е  на д ей стви и  
у д а р а ,  пригодны  т о л ь к о  д л я  ш е л у ш е н и я  я ч м е н я  и о в с а .  Г р е ч и х а  
и просо х о р о ш о  ш е л у ш а т с я  в в а л ь ц е д е к о в ы х  с т а н к а х ,  р и с - з е р 
н о — в ш е л у ш и л ь н ы х  п о с т а в а х  и ш е л у ш и т е л я х  с р ези н о в ы м и  
в а л ь ц а м и .  М а ш и н ы  д о л ж н ы  б ы ть  х о р о ш о  о т р е г у л и р о в а н ы  д л я  
п е р е р а б о т к и  к а ж д о й  парти и  з е р н а .  П р и  л ю бом  сп особе  ш е л у ш е 
ния н е к о т о р а я  ч а с т ь  зерен  вы ход ит  из м аш и н  н ед о ст ато ч н о  ш е 
л у ш ен н о й .  П о э т о м у  после ш е л у ш е н и я  пр о д у кт  со р ти р у ю т п р о 
веи ван и ем  и н е ш е л у ш е н ы е  зе р н а  вн о в ь  в о з в р а щ а ю т  в с о о т в е т 
с т в у ю щ и е  м аш и н ы .

О б р а б о т к а  я д р а  после  ш е л у ш е н и я  з а к л ю ч а е т с я  в д а л ь н е й ш е м  
ш л и ф о в а н и и  д л я  у д а л е н и я  о с т а т к о в  ц ве тк о вы х  п ленок .  К р о м е  
того , в процессе  ш л и ф о в а н и я  у д а л я ю т с я  п л о д о в ы е  и сем ен н ы е 
о б олоч ки ,  а т а к ж е  з а р о д ы ш .  Все это  у л у ч ш а е т  т о в а р н ы й  в и д  
крупы . П о с л е  т а к о й  о б р а б о т к и  она  б ы стрее  р а з в а р и в а е т с я  и 
л у ч ш е  у с в а и в а е т с я .  Н ек о то р ы е  виды и с о р т а  круп (рис, горох, 
п ер л о в у ю  и д р . )  после  ш е л у ш е н и я  и ш л и ф о в а н и я  полирую т в 
с п е ц и а л ь н ы х  п о с т а в а х  и го л ле н д р а х ,  что п р и д а ет  им к р а с и в ы й  
ви д  и од н о р о д н о сть .  Ш л и ф о в а н и е  и п о л и р о в а н и е  т а к ж е  о с н о в а н ы  
на  трении  п р о д у к та  о р а б о ч и е  поверхн ости  м аш и н . К р у п у ,  в ы р а 
б а т ы в а е м у ю  из з е р н а  м ногих к у ль ту р ,  со р т и р у ю т  по вели чи н е  
на  н есколько  ф р а к ц и й  (н о м е р о в ) .

В процессе  м ех ан и ч ес к о й  о б р а б о т к и  (очи стки  и о соб ен н о  ш е 
л у ш е н и я  и ш л и ф о в а н и я )  я д р о  у части  зе р ен  не в ы д е р ж и в а е т  
о к а з а н н ы х  во зд ей с тв и й  и д р о б и тс я .  П о э т о м у  при в ы р а б о т к е  к р у 
пы о сн ов н ого  а с с о р т и м е н т а  п о л у ч а ю т  п р о д у к ты  б о л е е  н и зк о го  к а 
ч ества .  Л у ч ш и й  ви д  крупы  из гречихи  — я д р и ц а ,  то  ес ть  целое  
я д р о  гречихи, о д н а к о  ч а с т ь  зерен  в с е гд а  д р о б и т с я  и п о л у ч а е т с я  
д р о б л е н а я  к р у п а  —  п р о д е л ,  д а ю щ а я  при к у л и н а р н о й  о б р а б о т 
ке к а ш у - « р а з м а з н ю » .  Е щ е  б о л ь ш а я  р а з н и ц а  в к а ч е с т в е  м е ж д у  
целы м и  ш л и ф о в а н н ы м и  зе р н о в к а м и  (я д р о м )  р и с а  и д р о б л е н ы м и .  
П р и  в ы р а б о т к е  круп о б р а з у е т с я  и н е к о то р о е  к о л и ч е с т в о  муки —  
м у ч к и ,  и сп о л ь зу ем о й  на к о р м о в ы е  или те х н и ч е ск и е  цели. П о  
в ы ход у  ц ельн ой  крупы , дро б л ен к и  и мучки с у д я т  о р а б о т е  о т 
д е л ь н ы х  м аш и н  и п р е д п р и я т и я  в целом .

В сельском  х о з я й с т в е  крупу  в ы р а б а т ы в а ю т  г л а в н ы м  о б р а зо м  
из з е р н а  п роса ,  гречихи , овса  и я ч м е н я ,  о б ы ч н о  по с о к р а щ е н н о й  
схем е , поэтом у  а с с о р т и м е н т  м енее р а з н о о б р а з е н .  Д л я  п р и м ер а



п риведем  сх е м у  те х н о л о ги ч ес к о го  п р о ц ес са  в ы р а б о т к и  греч невой  
крупы  на к р у п о р у ш к е  (рис. 5 8 ) .  З е р н о  гречихи II д л я  очистки  
от прим есей  п о ст у п ае т  в с е п а р а т о р ,  о б о р у д о в а н н ы й  прием ны м  
л о в у ш е ч н ы м  ситом  с о тв ер ст и ям и  д и а м е т р о м  8...10 мм (верхним  
с о т в е р с т и я м и  5 мм и подсевны м  с о т в ер ст и ям и  р а з м е р о м  1 ,8Х  
X  20 м м ) . О б р а з у ю щ а я с я  п ы ль  п о ст у п ае т  в циклон 2. П о с л е  п р о х о 
д а  ч ерез  м агн и тн ы й  а п п а р а т  зе р н о  с о р т и р у етс я  по к ру п н о сти  на 
д в у х ъ я р у с н о й  подсев ке  с д и а м е т р о м  отверстий  на си т ах :  первом  
4,1 мм; вто р о м  3,5; третьем  3,1; четв ертом  2 ,7 .. .2 ,5  мм. В р е з у л ь 
т а т е  п о л у ч а ю т  ч е ты р е  ф р а к ц и и  зе р н а .  Зе р н о ,  п р о ш е д ш е е  через  
п оследн ее  сито, н а п р а в л я е т с я  в отходы  / .  Р а с с о р т и р о в а н н о е  зер-

П

Рис. 58. С хе м а  перераб отки  гречихи на крупоруш ке  сельскохозяйственного  типа: 
1 — гречерушальный станок; 2 — циклон; '3 — фильтр; / — отходы; // — зерно гречихи; 
I I I  — пыль; IV , V — мучка: V I — ядрица на магнит; V II  — нешелушеная гречка; 
V I I I  — продел.



но п о с т у п а е т  в о тд ельн ы е  б у н к е р а ,  из них на в а л ь ц е д е к о в ы й  
станок .

К а ж д у ю  ф р а к ц и ю  зер н а  ш е л у ш а т  отдельно ,  что п о з в о л я е т  
уве л и ч и ть  вы х о д  яд ри ц ы . П о с л е  ш е л у ш е н и я  пр о д у кт  п е р е д а ю т  
в с е п а р а т о р  (с со о т вет ст ву ю щ ей  з а м е н о й  сит д л я  к а ж д о й  ф р а к 
ции)  и с о р т и р у ю т  на четы ре ф р а к ц и и :  к р у п у -яд р и ц у ,  к р у п у -п р о -  
дел ,  м учку  и н еш е л у ш ен о е  зерно .  П о с л е д н е е  сн о в а  н а п р а в л я ю т  
в б ункер ,  а  г о т о в а я  продук ц и я  е щ е  р а з  п роходит  ч е р ез  м а г н и т 
ный а п п а р а т .  Д л я  сельского  х о з я й с т в а  р а з р а б а т ы в а ю т  н о вы е  
м а л о г а б а р и т н ы е  а г р е га ты .

Д л я  п о л у ч е н и я  более  п и т а т е л ь н ы х  и р а з н о о б р а з н ы х  круп в 
схему те х н о л о ги ч е с к о г о  п р оц есса  с о в р е м е н н о г о  к р у п я н о го  з а в о д а  
в к л ю ч а ю т  о б р а б о т к у  зе р н а  водой  и п ар о м , а т а к ж е  в а р к у  при 
вы соком  д а в л е н и и .  П р и  п р о п а р и в а н и и  очи щ е н н о го  з е р н а  в о з р а с 
т а е т  п ро ч н о с ть  я д р а ,  а оболоч ки  д е л а ю т с я  более  хруп к и м и , в р е 
з у л ь т а т е  у в е л и ч и в а е т с я  вы ход в ы с ш и х  сортов  крупы , у с к о р я е т с я  
р а з в а р и в а е м о с т ь  крупы . К ром е  того ,  при п р о п а р и в а н и и  и н а к т и 
ви р у ю т ся  ф е р м е н т ы  зе р н а ,  что у в е л и ч и в а е т  срок  х р а н е н и я  крупы . 
П р о м ы ш л е н н о с т ь  вы п у с к ает  крупы , т р е б у ю щ и е  всего  10... 15 мин 
в а р ки  д л я  п о л у ч е н и я  каш и.

Е щ е  б о л е е  п о в ы ш а е т с я  п и щ е в а я  ц ен н о сть  круп при в а р к е  в 
сиропе (из  с о л о д а ,  с а х а р а ,  п о в а р е н н о й  соли  и д р у г и х  к о м п о н е н 
то в )  с п о с л е д у ю щ и м  п лю щ ением  и о б ж а р к о й .  К у л и н а р н а я  о б 
р а б о т к а  т а к и х  к ру п -« х л о п ь ев»  не н у ж н а .  И х  п о т р е б л я ю т  в с у 
хом виде или с м олок ом , к а к а о ,  к о ф е ,  киселем , б у л ь о н о м ,  с у 
пами и т. д. Д р у г о й  способ п о в ы ш е н и я  усв о яем о ст и  крупы  
о сн о в ан  на о б р а б о т к е  д а в л е н и е м .  Т а к  в ы р а б а т ы в а ю т  всп учен н ы е 
( в з о р в а н н ы е )  з е р н а  пш еницы , р и с а ,  к уку р у зы ,  увел и ч ен н ы е  в 
о б ъ е м е  в ш е с т ь  — восем ь  р а з .  Л у ч ш и е  всп учен н ы е з е р н а  п о л у ч а ю т  
из ст ек л о в и д н ы х  со р т о в  р и са ,  п ш е н и ц ы  и к рем н и сты х  со р т о в  
к у ку р у зы  (о со б ен н о  р и со в о й ) .

И з  м ногих  в и д о в  крупы в ы р а б а т ы в а ю т  п и щ ев ы е  к о н ц е н тр а ты :  
их с м е ш и в а ю т  с д р у ги м и  к о м п о н е н т а м и  и о б р а б а т ы в а ю т  д о  п о л 
ной или почти полной  готовности . Н а к о н е ц ,  и с п о л ь зу я  см есь  
круп (д ве -тр и )  или втори чн ы х  п р о д у к т о в  к р у п я н о го  п р о и з в о д с т в а  
(д р о б ле н ы х  круп)  в р а з м о л о т о м  в и д е  и д о б а в л я я  в них в ы с о к о 
п и та тел ь н ы е  в е щ е с т в а  (о б е зж и р е н н о е  сухое  м олоко, сухой  яи ч н ы й  
белок ,  в и т ам и н ы ,  м и к р о э л е м е н т ы ) ,  п о л у ч а ю т  крупы  п о вы ш ен н о й  
п и та тел ь н о й  ценности . Н а п р и м ер ,  с и л ь н а я  с о д е р ж и т  б е л к о в  21 % ,  
с п о р т и в н а я  18,7 % и др .

§ 3. Оценка качества круп

К а ч е с т в о  круп и способы  о п р е д е л е н и я  его  н о р м и р о в а н ы  с т а н 
д а р т а м и .  К о б я з а т е л ь н ы м  п о к а з а т е л я м  при о ц ен к е  круп  о тн о с ят  
сен сорн ы е (цвет ,  з а п а х  и в к у с ) .  В к р у п а х  н ед о п у сти м ы  вреди-



тели. В л а ж н о с т ь  р а з н ы х  круп д о л ж н а  б ы ть  в п р е д е л а х  12...15,5 % . 
С трого  н о р м и р у ю т  к оли ч ество  прим есей , особ ен н о  вредн ы х , и с 
п орченного  и би того  я д р а ,  мучели, м е т а л л и ч е с к и х  прим есей  и 
н е ш е л у ш ен ы х  зерен . О т с о д е р ж а н и я  их з а в и с я т  со р т  крупы  и 
соо т вет ст ви е  п р о д у к т а  т р е б о в а н и я м  г о с у д а р с т в е н н о го  н о р м и р о 
ван и я .

О п р е д е л я ю т  т а к ж е  к у ли н а р н ы е  д о с т о и н с т в а  крупы . В эту 
оценку  в х о д я т  цвет,  вкус и с т р у к т у р а  с в а р е н н о й  к аш и ,  п р о д о л 
ж и т е л ь н о с т ь  в а р к и  и к о э ф ф и ц и е н т  р а з в а р и м о с т и ,  под 
которы м  п о н и м а ю т  отн ош ен и е  о б ъ е м а  к а ш и  (в м и л л и л и т р а х )  
к о б ъ е м у  круп ы  (в м и л л и л и т р а х ) ,  в зя т о й  д л я  ва р ки .  В з а в и с и 
мости от  с о р т о в ы х  особ енностей  сы р ь я ,  с п о с о б о в  его  о б р а б о т к и  
и а с с о р т и м е н т а  круп  к о эф ф и ц и е н т  р а з в а р и м о с т и  к о л е б л е т с я  
о бы чно  в сл е д у ю щ и х  п р ед ел ах :  у п ш ен а  4 . ..5 ,2; круп из гречихи
3,2...4; р и са  4 ,3 .. .5 ,2 ; перловы х  5 ,5 .. .6 ,6 ; у о в с я н ы х  3,3.. .4 ,1 .

§ 4. Хранение круп

К рупы  х р а н я т  в чистой, плотной  и н е з а р а ж е н н о й  т а р е  ( м е ш к а х ) .  
П р и  о т п р а в к е  з е р н а  на к р у п о р у ш к у  с р а з у  п о д г о т а в л и в а ю т  т а р у .  
Ф а с у ю т  круп ы  и в м елкую  т а р у  ( б у м а ж н ы е  м е ш к и ) .  П ри  х р а н е 
нии п р о д у к т  з а щ и щ а ю т  от у в л а ж н е н и я  и в р е д и те л ей  хлеб ны х 
з а п а с о в .  М о ж н о  х р а н и т ь  крупы в одном  с к л а д е  с мукой. К рупы , 
в ы р а б о т а н н ы е  на  к р у п о р у ш к а х  без  п р и м ен ен и я  ги д р о т е р м и ч е 
ской о б р а б о т к и ,  м енее стойки при хр ан е н и и .  Э то  о соб ен н о  о т 
носится  к п ш ен у  и о в с я н ы м ,  к о то р ы е  бы стр о  п р о го р к а ю т .  Б ы с т р о  
(в течение н е с ко л ь к и х  н ед ель )  п р о г о р к а ю т  в те п л о е  в р е м я  крупы , 
получен н ы е из з е р н а ,  п о д в е р г ш е г о с я  хотя  бы сам ы м  н а ч а л ь н ы м  
с т а д и я м  с а м о с о г р е в а н и я ,  п р о р а с т а н и я  или п лесн еве н и я .

Контрольные вопросы  и з а д а н и я .  1. П еречислите  ассортимент  круп, в ы 
раба ты ваем ы х  в наш ей  стране. 2. К акие  основные технологические приемы 
используют при вы р а б о т к е  крупы? 3. О т  чего з а в и с я т  выход и сортность  круп, 
вы р а б а ты в а е м ы х  из з е р н а  различ ны х  культур? 4. П о  каким  при зн акам  о ц ен и 
ваю т качество круп?

Глава 14
ОСНОВЫ ХЛЕБОПЕЧЕНИЯ

§ 1. Способы производства
и ассортимент печеного хлеба

Х леб —  в а ж н е й ш и й  продук т  п и тан и я .  Е го  в ы п е к аю т  из муки, 
д р о ж ж е й ,  соли , вод ы  и д о п о л н и т е л ь н о го  сы р ь я .  П р о д у к т  с о д е р 
ж и т  зн а ч и т е л ь н о е  к о ли ч ес тво  б ел ко в ,  у гл е в о д о в ,  гл ав н ы м  о б р а 
зом  в ви д е  к р а х м а л а .  В е л и к а  и эн е р г е т и ч е с к а я  ценность  х л еб а  
( таб л .  4 2 ) .  О со б ен н о с ть  его к а к  п р о д у к т а  п и т а н и я  —  отсутстви е



Продукт Вода Белки Жиры Углеводы
(общие)

Клет
чатка

Золь
ность

Энергети
ческая

ценность,
кДж

Хлеб пшеничный:
ф орм овой  из обойной 44,3 8,1 1,2 42 1,2 2,5 853
муки
из муки второго  сорта 41,2 8,1 1,2 46 0,4 2 924
из муки в ы сш его  сорта 37,8 7,6 0 ,6 52,3 0,1 0,3 979
из муки первого  сорта 39,5 7,6 0 ,9 49,7 0,2 0,3 949
подовый из муки второго 39,3 8,3 1,3 48,1 0,4 2 953
сорта

Хлеб р ж а н о й  простой  ф о р  47,5 6,5 1 40,1 1,3 2,5 798
мовой из обойной муки 
Хлеб р ж ан о-пш енич ны й 46,9 7 1,1 40,3 '1,1 2,5 811
простой ф орм овой  из  обой
ной муки
Хлеб орловский из рж аной 43 6,1 1,1 46,3 0,6 2 886
обдирной и пш еничной муки 
в торого  сорта
Б а то н ы  из пшеничной муки 37,2 7,9 1 51,9 0,2 1,5 991
первого  сорта
Булки  городские из пш енич 34,3 7,7 2,4 53,4 0,2 1,6 1067
ной муки первого  сорта  
Б улочки  пш еничные из муки 23,2 7,2 9,5 57,3 0,7 1,7 1390
первого с о р та  (с молоком)

н ес ъ е д о б н о й  части .  П ри  п р а в и л ь н о й  технологии  п р о и з в о д с т в а  
в с я  м а с с а  ( 1 0 0 % )  хл еб а  с ъ е д о б н а ,  в то в р е м я  к а к  у к ап у ст ы  
б е л о к о ч а н н о й  н е с ъ е д о б н а я  ч а с т ь  с о с т а в л я е т  20, у к а р т о ф е л я  — 
2 8 % .

П р о и з в о д с т в о  д о б р о к а ч е с т в е н н о г о  печеного х л еб а  р а з л и ч н о г о  
а с с о р т и м е н т а  —  сл о ж н ы й  б и о л о ги ч е с к и й  и ф и зи к о -х и м и ч е с к и й  
процесс .  Х лебом  п ер в о б ы тн о го  ч е л о в е к а  б ы л а  п р е с н а я  л е п е ш к а .  
П о з д н е е  ч е л о в е к  б е с с о зн а т е л ь н о  в о с п о л ь з о в а л с я  ж и з н е д е я т е л ь 
ностью  м и к р о о р га н и зм о в ,  н а х о д я щ и х с я  в тесте ,  и п р о т е к а ю щ и м и  
в нем ф е р м е н т а т и в н ы м и  п р о ц е с с а м и .  В р е з у л ь т а т е  сп о н т ан н о го  
(с а м о п р о и з в о л ь н о г о )  б р о ж е н и я  в ы п е ч е н н а я  л е п е ш к а  с т а л а  более  
р ы х л о й  и вкусной . З а т е м  п р о ц ес сы  б р о ж е н и я  ст ал и  с о в е р ш е н с т 
в о в а т ь :  в в о д и т ь  во вновь  з а м е ш и в а е м о е  те сто  к у со к  с т а р о го  
( з а к в а с к у )  и, н ак о н ец ,  с р а з в и т и е м  п р о м ы ш л ен н о й  м и к р о б и о 
л оги и  — о п р ед ел е н н ы е  группы  м и к р о о р г а н и з м о в  ( д р о ж ж и  и м о 
л о ч н о к и с л ы е  б а к т е р и и ) .

П р и м е н я ю т  д в а  осн ов н ы х  с п о с о б а  п р о и зв о д с т в а  хл еб н ы х  и 
д р у ги х  и зд ел и й  из муки: п р и г о т о в л е н и е  п р е с н ы х  п р о д у к 
т о в ,  д л я  которы х  х а р а к т е р н о  о тс у тст в и е  б р о ж е н и я  в п р о м е 
ж у т о ч н о м  п р о д у к те  (т е с т е ) ,  и п р и го то в л е н и е  х л е б н ы х  и зд ели й  
с п особ ом  б р о ж е н и я  т е с т а  (б и о л о г и ч е с к и м )  в те ч е н и е  не



ск о л ьк и х  часов .  П р е с н ы е  м учны е и зд е л и я :  м а к а р о н ы ,  в ерм и ш ель ,  
л а п ш а ,  галеты , н ек о то р ы е  виды п р ян и к о в ,  б а р а н о ч н ы е  и зд ел и я  
и н а ц и о н а л ь н ы е  с о р т а  х леб а .  О с н о в н а я  ч а с т ь  х л еб н ы х  п р о д у к 
тов  проходи т  с т а д и ю  б р о ж е н и я  теста .

П ри  п р и го то вл ен ии  т е с т а  биологи ч еск и м  сп особом  т е р я е т с я
2...3 % сухих в е щ е с т в  м уки, к оторы е  о к а з ы в а ю т с я  г и д р о л и з о в а н 
ными и п о тр е б л е нн ы м и  м и к р о о р г а н и зм а м и .  О д н а к о  в р е з у л ь т а т е  
п роц ессов  г и д р о л и з а  с о с т а в н ы х  частей  м уки  у с в о я е м о с т ь  сухих 
в е щ е с т в  п р и го то в л е н н о го  та к и м  сп особом  х л е б а  у в е л и ч и в а е т с я  
на 2 . . . 4 % .  Л у ч ш е м у  п е р е в а р и в а н и ю  х л е б а  и р а б о т е  ж е л у д о ч н о -  
к и ш еч н о го  т р а к т а  сп о со б ству ю т т а к ж е  с о д е р ж а щ а я с я  в п родукте  
м о л о ч н а я  к и сл о та  и п о р и с т а я  с т р у к т у р а  м я к и ш а .

А ссорти м ен т  х л еб о б у л о ч н ы х  изд елий ,  в ы р а б а т ы в а е м ы х  в н а 
ш ей  с т р ан е ,  с о с т а в л я е т  н есколько  сотен  р а з л и ч н ы х  по вн еш н ем у  
виду, вкусу  и п и та те л ь н о с т и  сортов .  Э т о  о б ъ я с н я е т с я  тем , что 
хлеб  в ы р а б а т ы в а ю т  из муки р а з н ы х  в ы х о д о в  и сортов ,  по н е о д и 
н ак о во й  р ец е п ту р е  и с прим енением  р а з н ы х  техн о л о ги ч ес к и х  
прием ов .  Во м ногих  р е ги о н а х  п о л ь зу ю т с я  спросом  н ац и о н а л ь н ы е  
со р та  хлеб а .

Х л еб о б у л о ч н ы е  и зд е л и я  д е л я т  на с л е д у ю щ и е  осн ов н ы е г р у п 
пы: хлеб  из р ж а н о й  муки р а з л и ч н ы х  вы ход ов ;  хл еб  из смеси 
р ж а н о й  и пш ен и ч н ой  м уки (или муки п ш е н и ч н о -р ж а н о й  и р ж а н о 
п ш ен и ч н о й ) ;  хлеб  из п ш енич ной  м уки р а з л и ч н ы х  вы ход ов  и 
сортов ; бу л о ч н ы е и сд о б н ы е и зд ел и я  из п ш еничной  м уки ( ш т у ч 
н ы е ) ;  б а р а н о ч н ы е  и зд е л и я  (бублики ,  б а р а н к и  и с у ш к и ) .  П е р в ы е  
три  группы  и зд ел и й  в ы р а б а т ы в а ю т  ш туч ны м и  или по м ассе ,  в ы 
п е к а ю т  на поду  или в ф о р м а х .  Х л е б о м  н а з ы в а ю т  и зд ел и я  
м асс о й  бо л е е  500  г; б у л о ч н ы м и  и з д е л и я м и  —  м ассой  
500  г и менее, в ы п е к а е м ы е  из пш ен и ч н ой  м уки; м е л к о ш т у ч 
н ы м и  б у л о ч н ы м и  и з д е л и я м и  —  м асс о й  200 г и менее.

И сп о л ь зу ем о е  в хлеб оп еч ен и и  сы р ье  оч е н ь  р а з н о о б р а з н о .  
Его  д е л я т  на д в е  группы : основное  и д о п о л н и т ел ь н о е .  К  о с н о в 
ном у о тн о с ят  все то, что  н еоб ходи м о  д л я  п о л у ч е н и я  т е с т а  и х л е 
б а :  муку, воду , р а з р ы х л и т е л и  ( д р о ж ж и ,  з а к в а с к и )  и соль. С у 
щ ес тв у ю т  со р та  х л е б а  без  соли ( а х л о р и д н ы е ) , в ы р а б а т ы в а е м ы е  
д л я  б оль н ы х  со с п е ц и а л ь н о й  диетой . И н о гд а  к осн о в н о м у  сы рью  
о т н о с я т  и с а х а р ,  в в о д и м ы й  при з а м е с е  т е с т а  в н еб о л ь ш и х  к о л и 
ч е с т в а х  в к ач ест в е  п и та тел ь н о й  среды  д л я  д р о ж ж е й .

Д о п о л н и т е л ь н о е  сы р ье  в в о д я т  в р е ц е п т у р у  д л я  п о вы ш е н и я  
п и щ ев ы х  д о с то и н с тв  х л е б а :  у вел и ч ен и я  эн ер ге ти ч е ск о й  ценности, 
с о д е р ж а н и я  белков ,  н ез ам ен и м ы х  а м и н о к и сл о т ,  в и т а м и н о в ,  к а л ь 
ц и я  или п р и д а н и я  оп р ед ел е н н ы х  в к у со в ы х  свой ств ,  а р о м а т а ,  
о к р а с к и  корок, м я к и ш а .  В первом  с л у ч а е  д о б а в л я ю т  молоко, 
ж и р ы ,  с а х а р ,  п атоку ,  я й ц а ,  в и т ам и н ы  и т. д.,  во втором  —  семена 
эф и р н о м а с л и ч н ы х  р астен и й ,  корицу, ва н и л ь ,  ва н и л и н ,  ш а ф р а н  
и др. Б о л ь ш у ю  ч а с т ь  д о п о л н и т е л ь н о го  с ы р ь я  в в о д я т  обы чн о  в



п р и го то вл е н н о е  (с о зр е в ш е е )  или п о л у го то во е  тесто ,  в котором  
х о р о ш о  р а з в и л и с ь  д р о ж ж и  и о б л а д а ю щ е е  д о с та то ч н о й  р ы х л о 
стью  после  внесения  д о б ав о к .

§ 2. Технологический процесс приготовления 
хлебобулочных изделий

Этапы производства. В ы р а б о т к у  х л еб а  способом б р о ж е н и я  д е 
л я т  на три  проц есса :  п р и го то в л е н и е  теста ,  к уда  в к л ю ч а ю т  и 
п о д го то в к у  сы р ья ,  о б р а б о т к у  т е с т а  (р а з д е л к у )  и вы п ечк у  
(рис. 5 9 ) .

Подготовка основного сырья. Д л я  п олучения  т е ста  ( п о л у ф а б 
р и к а т а )  н о р м а л ь н о й  консистенции  и нуж ны х  и сход н ы х  св ой ств  
сы рье  д о л ж н о  о тв еч ать  т р е б о в а н и я м  хлеб оп еч ен и я  и б ы т ь  с о о т 
в е тст в у ю щ и м  о б р а зо м  подготовлен о .  Тесто о б л а д а е т  плохой  т е п 
л о п р о в о д н о с т ь ю ,  поэтом у осн о в н ы е  его  компоненты  (м у к у  и в о 
д у )  п о д г о т а в л и в а ю т  так ,  чтобы  после  з а м е с а  п о л у ч и т ь  н у ж н у ю  
д л я  б р о ж е н и я  т е м п е р а т у р у  ( 2 8 . . .3 2 ° С ) .

П о д г о т о в к а  муки в к лю чает :  п о д о г р е в а н и е  д о  т е м п е р а т у р ы  
Ю .. .2 0 °С ;  п р о се и ва н и е  ч е р ез  к о н тр о л ь н ы е  сита ;  п р о п у ск  через

Рис. 59. С х е м а  технологического  процесса  п р о и зво д с тва  п ш е 
ничного хлеба б ез о п ар н ы м  способом.



м агн и тн ы е  а п п а р а т ы  и с м еш и в ан и е .  М у к а ,  п р е ж д е  чем пойти в 
д е ж у  (ем кость  д л я  з а м е с а  т е с т а ) ,  д о л ж н а  иметь  т е м п е р а т у р у  
не н и ж е  10 °С, т а к  к а к  з а д а н н а я  т е м п е р а т у р а  т е с т а  п о л у ч а е т с я  
в р е з у л ь т а т е  п ри м ен ен и я  д о с та то ч н о  теплой ,  но не го р яч е й  воды. 
Г о р я ч а я  во д а  с п о с о б с тв у е т  з а в а р и в а н и ю  м уки ( с в е р т ы в а н и ю  б е л 
ков и к ле й ст ер и за ц и и  к р а х м а л а ) .  П о это м у  муку п еред  и с п о л ь з о 
ван и ем  х р а н я т  в о т а п л и в а е м о м  п ом ещ ении .  П ри  б о л ь ш и х  з а 
п а с а х  и м алом  р а с х о д е  муку х р а н я т  в н е о т а п л и в а е м ы х  с к л а д а х ,  
но зим ой  ч а с т ь  ее з а  н ес ко л ь ко  дней  до  з а м е с а  т е с т а  п ерен осят  
в те п л о е  пом ещ ение .

М у к а  в м е ш к а х  м о ж е т  с л е ж и в а т ь с я  ( о б р а з у ю т с я  комки , а 
и н о гд а  и м о н о л и т ) .  Т а к у ю  муку в тесте  оч е н ь  тр у д н о  пром есить .  
П р и  р а с ш и в к е  м еш к о в  в нее м огут  п оп ас ть  куски ш п а г а т а ,  ни 
ток , в о лок н а .  П р о с е и в а н и е  п р е д у п р е ж д а е т  в о з м о ж н о с т ь  п о я в л е 
ния  т а к и х  вк лю чен и й  в тесте  и хлебе, а т а к ж е  с л у ч а й н о е  е д и н и ч 
ное з а р а ж е н и е  в р е д и т е л я м и .  К ром е  того ,  при п р о се и в а н и и  п р о 
и сход и т  а э р и р о в а н и е  ч а с т и ц  муки —  н а с ы щ е н и е  их во зд у х о м ,  а 
с л е д о в а т е л ь н о ,  и к и сл о р о д о м ,  которы й  в н а ч а л е  б р о ж е н и я  и с 
п о л ь зу ю т  д р о ж ж и  д л я  аэр о б н о г о  д ы х ан и я .

П р о с е и в а ю т  м уку  на сп е ц и ал ь н ы х  м а ш и н а х  —  п р о с е и в а т е л я х  
(ти п а  б у р а т о в  или р а с с е в о в ) .  П р и  п росе и ва н и и  не о т д е л я ю т  ч а с 
ти м уки (отруби )  и п оэтом у  сита  с т а в я т  более  р ед кие,  чем 
к о н тр о л ьн о е  сито д л я  м уки д а н н о го  в ы х о д а  и с о р т а  на м у к о 
м оль н ы х  з а в о д а х .  М у к у  п р о п у ск аю т  и через  м агн и тн ы й  а п п а р а т .  
Е сли  на п р ед п р и я ти и  н ес ко л ь ко  парти й  муки с р а з л и ч н ы м и  х л е 
б о п е к ар н ы м и  с в о й с т в а м и ,  д л я  у л у ч ш е н и я  к а ч е с т в а  х л е б а  в р е 
ц еп туру  в в о д я т  муку д в у х  или нескольки х  п ар ти й  в оп ред ел е н н ы х  
с о о т н о ш ен и ях .  Т ак ой  прием н а з ы в а ю т  см еш и в ан и ем .

С тр о ги е  т р е б о в а н и я  п р е д ъ я в л я ю т  к воде. О н а  д о л ж н а  с о о т 
в е т с т в о в а т ь  п о к а з а т е л я м  питьевой  и н о р м ам  по с о д е р ж а н и ю  б а к 
терий ,  т а к  к а к  м ногие  из них с о х р а н я ю т с я  при вы печке .  В од а  
в л и я е т  на вкус  х л е б а  и б р о ж е н и е  теста .  К а ч е с т в о  воды  д л я  н у ж д  
х л еб о п еч ен и я  и в о з м о ж н о с т ь  и сп о л ь зо в а н и я  того  или иного ис
т о ч н и к а  о п р е д е л я ю т  о р га н ы  са н и т а р н о й  инспекции.

Н а к а ж д о м  х л е б о п е к а р н о м  п ред п р и яти и  су щ е с т в у е т  о б о р у 
д о в а н и е  д л я  п о д о гр е в а  воды. В сельских  воду  ч а щ е  всего  п о д о 
г р е в а ю т  в к о т л а х -б о й л е р а х ,  у с т а н о в л е н н ы х  в си стем е  д ы м о х о д о в  
х л е б о п е к а р н ы х  печей. Д л я  получен и я  з а д а н н о й  т е м п е р а т у р ы  т е с 
та  (28; 30; 32  °С) т е м п е р а т у р у  воды  при з а м е с е  о п р ед ел я ю т ,  у ч и 
т ы в а я  т е м п е р а т у р у  муки и ее удельн ую  те п л о е м к о с т ь  (0 ,4)  и 
п о л ь з у я с ь  с п е ц и а л ь н ы м и  ф о р м у л а м и .

С о л ь  т а к ж е  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  т р е б о в а н и я м  с т а н д а р т а  
на п и щ ев ы е  цели. Ее п р е д в а р и т е л ь н о  р а с т в о р я ю т  и ф и л ь т р у ю т  
полученны й  р а с т в о р .  К р у п н о зе р н и ст у ю  соль  п еред  р а с т в о р е н и е м  
пр о м ы в аю т .  Е сли  в м я к и ш е  печеного  х л еб а  о б н а р у ж и в а ю т  к р и 
с т а л л ы  соли, это  св и д е т е л ь с т в у е т  о явном  н ар у ш е н и и  технологии .



К о л и ч ество  соли, вв оди м ой  в рецептуру ,  с о с т а в л я е т  д л я  б о л ь 
ш и н ст ва  сортов  х л е б а  1 ,3 . . .1 ,5 %  м ассы  муки. Л и ш ь  в отд ел ь н ы е  
со р т а  х л еб а  ее д о б а в л я ю т  д о  2,5 %  (го р о д ск и е  б а т о н ы ,  соленую  
в и т у ш к у  и д р . ) .  С о л ь  не то л ь к о  п р и д а е т  вк ус  хлебу . С  ним ч е 
л о в е к  п о л у ч а е т  з н а ч и т е л ь н у ю  ча ст ь  соли, н ео б х о д и м о й  в с у т о ч 
ном рац и он е .  С о л ь  у л у ч ш а е т  ко лл о и д н ы е с в о й с т в а  те с та ,  с н и 
ж а е т  ак т и в н о с т ь  а - а м и л а з ы  и п о в ы ш а е т  т е м п е р а т у р у  клей стери -  
з а ц и и  к р а х м а л а .  Р а с т в о р  соли поступ ает  при з а м е с е  т е ста  из 
с п е ц и а л ь н о го  с о л е р а с т в о р и т е л я  ч ерез  сол е м е р н ы й  б а ч о к .

К а ч е с т в о  х л еб а  во многом за в и с и т  от степени  и п р а в и л ь 
ности р а з р ы х л е н н о с т и ,  п ористости  м я к и ш а .  П р и  п р и го то вл ен ии  
т е с т а  о сновны м и  р а з р ы х л и т е л я м и  с л у ж а т  д р о ж ж и .  О ни  р а з м н о 
ж а ю т с я  к а к  в а эр о б н ы х ,  т а к  и в а н а э р о б н ы х  у сл о в и я х .  Д р о ж ж е 
вы е клетк и  в ы д ел я ю т  д и о к с и д  у г л е р о д а ,  н а с ы щ а ю т  им тесто, 
в р е з у л ь т а т е  с о з д а е т с я  д а в л е н и е  г а з а ,  п р и в о д я щ е е  к р а з р ы х л е 
нию теста .  В х леб оп еч ен и и  п р и м ен яю т п р е с с о в а н н ы е  и сухие 
д р о ж ж и  ( д л я  п р о и з в о д с т в а  которы х  с о з д а н а  д р о ж ж е в а я  п р о 
м ы ш л е н н о с т ь ) ,  а т а к ж е  ж и д к и е  — з а к в а с к и .  П о с л е д н и е  г о то в ят  
на х л е б о п е к а р н ы х  п р е д п р и я т и я х  в с п е ц и а л ь н ы х  цехах .

О сн о вн о е  свойство ,  которы м  д о л ж н ы  о б л а д а т ь  п р ес со в ан н ы е  
и сухие  д р о ж ж и ,  —  п о д ъ е м н а я  с и л а ,  то есть  сп о с о б н о с ть  
з а  у ст а н о в л е н н о е  в р е м я  обесп е ч и т ь  подъем  (р а з р ы х л е н и е )  т е с т а  
до  оп р ед ел е н н о го  у р о в н я .  П р е с с о в а н н ы е  д р о ж ж и  с о д е р ж а т  75 % 
воды  и п оэтом у  нестойки при хранении .  Их си с те м а ти ч е ск и  п о 
л у ч а ю т  на д р о ж ж е в о м  з а в о д е  и х р а н я т  при ни зк ой  т е м п е р а т у р е  
(о к о л о  2 . . . 4 ° С ) .  Если д р о ж ж и  з а м о р о ж е н ы  ( д л я  д л и т е л ь н о г о  
х р а н е н и я ) ,  то о т т а и в а ю т  их при низкой  те м п е р а т у р е .  Сухие 
д р о ж ж и ,  п р и го то вл е н н ы е  на сп е ц и ал ь н ы х  з а в о д а х  и г е р м е т и з и 
р о в а н н ы е  в б а н к а х  р а з л и ч н о й  вм естим ости ,  с о х р а н я ю т  хор о ш у ю  
под ъ е м н у ю  си л у  в течен и е  года .  П е р е д  вв ед е н и ем  в тесто  их 
р а з м а ч и в а ю т  с д о б а в л е н и е м  муки и с а х а р а .  П р и го т о в л е н и е  
ж и д к и х  д р о ж ж е й  на х л е б о п е к а р н ы х  п р е д п р и я т и я х  т р е б у е т  м и к 
р о б и о л о ги ч еск о го  к о н т р о л я ,  т а к  к а к  н еоб ходи м о  с л е д и т ь  з а  с о 
ст ав о м  р а з в и в а ю щ е й с я  м и к р о ф л о р ы  ( д р о ж ж е й ,  м о ло ч н о к и с л ы х  
б а к т е р и й  и д р . ) .

Приготовление теста. Н е о б х о д и м о е  к о ли ч ес тв о  ком понентов  
д л я  о б р а з о в а н и я  т е ста  в хлеб опеч ении  и с ч и с л я ю т  на 100 кг 
муки, что с о о т в ет ст в у ет  и в ы р а ж е н и ю  в п р о ц е н т а х  м а с с ы  муки. 
П р и  п ри готовлен ии  п ш ен и ч н ого  х л е б а  на 100 кг муки р а с х о 
д у ю т  ( %) :  п р е с с о в а н н ы х  д р о ж ж е й  0 ,5 .. .2 ,5  (или  э к в и в а л е н т н о  
им сухих и ж и д к и х  д р о ж ж е й ) ;  соли  1...2; вод ы  50.. .70 .  К о л и 
чество  последней  з а в и с и т  от в о д о п о гл о т и тел ь н о й  способн ости  
муки. Р а с п р о с т р а н е н ы  д в а  осн ов н ы х  сп о с о б а  п р и го то в л е н и я  
п ш ен и ч н ого  те ста  — б е зо п а р н ы й  и оп арн ы й .

Б е з о п а р н ы й  с п о с о б .  Все к о м п он ен ты , в х о д я щ и е  
в р ец еп туру  те с та ,  в полном  о б ъ е м е  в н о с ят  о д н о в р е м е н н о .  В р е 



з у л ь т а т е  з а м е с а  п о л у ч а ю т  тесто  густой консистенции .  П о с л е  
в ы б р а ж и в а н и я  без  д о б а в о к  основны х ком понентов  его  н а п р а в 
л я ю т  на д а л ь н е й ш у ю  о б р а б о т ку .  В с в я зи  с тем  что тесто  густое 
и в нем н а х о д и т с я  вся  н орм а  соли, р а з в и т и е  д р о ж ж е й  п р о и с 
х од и т  в м енее  б л а г о п р и я т н ы х  усл о в и ях ,  и поэтом у  их в в о д я т  
в б о л ь ш е м  к оли ч естве  —  обы чн о  1 , 5 %.  П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
б р о ж е н и я  3. . .3 ,5  ч.

О п а р н ы й  с п о с о б .  Тесто г о то в ят  в д в а  п р и ем а:  с н а ч а л а  
ж и д к о е  —  о п а р у ,  за т е м  на  ней з а м е ш и в а ю т  тесто  н о р м ал ь н о й  
консистенции .  В о п ар у  в в о д я т  65 .. .75  %  п о л а г а ю щ е й с я  по р е 
ц еп туре  воды  и 40.. .50  %  муки. П о л н о сть ю  в н о с ят  д р о ж ж и .  
С о л ь  обы чн о  полностью  или ч а ст и ч н о  в в о д я т  при з а м е с е  те ста .  
В с в я з и  с тем  что у о п ар ы  более  ж и д к а я  к о н си стен ц и я ,  д р о ж ж е й  
т р е б у е т с я  п р и м ер н о  в д в а  р а з а  м ен ь ш е ( 0 , 7 5 % ) .  О б щ и й  срок  
б р о ж е н и я  т е ста  при оп ар н о м  сп особе  бо л ь ш е ,  чем при без-  
о п ар н о м .

У к а ж д о г о  сп о с о б а  свои  п р е и м у щ е с т в а  и нед остатк и .  П р и  б о 
л е е  д л и т е л ь н о м  и д в у х с т у п е н ч а то м  п р оц ессе  б р о ж е н и я  у л у ч ш а 
ю тся  п л а с ти ч е ск и е  с в о й ств а  те ста ,  л у ч ш е  п р оход и т  ги д р о л и з  
ком п о н е н то в  муки и н а к а п л и в а ю т с я  в е щ е с т в а ,  п р и д а ю щ и е  вкус 
и а р о м а т  хлебу . Л у ч ш а я  по р и ст о сть  м я к и ш а ,  с т р у к т у р а  пор, 
их т о н к о ст ен н о ст ь  т а к ж е  х а р а к т е р н ы  д л я  о п а р н о го  х леб а .  К орки  
х л е б а  при этом  п о л у ч а ю т с я  л у ч ш е  о к р а ш е н н ы м и  (р о зо в а т ы м и ,  
с в е т л о -к о р и ч н е в ы м и )  и гл ад к и м и .  П ри  о п ар н о м  способе  т р е б у 
ет ся  б о л ь ш е  о б о р у д о в а н и я ,  о соб ен н о  д е ж е й  или д р у ги х  ем костей  
д л я  б р о ж е н и я .  У д в а и в а е т с я  и число  о п ер а ц и й ,  с в я з а н н ы х  с д о з и 
р о в а н и ем  с ы р ь я  и з а м е с о м  оп ары , з а т е м  те ста .  П о те р и  сухого  
в е щ е с т в а  м уки при этом  способе  н есколько  б ольш е,  что у м е н ь 
ш а е т  в ы х о д  хл еб а  п р и м ер н о  на 0,5 % .

В некоторы х  с л у ч а я х  к ак  при оп ар н о м ,  т а к  и при б е зо п а р н о м  
м е т о д а х  п р и м ен яю т  з -а в а р к у. М у к у  (5... 10 % )  при н е п р е р ы в 
ном з а м е ш и в а н и и  с н а ч а л а  о б р а б а т ы в а ю т  теп лой  водой  (50... 
60 ° С ) .  П р и  этом  к р а х м а л  л у ч ш е  к л е й с т е р и зу е т с я  —  о б р а 
зу ю т с я  дек стр и н ы .  И н о гд а  з а в а р к у  п р о в о д я т  солены м  р а с т в о 
ром. П р и м е н я ю т  т а к ж е  с б р а ж и в а н и е  ост ы вш е й  з а в а р к и  ж и д 
кими д р о ж ж а м и  или м о лоч н оки слы м и  б а к т е р и я м и .  П р и го т о в л е н и е  
о п ар ы  или т е ста  на з а в а р к а х  обы чно  у л у ч ш а е т  его ф и зи ч ес к и е  
св о й ств а ,  о к р а с к у  к о рок  (они п о л у ч а ю т с я  бо л е е  р у м я н ы м и ) ,  
ст р у к т у р у  м я к и ш а ,  вкус и а р о м а т  х л е б а .  С о д е р ж а н и е  с а х а р о в  
в х л еб е  у в е л и ч и в а е т с я  почти вдвое.

Особенности приготовления ржаного хлеба. О тсутстви е  
в р ж а н о й  муке с в я з н о й  к лейковины , с о д е р ж а н и е  в ней сильно  
н а б у х а ю щ и х  п е н т о за н о в  и сли зей ,  ч а ст о  ак т и в н о й  а - а м и л а з ы ,  
с п о с о б н о с ть  б е л к о в ы х  в е щ е с т в  зн а ч и т е л ь н о  п еп т и зи р о в а т ь с я  
и п ер е х о д и т ь  в в я з к и е  к о лл о и д н ы е  р а с т в о р ы  п р и в о д я т  к тому, 
что п р и го то в и т ь  р ж а н о е  тесто  с у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м и  п л а с т и 



ческим и с в о й с т в а м и  з а  о д и н -д в а  п р и ем а  н ел ь зя .  Т ольк о  м н о г о 
ст у п ен ч ато е  п р и готовлен ие  р ж а н о г о  т е ста  с м н о го к р а т н ы м  
введением  в него с в е ж и х  порций  муки в со ч ет ан и и  с о б щ и м  
д л и т ел ьн ы м  сро к о м  б р о ж е н и я  п о з в о л я е т  п о вы с и ть  его  г а з о 
у д е р ж и в а ю щ у ю  сп о с о б н о с ть  и ф о р м о у сто й ч и в о с ть .  Э том у  с п о с о б 
ст ву ет  т а к ж е  н ак о п л е н и е  в т е сте  зн а ч и т е л ь н о г о  к о л и ч е с тв а  
м олоч н ой  кислоты , повы ш ение  кислотности  его  среды . Р ж а н о е  
тесто  го т о в я т  на з а к в а с к а х ,  п р е д с т а в л я ю щ и х  собой к о м п 
лек с  м о л о ч н о к и с л ы х  ба к тер и й  и д р о ж ж е й .

З а к в а с к и  в з а в и с и м о с т и  от к онсистенции  б ы в а ю т  густы м и 
и бо л е е  ж и д к и м и .  И х г о т о в я т  д о в о л ь н о  д л и т е л ь н о е  врем я.  И с 
п о л ьзу ю т  ч а с т ь  с т а р о й  з а к в а с к и  или все н а ч и н а ю т  з а н о в о .  
В р е з у л ь т а т е  о б щ е е  в р е м я  п р и г о т о в л е н и я  р ж а н о г о  т е ста  с о 
с т а в л я е т  10...12 ч и более.  П о д г о т о в к у  з а к в а с о к  в ы в о д я т  из 
о сн ов н ого  п р о и зв о д с т в е н н о го  ц и к л а  и по мере с о з р е в а н и я  на  них 
з а м е ш и в а ю т  тесто . С о л ь  вн осят  при з а м е с е  теста!

Т ак и м  о б р а з о м ,  в р ж а н о м  или п ш енич ном  тесте ,  п р и г о т о в 
л я е м о м  би о л о ги ч еск и м  способом , п р о т е к а ю т  м н о го о б р а зн ы е  м и к 
р об и о л о ги ч еск и е  и б и охи м и ч еск и е  процессы . Т е м п е р а т у р а  б р о 
ж е н и я  т е ста  б л а г о п р и я т н а  д л я  р а з в и т и я  д р о ж ж е й  (хотя  это  
в ы ш е  их о п т и м у м а )  и м оло ч н о к и с л ы х  б а к те р и й ,  а  т а к ж е  д л я  
п р о я в л е н и я  д о с т а т о ч н о й  ак ти в н о сти  н а х о д я щ и х с я  в м уке  ф е р м е н 
тов . Р а с с т о й к у  т е с т а  обы чно  п р о в о д я т  в с п е ц и а л ь н ы х  к а м е р а х .  
В процессе  п р и г о то в л е н и я  х л еб а  из р ж а н о й  м уки тесто ,  а з а т е м  
и м як и ш  тем н ею т в р е з у л ь т а т е  д е я т е л ь н о с т и  ф е р м е н т а  тиро-  
зи н а зы ,  о к и с л я ю щ е й  а м и н о к и с л о т у  т и р о зи н  д о  т е м н о о к р а ш е н н ы х  
соединений  — м ел ан и н о в .  К р о м е  р а з л и ч н ы х  о р г ан и ч ес к и х  к и слот  
и п р о м е ж у т о ч н ы х  п р од ук тов  б р о ж е н и я ,  в тесте  н а к а п л и в а е т с я  
э ти л о вы й  спирт ,  и с п а р я ю щ и й с я  при вы печке .

Обработка теста. Ее н а ч и н а ю т  в п ер и о д  б р о ж е н и я .  С к а п л и 
в а ю щ и й с я  д и о к с и д  у г л ер о д а  р а с п р е д е л я е т с я  в тесте  н е р а в н о м е р 
но, о б р а з у я  к рупны е п узы ри .  Д л я  л у ч ш е го  р а з р ы х л е н и я  всей  
м ассы  т е ста  и его  а э р а ц и и  во в р е м я  б р о ж е н и я  п р о в о д я т  о д н о -д в а  
п е р е м е ш и в а н и я  (о б м и н к и ) .  Б о л ь ш а я  ч а с т ь  г а з а  при этом у д а 
л я е т с я ,  о д н а к о  о с т а в ш а я с я  х о р о ш о  д и с п е р г и р у е т с я ,  а н а к о п л ен и е  
вн о в ь  п рои сход и т  б ы стрее  в р е з у л ь т а т е  п е р е х о д а  ча ст и  д р о ж ж е 
вых к леток  на а э р о б н о е  д ы хан и е .

В ы б р о д и в ш е е  (с о зр е в ш е е )  т е с т о  с н а ч а л а  р а з д е л ы в а ю т  на 
куски н у ж н о го  о б ъ е м а  и м ассы  с т а к и м  р ас ч е то м ,  чтобы п о л у 
чить  после вы печки  пр о д у к т  с з а р а н е е  з а д а н н о й  м ассой . Н а р е 
з а н н ы е  куски ф о р м у ю т  д л я  у л у ч ш е н и я  ст р у к т у р ы  т е ста  и п р и 
д а н и я  им ф о р м ы  б у д у щ е г о  и зд е л и я .  С ф о р м и р о в а н н о е  тесто  
п р оход и т  о к о н ч а те л ь н у ю  р ас ст о й к у .  В этот  п е р и о д  в тесте  
п р о д о л ж а е т с я  б р о ж е н и е  и с ф о р м и р о в а н н ы й  кусок , р а з р ы х л я я с ь ,  
з а м е т н о  у в е л и ч и в а е т с я  в о б ъ е м е .  О к о н ч а т е л ь н у ю  р а с ст о й к у  
п р о в о д я т  при т е м п е р а т у р е  32 . . .35  °С. Р а с с т о й к а  —  очень о т в е т 



ственны й  прием . П р и  м а л о й  ее п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  тесто  с х о 
р о ш ей  г а з о у д е р ж и в а ю щ е й  сп особн остью  не д о с т и г а е т  н у ж н о г о  
о б ъ е м а .  П е р е д е р ж к а  т е ста  п р и во д и т  к его  о п а д а н и ю , если  не 
в пери од  р ас ст о й к и ,  то  при вы печке. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  р асстой -  
ки с ф о р м и р о в а н н о г о  т е с т а  25...  120 мин, в з а в и с и м о с т и  от св ой ств  
муки, рец еп туры , м ассы  кусков ,  услови й  п р о ц ес са  (в  ф о р м а х  
или без них, т е м п е р а т у р ы  и т . д . ) .

Выпечка. З а к л ю ч и т е л ь н ы й  эта п  п р и го то в л е н и я  х л е б а  в п е к а р 
ных к а м е р а х  р а з л и ч н ы х  к онструкций .  В ы п е к а ю т  хлеб  на поду 
и в ф о р м а х .  В процессе  вы печки  тесто  п р е в р а щ а е т с я  в хлеб  
с д о с т а т о ч н о  прочной , устойчивой  ф орм ой .  В за в и с и м о с т и  от ви д а  
и зд ел и й  вы п ечк у  ведут  при т е м п е р а т у р е  220 . . .280  °С.

П р и  вы п е ч к е  в тесте  и б у д у щ е м  хлеб е  п р о те ка ю т  р а з н о 
о б р а з н ы е  т е п л о ф и зи ч е ск и е ,  к о ллои д н ы е,  м и кр о б и о ло ги ч ес ки е  
и б и о х и м и ч еск и е  процессы . С р а в н и т е л ь н о  б л и зк у ю  к т е м п е р а т у р е  
п ек ар н о й  к ам ер ы  п р и о б р е т а е т  то л ь к о  п о ве р х н о сть  куска  теста ,  
где и о б р а з у е т с я  корка .  В н у т р е н н я я  ч а с т ь  б у д у щ е г о  хл еб а  
(м я к и ш )  т о л ь к о  в п оследний  п ер и о д  вы печк и  н а г р е в а е т с я  почти 
д о  т е м п е р а т у р ы  100 °С, т а к  к а к  по м ере  п р о г р е в а н и я  из м я к и ш а  
и с п а р я е т с я  в л а г а ,  причем зо н а  и с п а р е н и я  у г л у б л я е т с я  п осте
пенно.

К орки  под  дей стви ем  вы сокой  т е м п е р а т у р ы  п ек ар н о й  к ам еры  
вы сы хаю т,  о д н а к о  не у т о л щ а ю т с я  и не п о д го р а ю т ,  т а к  к а к  через  
них п р о х о д и т  и с п а р я е м а я  из м я к и ш а  в л а г а .  Д е й с т в и е  вы соких 
те м п е р а т у р  на п о в е р х н о сть  т е с т а  в ы з ы в а е т  д е к с т р и н и за ц и ю  
к р а х м а л а  и к а р а м е л и з а ц и ю  с а х а р о в .  Э тим  и о б ъ я с н я е т с я  о к р а 
ш енность  к о р о к  в ж е л т о - р о з о в ы е  и к о р и ч н ев ы е  тона .

В тесте, н а х о д я щ е м с я  в печи, п р о д о л ж а ю т с я  м и к р о б и о л о 
гические  и ф е р м е н т а т и в н ы е  процессы . В р е з у л ь т а т е  д а л ь н е й ш е г о  
г а з о о б р а з о в а н и я  и н а г р е в а н и я  о б ъ е м  т е с т а  у в е л и ч и в а е т с я  д о  тех 
пор, пока п о в ы ш а ю щ а я с я  т е м п е р а т у р а  не о с т а н о в и т  д а н н ы е  
процессы . Д е я т е л ь н о с т ь  б р о д и л ьн о й  м и к р о ф л о р ы  з а м е д л я е т с я  
при т е м п е р а т у р е  в ы ш е 40 °С  и п р ак ти ч ес к и  п р е к р а щ а е т с я  при 
т е м п е р а т у р е  60 °С, хотя  ч а с т ь  ее (о со б ен н о  м о ло ч н о ки с л ы е  
б а к т е р и и )  с о х р а н я е т с я  и после вы печки  х л еб а .  П ри  более  в ы с о 
кой т е м п е р а т у р е  (70 .. .80  °С) и н а к т и в и р у ю т с я  ф ерм ен ты . П ри  
т е м п е р а т у р е  60.. .70  °С тесто  п р е в р а щ а е т с я  в хлеб .  В р е з у л ь т а т е  
к о а гу л я ц и и  б е л к о в  стенки  пор п р и о б р е т а ю т  устойчивость ,  к о т о 
р а я  з а к р е п л я е т с я  на п о сл е д у ю щ е м  э т а п е  вы печки  и при о х л а ж 
дении  хлеб а .

К а ч е с т в о  х л еб а  во м ногом  з а в и с и т  от р е ж и м а  выпечки. Если 
т е м п е р а т у р а  п ек ар н о й  к а м е р ы  н е д о с т а т о ч н а ,  то тесто  п р о гр е 
в а е т с я  м едленно ,  по-ином у  п е р е м е щ а е т с я  в нем в л а га ,  о б р а з у 
ю тся  м а л о п о р и с т ы е  или б е сп о р и с ты е  уч а ст к и  м я к и ш а ,  и з м е н я 
ется  ф о р м а  х л е б а ,  к о р к а  о с т а е т с я  б ледной  и т. д. П р и  и з б ы т о ч 
ной т е м п е р а т у р е  в о з м о ж н о  бы стр о е  о б р а з о в а н и е  н еп р о н и ц а ем о й



корки  и о т р ы в  ее от о стал ь н о й  ча ст и  теста .  В р е з у л ь т а т е  к о р к а  
в ы с ы х а е т  и п р и г о р ае т ,  а м яки ш  д е ф о р м и р у е т с я .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  выпечки з а в и с и т  от  м ассы  и зд е л и й  и с о р 
та  муки. Чем м ен ь ш е по м ассе  и зд ели е ,  тем  ск о р е е  оно  п р о п е 
к а е т с я .  Н а п р и м е р ,  вы п ечк а  м ел ко ш т у ч н ы х  д л и т с я  всего  8...  12 мин, 
п ш ен и ч н ы х  б а т о н о в  м ассой  0,5 к г —  15... 17 мин при т е м п е р а т у р е
280 .. .240  °С. Х леб м ассой  1 кг в ы п е к а ю т  40...60  мин.

П р е в р а щ е н и е  т е ста  в хлеб с о п р о в о ж д а е т с я  потерей  м ассы , 
п о л у ч и в ш е й  н а з в а н и е  у п е к а .  Он о б р а з у е т с я  вс л е д с т в и е  
ч а ст и ч н о го  и с п а р е н и я  из т е с т а  воды  и п р од ук тов  б р о ж е н и я  
( эти л о во го  сп и р т а ,  д и о к с и д а  у г л е р о д а ,  летучих  к и слот ,  а л ь д е 
гидов  и т . д . ) .  В ели чи н а  у п ек а  с о с т а в л я е т  6 . . . 1 4 %  и з а в и с и т  
от м а с с ы  и р о д а  изделий , р е ж и м а  вы печки. Упек п р е ж д е  всего  
п р о и сх о д и т  в р е з у л ь т а т е  потери в л а ги  в корке . Ч е м  м ен ь ш е 
м а с с а  в ы п е к а е м о г о  и зд ел и я ,  тем  бол ь ш и й  проц ен т  его  м асс ы  
и о б ъ е м а  с о с т а в л я ю т  корки, тем  б о л ь ш е  и в е л и ч и н а  уп ек а .  
К онечно , и м як и ш  м ел к о ш т у ч н ы х  и зд елий  о б л а д а е т  м ен ьш ей  
в л а ж н о с т ь ю ,  чем крупны х. С у щ е с т в е н н о е  зн а ч е н и е  и м еет  и в л а ж 
ность  в о з д у х а  в п ек арн ой  к ам ер е .  П ри  с о о т в е т с т в у ю щ и х  р е ж и 
м ах  п а р о в о з д у ш н о й  среды  у п ек  м еньш е. Хлеб, вы печенны й  
на поду, д а е т  б о л ь ш и й  упек, чем хлеб  т а к о й  ж е  м асс ы ,  п о л у 
ченны й в ф о р м а х .

П р и  н е б р е ж н о м  о б р а щ е н и и  г орячи й  хлеб  л е г к о  с м и н а е т с я ,  
т е р я е т  ф о р м у ,  ст р у к т у р у  п ори стости  и п ереходи т  в б р а к .  П оэтом у  
вы н уты й  из печи хлеб  р а з м е щ а ю т  на с п е ц и а л ь н ы е  с т е л л а ж и  
д л я  о с т ы в а н и я .  В процессе  о с т ы в а н и я  ч а с т ь  в л а г и  из м я к и ш а  
п ер е х о д и т  в корки ,  в л а ж н о с т ь  к о торы х  п о в ы ш а е т с я  п ри м ерн о  
до  12 % .  О с т ы в а н и е  х л еб а  с о п р о в о ж д а е т с я  и с п а р ен и е м  в л а ги  — 
у с у ш к о й ,  д о с т и г а ю щ е й  в п ер в ы е  3...6 ч х р а н е н и я  2...4 % .  
Р а з м е р ы  усуш к и  з а в и с я т  от в и д а  и м ассы  х л е б а ,  т е м п е р а т у р ы  
и в л а ж н о с т и  в о зд у х а  в х р а н и л и щ е .  В т о р го в у ю  се ть  и ст о л о вы е  
х л еб о б у л о ч н ы е  и зд е л и я  т р а н с п о р т и р у ю т  т а к ,  чтобы  не бы ло  их 
д е ф о р м а ц и и  и б о л ь ш о й  у су ш к и .  Д л я  п е р е в о зк и  и сп о л ь зу ю т  
с п е ц и а л ь н ы е  ав т о ф у р г о н ы  и п о во зк и  с в ы д в и ж н ы м и  п ол к а м и  
или с т е л л а ж а м и .

В с в я з и  с усуш к ой  сл е д у е т  с к а з а т ь  и о ч е р с т в е н и и  
х л е б а ,  п р о я в л я ю щ е м с я  ч е р ез  10... 12 ч после  вы печки .  Е щ е  
Ж .  Б у с с е н го  у ст ан о в и л ,  что ч е р с т в е н и е  хл еб а  не с в я з а н о  с его  
у сы х ан и е м .  Д е й с т в и т е л ь н о ,  д о с т а т о ч н о  н а г р е т ь  в печи целы й 
ч е р ствы й  хлеб ,  к а к  он п р и о б р е т а е т  на ко р о тк о е  в р е м я  св о й с т в а  
с в е ж е г о  и д е л а е т с я  м ягк и м . О д н а к о  в с к о р е  м я к и ш  с т ан о в и л с я  
е щ е  бо л е е  к р о ш а щ и м с я ,  сухим  и плохо с ж и м а ю щ и м с я .  В осн ове  
ч е р с т в е н и я  л е ж и т  и зм енение и ги д р о ф и л ь н ы х  с в о й с т в  г л а в н ы х  
к ом п о н е н то в  м я к и ш а  —  к р а х м а л а  и б ел ко в .  В л а г а  из к р а х м а л а  
п о г л о щ а е т с я  к о а г у л и р о в а н н ы м и  б е л к а м и .  Н а г р е в а н и е  хл еб а  в р е 
м енно в о с с т а н а в л и в а е т  к а р т и н у ,  н а б л ю д а е м у ю  при вы печке.



С у щ е с т в у е т  д о в о л ь н о  м ного  прием ов ,  з а м е д л я ю щ и х  черствен и е  
х л еб а  (при м ен ен и е  х и м и ческ и х  д о б а в о к ,  х р ан е н и е  в з а м о р о ж е н 
ном состоянии  или при п овы ш ен н ы х  т е м п е р а т у р а х  и д р . ) .

Выход хлеба. П о д  вы ход ом  хл еб а  п о н и м аю т  м а с с у  готовы х 
изд елий ,  в ы р а ж е н н у ю  в п р о ц е н т а х  к м а с с е  и з р а с х о д о в а н н о й  
муки. В ы х о д  х л е б а  з а в и с и т  от многих ф а к т о р о в :  в л а ж н о с т и  
и в о д о п о гл о т и тел ь н о й  способности  муки, с п о с о б а  п р и го то в 
л е н и я  т е ста  и р ец е п ту р ы ,  р а з м е р о в  у п ек а  и усу ш к и  и т. д. П о 
это м у  вы х о д  х л е б а  к о л е б л е тся  в зн а ч и т е л ь н ы х  п р е д е л а х  
(120... 150 % ) и н о р м и р о в а н  д л я  к а ж д о г о  со р т а .  Н о р м ы  н е 
о бход и м ы  д л я  р а ц и о н а л ь н о г о  и сп о л ь зо в а н и я  сы р ь я ,  о р га н и з а ц и и  
т е х н о л о ги ч ес к о го  п р о ц ес са ,  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а  х л еб о б у л о ч н ы х  
изд ели й  и б о р ь б ы  с п о т е р я м и  на р а з л и ч н ы х  э т а п а х  п р о и з 
в о д ства .

§ 3. Типы хлебопекарных предприятий

В городе  хлеб  в ы п е к а ю т  гл ав н ы м  о б р а з о м  на х л е б о з а в о д а х  
р а з л и ч н о й  п р о и зв о д и те л ь н о ст и .  Они о б о р у д о в а н ы  д о з а т о р а м и  
д л я  муки, воды  и д р у г о г о  сы р ь я ,  т е с т о м е си те л ьн ы м и ,  т е с т о 
дел и те ль н ы м и ,  т е с т о з а к а т о ч н ы м и  м а ш и н а м и  или а г р е г а т а м и ,  
печ ам и  р а з л и ч н ы х  систем  и т. д. В крупны х  н а с ел е н н ы х  пун к тах  
п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  х л е б о з а в о д о в  д о с т и г а е т  д е с я т к о в  и д а ж е  
сотен  тонн в сутки. С о з д а н ы  поточны е ли н и и  по в ы р а б о т к е  
хлеб о б у л о ч н ы х  изд ели й .  В сельски х  м е ст н о ст ях  хлеб оп еч ен и е  
п р е д с т а в л е н о  п р е д п р и я т и я м и  тр е х  типов : м е х а н и з и р о в а н н ы м и ,  
п о л у м е х а н и зи р о в а н н ы м и  и к уста р н ы м и .  Н а  первы х  м е х а н и з и 
р о в а н ы  все н а и б о л е е  т р у д о е м к и е  процессы : п р о с е и в а н и е  муки, 
з а м е с  те с та ,  его  р а з д е л к а  и в ы п е ч к а .  Н а вторы х  м е х а н и з и р о в а н а  
ч а ст ь  о п е р а ц и й ,  а на к у ста р н ы х  ещ е  м ногое д е л а ю т  вручную . 
С п е ц и ф и ч е ск и е  у с л о в и я  се л ьс ко й  м естности  (р а с с р е д о т о ч е н н о с т ь  
н ас ел е н и я ,  н е б о л ь ш и е  Н аселенны е п ункты )  в ы з ы в а ю т  н ео б х о д и 
м ость  им еть  и п р е д п р и я т и я  н еб о л ьш о й  п р о и зв о д и те ль н о ст и .

С х е м а  п р и го т о в л е н и я  пш ен и ч н ого  т е с т а  на х л е б о з а в о д е  
п р е д с т а в л е н а  на р и сун к е  60. М у к у  из м еш к о в  з а с ы п а ю т  (по р е 
цептуре)  в п рием ны й  л а р ь  м уко с м е си те л я  1. Т ам  она  п е р е м е ш и 
в а е т с я  и п о д а е т с я  в норию  2, д о с т а в л я ю щ у ю  муку в просеи ва -  
т е л ь -б у р а т  3, о т к у д а  ш неком  4 продук т  п е р е д а е т с я  в силосы  5. 
П о м ере  н ад о б н о с ти  п и т а ю щ и е  ш неки  6 н а п р а в л я ю т  муку в авто- 
м уком ер  7, где ее. о т в е ш и в а ю т  в з а д а н н о м  к о ли ч естве .  Автому- 
комер у ст ан о в л е н  н а д  те сто м е си л ьн о й  м аш и н о й  10, к которой  
п о д в ед ен а  г о р я ч а я  II и х о л о д н а я  /  во д а ,  с м е ш и в а е м а я  д о  нуж н ой  
т е м п е р а т у р ы  в а в т о м а т и ч е с к о м  вод ом ерном  б а ч к е  9. Р а с т в о р  
соли  го то вят  в с о л е р а с т в о р и т е л е  13. Д о з и р у ю т  со л ь  в б а ч к е  11. 
С усп ен зи ю  из п р е с с о в а н н ы х  д р о ж ж е й  п р и г о т о в л я ю т  в д о з и 
р о в щ и к е  8. Все н ео б х о д и м о е  д л я  з а м е с а  о п ар ы  или т е с т а  в в о д ят



Рис. 60. С х е м а  приготовления пш еничного теста:
/ — мукосмесмтель; 2 -- нория; 3 — просениатель-бурат; 4 — шнек; 5 — силос; 6 — 
питающий шнек; 7 — автомукомер; 8 — дозировщик; 9 — водомерный бачок; 10 — 
тестосмеснтельная машина; II — солемсрный бачок; 12 — дежа; 13 — солерастворитель; 
/ - холодная вода; // — горячая вода.

в д е ж у  и п р о м е ш и в а ю т  р ы ч аго м  те сто м е си л ь н о й  м аш и н ы . 
Д е ж и  12 с з а м е ш а н н о й  о п ар о й  или тесто м  о т к а т ы в а ю т  в сторону  
д л я  б р о ж е н и я .  Д л я  обм инки  т е с т а  д е ж и  в н у ж н ы й  с р о к  по о ч е 
реди п о д к а т ы в а ю т  к т е с т о м е си л ьн о й  м аш и н е .

С о з р е в ш е е  тесто  п о ст у п ае т  в д а л ь н е й ш у ю  о б р а б о т к у .  В р у ч 
ную или на т е сто д ел и т ел ьн о й  м а ш и н е  его  д е л я т  на куски  н у ж н о й  
м ассы  и н а п р а в л я ю т  на ф о р м о в к у  и р ас ст о й к у .  В ы п е к а ю т  тесто  
в п еч ах  с р аз л и ч н о й  систем ой  о б о г р е в а .  В се л ьс к и х  х л е б о п е к а р 
ных п р е д п р и я т и я х  р а с п р о с т р а н е н ы  к о н в ей е р н ы е  л ю л еч н о -п о д и -  
к о вы е  печи. На крупны х  х л е б о з а в о д а х  м он ти рую т л е н т о ч н ы е  
или л ю л е ч н о -п о д и к о в ы е  к о н в ей е р н ы е  печи б о л ь ш о й  п р о и з в о д и 
тельн ости .  Р а с п р о с т р а н е н ы  т е с т о п р и го т о в и т е л ь н ы е  а г р е г а т ы  р а з 
л и чн ы х  систем .

Т ехн ологи ческ и й  процесс  п р о и з в о д с т в а  х л е б а  п остоян н о  
со в е р ш е н с т в у е т с я .  Э то  п о з в о л я е т  бо л е е  эк он ом н о  р а с х о д о в а т ь  
сы рье ,  с о к р а щ а т ь  сроки  о тд ел ь н ы х  э т а п о в  п р и г о т о в л е н и я  х л еб а ,  
п о в ы ш а т ь  его  п и щ ев у ю  ц ен н о сть  и в к у со в ы е  к а ч е с т в а .  Ч р е з 
вы ч а й н о  в а ж е н  п ер е х о д  на м а с с о в о е  п р о и зв о д с т в о  м ел к о ш т у ч н ы х  
х л еб о б у л о ч н ы х  изд ели й ,  что  п р и во д и т  к зн а ч и т е л ь н о й  эконом ии 
х л еб а .  Не менее в а ж н о  в о с п и т ы в а т ь  у н а с е л е н и я  б е р е ж н о е  
о тн о ш е н и е  к хлебу.



§ 4. Оценка качества хлебобулочных изделий

К а ч е с т в о  хл еб о б у л о ч н ы х  изд елий  н о рм и рую т го с у д а р с тв е н н ы е  
с т а н д а р т ы .  У т в е р ж д е н ы  и способы  о п р ед ел е н и я  их к а ч е с т в а .  
Н а  к а ж д ы й  вид х л еб а  су щ е с т в у ю т  оп р ед ел е н н ы е  те х н и ч е ск и е  
у с л о в и я  с у к а з а н и е м  рец е п ту р ы  и ви д а  и зд ел и я ,  на многие 
со р т а  р а з р а б о т а н ы  с т а н д а р т ы .

Хлеб д о л ж е н  о т в е ч а т ь  о п ред елен н ы м  п р и зн а к а м  по вн е ш н ем у  
в и д у  (ф о р м е ,  поверхности  и о к р а с к е  к о р к и ) ,  сос то ян и ю  м я к и ш а  
(пропеч енность ,  пром ес , с т р у к т у р а  пор, элас ти ч н о с ть ,  с в е ж е с т ь ) ,  
вкусу  и з а п а х у .  О б я з а т е л ь н о  о п р е д е л я ю т  и ф и зи к о -х и м и ч е ск и е  
п о к а з а т е л и :  в л а ж н о с т ь ,  п ори стость  и кислотн ость  м я к и ш а .  
В л а ж н о с т ь  м я к и ш а  р ж а н о г о  х л еб а  не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь
48...51 % ,  п ш ен и ч н ого  из обойной  муки 48, из сортовой  43...45, 
м ел к о ш т у ч н ы х  х л еб о б у л о ч н ы х  и зд ели й  39...41 % . П о р и с т о с т ь  
р ж а н о г о  х л е б а  д о л ж н а  б ы ть  не м енее 45 .. .48  % ,  п ш ен и ч н ого  
из сортовой  муки не м енее 63.. .72  %  ( д л я  р а з н ы х  с о р т о в ) .  
К и с л о тн о ст ь  р ж а н о г о  х л еб а  д о л ж н а  с о с т а в л я т ь  не бо л е е  12°, 
р ж а н о -п ш е н и ч н о г о  11, пш ен и ч н ого  из муки второго  со р т а  4, 
м уки вы с ш его  и п ер в о го  сортов  3°. В хлеб е  нед опустим ы  п р и 
зн а к и  б о л е зн ей  (к а р т о ф е л ь н о й ,  п л есн евен и я  и д р . ) ,  посторонние  
вк л ю ч е н и я ,  соли т я ж е л ы х  м ета л ло в .

Контрольные вопросы и з а д а н и я .  I. К а ко ва  роль  хлебобулочных изделий 
в питании? 2. Н азовите  виды вы р а б а ты в а е м ы х  хлебобулочных изделий. 3. П е р е 
числите способы п роизводства  хлебобулочных изделий. 4. В чем за к л ю ч а е тс я  
б и ологич еская  сущ ность  п роизводства  хлебобулочных изделий? 5. Д а й т е  х а 
рактеристику  основного и дополнительного  сы рья  в хлебопечении. 6. Какие  
сущ ествуют способы приготовления пшеничного теста?  7. В чем состоят  особен
ности производства  р ж а н о го  хлеба?  8. Н азовите  основные технологические 
процессы на хлебопекарном  предприятии. 9. По каким кач ествам  оцениваю т 
хлебобулочны е изделия?

Глава 15
ОСНОВЫ ПРОИЗВОДСТВА РАСТИТЕЛЬНОГО МАСЛА
ИЗ СЕМЯН МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР

§ 1. Способы получения растительного масла

П р и м е н ен и е  р а с т и т е л ь н о го  м а с л а  р а з н о о б р а з н о .  Его  у п о т р е б л я ю т  
в пи щ у , поскольк у  это  в ы с о к о к а л о р и й н ы й  продукт ,  и сп о л ь зу ю т  
во многих о т р а с л я х  п и щ ев ой  п ром ы ш л ен н о ст и  (кон д и терской ,  
кон сервн ой ,  м а р г а р и н о в о й ,  х л е б о п е к а р н о й  и д р . )  и к у л и н а р и и ,  
п р и м ен яю т  на техн и ч е ск и е  н у ж д ы ,  д л я  п р о и зв о д с т в а  м ою щ их  
средств ,  оли ф ы , л а к о в  и к р ас о к ,  н еп р о м о к аем ы х  т к а н е й ,  к л е е н 
ч а т ы х  м а т е р и а л о в ,  п л ас ти ч е ск и х  масс ,  и скусственны х  к о ж ,  л и н о 
л е у м а  и многих т о в а р о в  хим ическ ой  и те кс ти л ьн о й  п р о м ы ш л е н 



ности. Р а с т и т е л ь н о е  м а с л о  и п родукты  его п е р е р а б о т к и  и с п о л ь 
зую т д л я  п р и г о т о в л е н и я  ф а р м а ц е в т и ч е с к и х ,  к о см ети ч ески х  и л е 
к ар с тв е н н ы х  п р е п а р а т о в .  Ц ен н ы м  в ы с о к о б ел к о в ы м  к о н ц е н т р и р о 
ва н н ы м  корм ом  д л я  се л ь с к о х о зя й ств ен н ы х  ж и в о т н ы х  с л у ж а т  
отход ы  — ж м ы х  и ш роты , п олучаем ы е при п е р е р а б о т к е  сем ян . 
Д а н н ы е  пр о д у к ты  в х о д я т  в со с та в  м ногих к о м б и ко р м о в .

С о д е р ж а н и е  м а с л а  в се м е н ах  за в и с и т  от ви д о вы х  и со р т о вы х  
особ ен н остей  м а сл и ч н ы х  к ультур ,  м еста  и услови й  в ы р а щ и в а н и я ,  
п р и м ен ен и я  удоб рений ,  ср о к о в  д о з р е в а н и я  и уборк и .  В о з м о ж 
ность  его и с п о л ь з о в а н и я  о п р е д е л я е т с я  хим ическим  со с та в о м .  
С ов р ем ен н ы е  п р о м ы ш л ен н ы е  п р ед п р и я ти я ,  п е р е р а б а т ы в а ю щ и е  
се м е н а  м а сл и ч н ы х  к у ль ту р ,  о с н а щ е н ы  вы с о к о п р о и з в о д и т е л ь н ы м  
тех н о л о ги ч ески м  о б о р у д о в а н и е м .  Л и ш ь  н еб о л ьш у ю  ч а с т ь  р а с т и 
т е л ьн о го  м а с л а  в с т р а н е  в ы р а б а т ы в а ю т  на с е л ьс к и х  п р е д 
п ри яти ях .

Д л я  очистки  се м я н  п о д с о л н еч н и ка ,  л ь н а ,  р а п с а ,  сои, а р а х и с а  
и д р у ги х  м а сл и ч н ы х  к ультур  п р и м ен яю т  с е п а р а т о р ы  р а з л и ч н ы х  
кон струк ц и й .  С у ш к у  се м я н  до  о п т и м а л ь н о й  в л а ж н о с т и ,  н е о б х о 
д и м ой  д л я  н о р м а л ь н о г о  течения  те х н о л о ги ч ес к о го  п р о ц ес са ,  
п р о в о д я т  в п н евм а ти ч е ск и х ,  б а р а б а н н ы х  или ш а х т н ы х  с у ш и л к а х  
с соб лю д ен и ем  у ст а н о в л е н н ы х  р е ж и м о в .

Т ехн и к а  ш е л у ш е н и я  се м я н  и о т д е л е н и я  об о л о ч ки  от  я д р а  
з а в и с и т  от  ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и х  свойств . П р и м е н я ю т  с л е д у ю щ и е  
способы : р а с к а л ы в а н и е  оболоч ки  у д а р о м  (п о д с о л н е ч н и к ) ,  с ж а т и е  
ее ( к л е щ е в и н а ) ,  р а з р е з а н и е  о болоч ки  и ч а ст и ч н о  я д р а  (х л о п 
ч а т н и к ) ,  о б д и р а н и е  о болоч ки  трен и ем  о ш е р о х о в а т ы е  п о в е р х 
ности (к о н о п л я )  и др . В соответстви и  с этим и с п о л ь зу ю т  м аш и н ы  
с р аб о ч и м и  о р г а н а м и ,  д е й с т в у ю щ и м и  по при н ц и п у  м н о г о к р а т 
ного или о д н о к р а т н о г о  у д а р а  сем ян  о м е т а л л и ч е с к и е  п о в е р х 
ности (би ч евы е  и ц е н т р о б е ж н ы е  с е м е н о р у ш к и ) ,  с р е ж у щ и м и  
с т а л ь н ы м и  р аб о ч и м и  о р г а н а м и  (д и ско вы е ,  н о ж е в ы е  и в а л ь ц о в ы е  
ш е л у ш и л к и ) ,  с г л а д к и м и  или р и ф л е н ы м и  м е т а л л и ч е с к и м и  п о 
в е р х н о стя м и ,  р а б о т а ю щ и м и  по п р и н ц и п у  р а з д а в л и в а н и я .

М а с л о  из се м я н  и з в л е к а ю т  д в у м я  осн о в н ы м и  сп о с о б а м и :  
м е х а н и ч е с к и м ,  в о сн о в е  к о то р о го  л е ж и т  п р е с с о в а н и е  
и зм ел ь ч ен н о го  сы р ь я ,  и х и м и ч е с к и м  ( э к с т р а к ц и о н н ы м ) , 
при котором  сп е ц и а л ь н о  п о д го то в л ен н о е  м а с л и ч н о е  сы р ье  о б р а 
б а т ы в а ю т  о р ган и ч ес к и м и  р а с т в о р и т е л я м и .  С е м е н а  р а з л и ч н ы х  
к ультур  с п р им енением  у к а з а н н ы х  сп о с о б о в  п е р е р а б а т ы в а ю т  
по н ео д и н ак о вы м  те х н ологи ч ески м  с х е м а м .  П р и н ц и п и а л ь н а я  т е х 
н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  п ер е р аб о тк и  с л е д у ю щ а я :  о ч и с тк а  сем ян  от 
прим есей , п о д с у ш и в а н и е  в су ш и л ь н ы х  а г р е г а т а х ,  ш ел у ш е н и е  
с ем я н ,  р а з д е л е н и е  р у ш а н к и ,  и зм ел ь ч ен и е  я д р а  и его  в л а г о т е п л о 
в а я  о б р а б о т к а ,  и зв л е ч е н и е  м а с л а  п р е с с о в а н и е м  или эк с т р а к ц и е й ,  
о ч и с тк а  м а с л а .

О ч и с т к а  и с о р т и р о в а н и е  м ас л и ч н ы х  се м я н  о с н о в а н ы  на р а з 



л ичии  р а з м е р о в  и а э р о д и н а м и ч е с к и х  свойств  се м я н  и прим есей .  
В р е з у л ь т а т е  ш ел у ш е н и я  п о л у ч а ю т  продукт ,  н а з ы в а е м ы й  р у- 
ш а н к о й. О н а  п р е д с т а в л я е т  соб ой  см есь  из целы х  и д р о б л е н ы х  
яд ер ,  ц ел ы х  и р аз д р о б л е н н ы х  о б о л о ч ек  и части  целы х  и н е о б р у 
ш енны х  се м я н  (н е д о р у ш ) .  З а т е м  р у ш а н к у  р а з д е л я ю т  в с е п а р а т о 
рах  и п н ев м о о ч и сти т ел ях .  С хем ы  р а з д е л е н и я  р у ш а н к и  и ф о р м и 
р о в а н и я  ф р а к ц и й  д л я  сем ян  р а з л и ч н ы х  к ультур  н ео д и н ак о вы .

Ч т о б ы  о б л е гч и ть  вы д елен и е  м а с л а ,  целы е ш е л у ш е н ы е  или 
д р о б л е н ы е  я д р а  и зм е л ь ч а ю т  в в а л ь ц о в ы х  с т а н к а х .  В основном  
п р и м ен я ю т  п я т и в а л ь ц о в ы е  ст ан ки .  И зм е л ь ч е н н о е  на в а л ь ц а х  
я д р о  н а з ы в а ю т  м я  т к о й. Е е  н е л ь з я  х р а н и т ь  д олго ,  т а к  к а к  
под д е й ст в и ем  ф е р м е н то в  п рои сход и т  ги д р о л и з  ж и р о в  на  с о с т а в 
ные ч а ст и ,  что у х у д ш а е т  к ак  п и щ ев ы е ,  т а к  и те хн и ческ и е  
к а ч е с т в а  м а с л а .  Во и з б е ж а н и е  это го  м ятк у  н а г р е в а ю т  д о  т е м 
п е р а т у р ы  90.. .97  °С. В р е з у л ь т а т е  и зм е н я е т с я  ее ст р у к т у р а ,  
у м е н ь ш а е т с я  в я з к о с т ь  ж и р а ,  б л а г о д а р я  чему м я т к а  л у ч ш е  
о т п р е с с о в ы в а е т с я ,  и у в е л и ч и в а е т с я  вы х о д  р ас т и т е л ь н о г о  м а с л а .  
В п р о ц ес се  н а г р е в а н и я  м ятку  у в л а ж н я ю т  п аром  или водой 
и х о р о ш о  п е р е м е ш и в а ю т .  В р е з у л ь т а т е  т а к о й  о б р а б о т к и  п е р е 
р а с п р е д е л я ю т с я  ф о р м ы  с в я зи  м а с л а  с б елков ы м  к о м п лек сом  
я д р а  и о б р а з у е т с я  п оверхн остн ы й  слой  м а с л а ,  которы й  легч е  
в ы д е л я е т с я  на  прессах .

У в л а ж н я ю т  и п о д ж а р и в а ю т  м я тк у  в ж а р о в н я х  р а з л и ч н ы х  
к о н стр у к ц и й  и п рои зво д и те ль н о ст и .  П о д г о т о в л е н н ы й  та к и м  путем 
п р о д у к т  н а з ы в а ю т  м е з г о й .  З а т е м  м езгу  п о д аю т  на прессы  
д л я  о т ж и м а  м а с л а .  П р и м е н я ю т  ш н ек о в ы е  прессы  н еп р е р ы в н о го  
д е й с т в и я .  О ни со с то ят  из з е ер н о й  к ам ер ы  ц и л и н д р и ч ес ко й  
ф о р м ы ,  вн утри  к оторой  в р а щ а е т с я  ш нек  с перем енны м  ш аго м  
витков . М е з г а  у п л о т н я е т с я  ш неком , а м асл о  в ы т е к а е т  через  
щ ели  м е ж д у  п л а н к а м и  кам ер ы .  М е зг у  обы чн о  прессую т д в а ж д ы .  
С н а ч а л а  на ф о р п р е с с а х  о т д е л я ю т  ч а с т ь  м а с л а ,  д а л е е  ч а ст и ч н о  
о б е з ж и р е н н у ю  м езгу  (ф о р п р е с с о в у ю  р а к у ш к у )  н а п р а в л я ю т  в м о 
л о т к о в у ю  или д и с к о в у ю  д р о б и л к у ,  после  и зм е л ь ч а ю т  в п я т и 
в а л ь ц о в о м  с т а н к е  и н а п р а в л я ю т  в ж а р о в н ю .  З а т е м  вн о в ь  п р е с с у 
ю т на ш н ек о в ы х  п р ессах  о к о н ч а т е л ь н о го  о т д е л е н и я  м а с л а ,  
или э к с п е л л е р а х .

П р и  п р ес со в о м  способе  п р о и зв о д с т в а  м а с л а  п о л у ч а ю т  д в а  
п р о д у к та :  м а с л о  и ж м ы х ,  в к отором  о с т а е т с я  з н а ч и т е л ь н о е  
к о ли ч ес тв о  м а с л а .  Э к с т р а к ц и о н н ы й  сп особ  п о зв о л я е т  в ы д е л я т ь  
м а с л о  в б о л ь ш и х  к оли ч ес тва х .  В отход е ,  н а з ы в а е м о м  ш р о т о м ,  
о с т а е т с я  до  1 % м а с л а .  Н а  з а в о д а х  д л я  п р о и зв о д с т в а  м а с л а  
э к с т р а к ц и о н н ы м  способом  в к а ч е с т в е  р а с т в о р и т е л я  и сп о л ь зу ю т  
л егк и й  б ен зи н  и гексан . П е р е д  прим енением  р а с т в о р и т е л я  ч а с т ь  
м а с л а  о т ж и м а ю т  н а  ш нековы х  прессах .

П о д г о т о в к а  с ы р ь я  д л я  э к с т р а к ц и и  с п р е д в а р и т е л ь н ы м  съ ем о м  
м а с л а  п р и н ц и п и а л ь н о  не о т л и ч а е т с я  от подготовки  его д л я



п р ес со в ан и я .  О д н а к о  д л я  у ве л и ч ен и я  п о в ерхн ости  с о п р и к о с н о в е 
ния с р а с т в о р и т е л е м  и зм ельчен н ое  сы р ье  (ж м ы х о в у ю  крупку)  
п р о п у ск аю т  ч ерез  сп а р ен н у ю  п л ю щ и л ь н у ю  в а л ь ц о в к у  с г л а д к и м и  
в а л ь ц а м и  и п о л у ч а ю т  п ластинки  т о л щ и н о й  0 ,2 ...0 ,4 мм ( л е п е с т 
к и ) .  П ри  и звл е ч е н и и  м а с л а  э к с т р а к ц и е й  в н е п р е р ы в н о д е й с т в у 
ю щ их ш н ек о вы х  э к с т р а к т о р а х  с о з д а н  п р о ти в о то к  л е п е с т к о в  
и р а с т в о р и т е л я ,  н агретого  до  т е м п е р а т у р ы  50...55 °С. О б р а з о 
в а в ш и й с я  п р о д у к т  н а з ы в а ю т  м и с ц е л л о й .  П о сл е  о к о н ч а н и я  
э к с т р а к ц и и  ш рот  с о д е р ж и т  м а с л а  о к о ло  1 % и р а с т в о р и т е л я  
40 % . Его  о б р а б а т ы в а ю т  п аром  д л я  и с п а р е н и я  (отгон ки )  р а с т 
в о р и т ел я ,  п о д с у ш и в а ю т ,  о х л а ж д а ю т  и и зм ел ь ч аю т .

М и с ц е л л у  после э к с т р а г и р о в а н и я  ф и л ь т р у ю т  на с п е ц и а л ь н ы х  
ф и л ь т р а х  и с л и в аю т  в м и сц ел л о с б о р н и к и .  О н а  с о д е р ж и т  м а с л а
25...30 % , р а с т в о р и т е л я  70...75 %. Д л я  о т д е л е н и я  м а с л а  м и с ц е л 
л у  н а п р а в л я ю т  в д и с т и л л я т о р ы  н еп р е р ы в н о го  д е й ст в и я .  С н а 
ч а л а  ее п о д о г р е в а ю т  п аром  в п р е д в а р и т е л ь н о м  д и с т и л л я т о р е  
д о  т е м п е р а т у р ы  100... 105 0С. П р и  этом  ч а с т ь  р а с т в о р и т е л я  
и с п а р я е т с я  и к о н ц е н т р а ц и я  м а с л а  п о в ы ш а е т с я  д о  75...85 % . 
Д а л е е  м и сц ел л у  н а п р а в л я ю т  в о к о н ч а т е л ь н ы й  д и с т и л л я т о р  
и с н о в а  о б р а б а т ы в а ю т  п аром  при т е м п е р а т у р е  2Ю...220 °С, 
в р е з у л ь т а т е  из нее полностью  у д а л я е т с я  р а с т в о р и т е л ь .

О б р а з о в а в ш е е с я  м асл о  в ы в о д я т  из д и с т и л л я т о р а  и о х л а ж 
д а ю т  водой  в те п лообм ен н и к е .  З а т е м  его  в з в е ш и в а ю т  и н а п р а в 
л я ю т  в х р а н и л и щ е .  П а р ы  р а с т в о р и т е л я  и вод ы  по т р у б а м  о т 
в о д я т  в к о н д е н с ат о р  с вод ян ы м  о х л а ж д е н и е м ,  где они к о н д е н 
си р у ю т ся  и в д а л ь н е й ш е м  л егк о  р а з д е л я ю т с я  по плотности .  
Р а с т в о р и т е л ь  вн о в ь  использую т.  Н а го с у д а р с т в е н н ы х  м а с л о 
з а в о д а х  по т а к о й  технологии  п е р е р а б а т ы в а ю т  более  80 %  се м я н  
м а сл и ч н ы х  к ультур .  С о в р ем ен н ы е  м а с л о з а в о д ы  о б о р у д о в а н ы  
сери й н ы м и  ш н ек овы м и  э к с т р а к т о р а м и  б е с п р е р ы в н о г о  д е й ст в и я  
и к а р у с е л ь н ы м и  эк с т р а к т о р а м и .  Д л я  с е м я н  сои их п р о и з в о д и 
т е л ьн о с ть  с о с т а в л я е т  500  т, п о д с о л н е ч н и к а  750 т  в сутки.

М а с л о  после п р е с с о в а н и я  или э к с т р а г и р о в а н и я  с о д е р ж и т  
т в е р д ы е  и к о лл о и д н ы е  прим еси , в ч а с т н о с т и  б е л к о в ы е  и с л и з и 
сты е  в е щ е с т в а ,  ф о с ф а т и д ы ,  поэтом у  п о д л е ж и т  очистке  —  р а ф и 
н а ц и и .  С п особы  р а ф и н и р о в а н и я  р а з н ы е :  ф и зи ч е с к и е  ( о т 
с т а и в а н и е ,  ц ен т р и ф у ги р о в а н и е ,  ф и л ь т р о в а н и е ) ,  х и м и ческ и е  ( г и д 
р а т а ц и я ,  щ е л о ч н а я  р а ф и н а ц и я ,  о к и с л е н и е  к р а с я щ и х  ве щ ес тв  
и т . д . ) ,  ф и зи к о -х и м и ч е с к и е  (о т б е л и в а н и е ,  д е з о д о р а ц и я  — о т д е 
л е н и е  л ет у ч и х  в е щ еств ,  о б у с л о в л и в а ю щ и х  сп е ц и ф и ч е ск и е  вкус  
и з а п а х ,  у д а л е н и е  св обод н ы х  ж и р н ы х  к и сл о т  и д р . ) .  Д л я  о т 
с т а и в а н и я  м асл о  в е м к о стя х  о с т а в л я ю т  в покое на  д л и т е л ь 
ное вр е м я .  Б о л е е  т я ж е л ы е  ч а ст и ц ы  о с е д а ю т  на д н о  о тс то й н и к а .  
О т  м ех ан и ч ес ки х  прим есей  и воды  м а с л о  о ч и щ а ю т  на р а з л и ч н ы х  
ц е н т р и ф у г а х  ( ц е н т р и ф у г и р о в а н и е ) .  Ф и л ь т р о в а 
н и е  п о з в о л я е т  о т д е л я т ь  м е х а н и ч е с к и е  прим еси ,  плотность



к оторы х не о т л и ч а е т с я  от плотности  м а с л а .  Ф и л ь тр у ю т  м асл о  
через  с п е ц и а л ь н у ю  т к а н ь  или т к а н ь  и ф и л ь т р о в а л ь н у ю  б у м а гу  
в ф и л ь т р а х -п р е с с а х .  На м а с л о з а в о д а х  п р о и зв о д и те ль н о ст ью  
д о  250 .. .300  т  се м я н  в сутки м а с л о  в основном  о ч и щ а ю т  с п о с о 
бом д в о й н о й  ф и л ь т р а ц и и .  П о сл е  о тд ел е н и я  крупны х ч а с т и ц  
в ф у з о о т д е л и т е л я х  продук т  п о сту п ае т  на первую  (го р я ч у ю ) 
ф и л ь т р а ц и ю  на р а м н ы х  ф и л ь т р а х -п р е с с а х .  П отом  м асл о  при п о 
м ощ и в о зд у ш н ы х  к а л о р и ф е р о в  о х л а ж д а ю т  д о  т е м п е р а т у р ы
2 0 . . .2 5 °С  и п о в т о р н о  н а п р а в л я ю т  на р а м н ы е  ф и льт р ы -п р есс ы .  
О т ф и л ь т р о в а н н о е  и о х л а ж д е н н о е  р а с т и т е л ь н о е  м асло  о т п р а в л я ю т  
на ск лад .

На нек оторы х  з а в о д а х  м асл о  после  первой  горячей  ф и л ь т р а 
ции о ч и щ а ю т  способом  г и д р а т а ц и и .  Г и д р а т а ц и я -  о чи стк а  
м а с л а  от к о л л о и д н о -р а с т в о р и м ы х  ф о с ф а т и д о в ,  б е л к о в ы х  и д р у 
гих в е щ еств .  В в о д я  в м а с л о  н а с ы щ е н н ы й  п ар  или во д у  и п е р е 
м е ш и в а я  их, у в л а ж н я ю т  б е л к о в ы е  в е щ е с т в а  и ф о с ф а т и д ы .  
П о сл е д н и е ,  о б л а д а я  г и д р о ф и л ь н ы м и  с в о й ств ам и ,  в п р оц ессе  
г и д р а т а ц и и  и нтенсивно  в б и р а ю т  воду, н а б у х а ю т  и у к р у п н я ю тс я .  
В р е з у л ь т а т е  о б р а з у ю т с я  хлоп ья ,  в ы п а д а ю щ и е  в осадок .

П осле  первой  горячей  ф и л ь т р а ц и и  и г и д р а т а ц и и  м а с л о  
п р о п у ск аю т  ч ерез  с е п а р а т о р ы .  П ри  этом  н аи б о л ее  п о л н о  о т д е 
л я ю т с я  ф о с ф а т и д ы  и вода .  М а с л о ,  п р о п у щ ен н о е  через  с е п а р а 
торы , после  су ш к и  при д л и т ел ь н о м  хран е н и и  о ст а е тс я  п р о з р а ч 
ным и не д а е т  о с а д к а .

О дин из р а с п р о с т р а н е н н ы х  сп особов  очистки  р а с т и т е л ь н о го  
м а с л а  от с в о б о д н ы х  ж и р н ы х  к и слот  — о б р а б о т к а  его  сл а б ы м и  
р а с т в о р а м и  щ ел о ч ей  ( N a O H ) .  П р и  в за и м о д е й с т в и и  ж и р н ы х  
к и слот  с щ е л о ч а м и  о б р а з у ю т с я  н е р а с т в о р и м ы е  в н е й т р а л ь н о м  
м а с л е  соли —  м ы л а ,  в ы п а д а ю щ и е  в о с а д о к  в виде хлопьев .  
О ч и щ е н н о е  м а с л о  п о ст у п ае т  в в а к у у м -с у ш и л к у ,  где в ы с у ш и в а е т 
ся  в бе сп р е р ы вн о м  потоке. П о сл е  его  о х л а ж д а ю т  в к а л о р и ф е р а х  
д о  т е м п е р а т у р ы  25 .. .30  °С, в з в е ш и в а ю т  и о т п р а в л я ю т  на х р а 
нение.

От к р а с я щ и х  в е щ ес тв  р ас т и т е л ь н о е  м а с л о  о ч и щ а ю т  а д- 
с о р б ц и о н н о й  р а ф и н а ц и е й .  М а с л о  о б р а б а т ы в а ю т  с п е 
ц и ал ь н ы м и  п о р о ш к а м и ,  м е л ь ч а й ш и е  ч а ст и ц ы  которы х а д с о р б и 
рую т на св о ей  поверхн ости  к р а с я щ и е  в е щ е с т в а .  Д л я  о т б е л и в а 
ния  и сп о л ь зу ю т  о т б е л и в а ю щ и е  глины и д р у г и е  сорбенты .

Д л я  у д а л е н и я  н еп ри я тн ы х  з а п а х а  и в к у са  п р о в о д я т  д е з о 
д о р а ц и ю  м а с л а  в с п е ц и ал ь н ы х  а п п а р а т а х .  Ч ерез  сл о й  м а с л а  
п р о п у ск аю т  п ер е гр еты й  во д ян о й  п ар ,  с к оторы м  у н о с я т с я  и с п а 
р я ю щ и е с я  а р о м а т и ч е с к и е  в е щ е с т в а .  Р а ф и н и р о в а н н о е  м а с л о  х р а 
нят  в плотно  з а к р ы т ы х  р е з е р в у а р а х ,  без  д о с ту п а  в о зд у х а ,  влаги  
и света .

П олучен и е  р а с т и т е л ь н о г о  м а с л а  эк с т р а к ц и о н н ы м  сп особом  
п о зв о л я е т  п р и м е н я т ь  в ы с о к о п р о и з в о д и т е л ь н ы е  ш н ек о вы е  э к с 



т р а к т о р ы  б е сп р е р ы в н о го  д е й с т в и я  и др у го е  т е х н о л о ги ч ес к о е  
о б о р у д о в а н и е .  П р и  этом о б е с п е ч и в а е т с я  более  п олное  и звл е ч е н и е  
м а с л а  из сем ян ,  его  потери  в ш р о т а х  с н и ж а ю т с я  д о  1 %. В св язи  
с прим енением  о р г а н и ч е с к и х  р ас тв о р и т ел ей  т р е б у е т с я  более  
т щ а т е л ь н а я  оч и с тк а  м а с л а .  П р и  м еханическом  сп о с о б е  и з в л е 
чения  м а с л а  и сп о л ь зу ю т  п рес сы  р аз л и ч н о й  к он стр у к ц и и ,  п р о и з 
в о д и тел ь н о ст ь  которы х  н ев ы с о к а .  С о д е р ж а н и е  м а с л а  в ж м ы х а х  
с о с т а в л я е т  7 ...8 % .

§ 2. Производство растительного масла 
в сельском хозяйстве

Н а м естах  п р и м ен яю т  п р ес со в ы й  способ п о л у ч е н и я  р а с т и т е л ь 
ного м а с л а  (рис. 6 1 ) .  С е м е н а  п о д с о л н еч н и ка ,  п о с т у п а ю щ и е  
из з е р н о х р а н и л и щ а ,  в з в е ш и в а ю т  и сс ы п а ю т  в п рием ны й  б ун к ер  / ,  
з а т е м  ко в ш о в о й  норией  2 п о д а ю т  через  м агн и тн ы е у с т р о й с т в а  3 
в с е п а р а т о р  д л я  очистки  от  м и н е р а л ь н ы х  и о р г а н и ч е с к и х  п р и 
месей. Д а л е е  сем ен а  е щ е  р а з  п р о п у ск аю т  ч е р ез  м а гн и тн ы е  
у с т р о й с т в а ,  после чего  они п о ст у п аю т  в р ас п р е д е л и т е л ь н ы й  шнек,

Р ис.  61. Т ехнологическая  схем а  п роизводства  р астительного  м а с л а  прессовым 
способом:
/ — приемный бункер; 2, 6. 11, 18 — нории; 3 ,7  — магнитные устройства; 4 — аспира
тор; 5 — бункер семян, подготовленных к переработке; 8 — бичевая рушильная 
машина; 9 — аспирацнонная вейка; 10 — вальцовый станок В С -5 ; 12 — бункер; 13 — 
пресс предварительного съема масла; 14 — приемные баки; 15 — жаровня; 16 — сбор
ный шнек; 17 — шнековые прессы; 19 — бункер для жмыха; 20 — насос для масла; 
21 — улавливатель отстоя: 22 — промежуточные сборники масл;1; 23 — шнек жмыха; 
24 — фильтр; 25 — бак готовой продукции; 26 — фильтр-пресс; / — л у зга ; I I  — жмых.



р а з м е щ е н н ы й  н а д  б ич евы м и  р у ш и л ьн ы м и  м а ш и н а м и  8, в которы х 
я д р а  п о д с о л н еч н и к а  о т д е л я ю т  от  л узги .  Р у ш а н к у  н а п р а в л я ю т  
в а с п и р а ц и о н н у ю  вейку  9. В о зд у ш н ы м  потоком , с о з д а в а е м ы м  
ве н ти л я то р о м  вейки, о т д е л я е т с я  л у з г а .  Я д ро  и сечк а  с н еб ольш ой  
п ри м есь ю  лу зги  (2 .. .3  % )  с а м о т ек о м  п о сту п аю т в п я т и в а л ь ц о в ы й  
с т а н о к  10. И зм е л ь ч е н н у ю  м асс у  (м я т к у )  тр а н с п о р т е р о м  п о д аю т 
в б ун к ер  12 п р ес са  13 п р е д в а р и т е л ь н о го  с ъ е м а  м а с л а .  З д е с ь  
м я т к у  у в л а ж н я ю т  п ар о м ,  п о д о г р е в аю т  до  т е м п е р а т у р ы  75.. .90  °С , 
п о д в е р г а ю т  с ж а т и ю .  В р е з у л ь т а т е  п рои сход и т  ч а ст и ч н ы й  съем  
м а с л а ,  которое  ст е к а е т  в п оддон  п р ес са ,  где его п р е д в а р и т е л ь н о  
о ч и щ а ю т  на вибросите .

О тгонны м  ш неком  м а с л о  н а п р а в л я ю т  в п р о м е ж у т о ч н ы е  
сб орн и ки  22 , о т к у д а  н асосом  п о д аю т в ф и л ь т р ы -п р е с с ы  горячей  
ф и л ь т р а ц и и .  П о л у о б е з ж и р е н н у ю  м ятк у  из п ресса  п р е д в а р и т е л ь 
ного с ъ е м а  н а п р а в л я ю т  в п яти ч ан н у ю  ж а р о в н ю  15. Д а л е е  м езга  
п о с т у п а е т  в сб о р н ы й  ш н ек  16, тр а н с п о р т и р у ю щ и й  ее в зеер н ы е  
б а р а б а н ы  ш н ек о вы х  п рессов  о к о н ч а т е л ь н о го  с ъ е м а  м а с л а .

В ы д е л я е м о е  м асл о ,  п р о х о д я  ч е р ез  сито, п о ст у п ае т  в сб орн и к ,  
р а з м е щ е н н ы й  под прессом . И з  с б о р н и к а  м асл о  п о ст у п ае т  в п р о 
м е ж у т о ч н ы й  сб орн и к ,  потом  его п р о п у ск аю т  через ф у з о л о в у ш к у  
и при пом ощ и  н а с о с а  п о д а ю т  в с п е ц и ал ь н ы й  ф и л ь т р -п р е с с  26, 
з а т е м  в б а к  25 готовой  п родук ции .  Э к сп е л ле р н у ю  р ак у ш к у ,  
или ж м ы х  II, п о д а ю т  в ш нек, которы й  т р а н с п о р т и р у е т  ее 
в б ункер .

В м а с л о ц е х а х  д л я  п о л у ч е н и я  р ап с о в о го ,  л ь н я н о г о  и д руги х  
р а с т и т е л ь н ы х  м асе л  п р и м ен я ю т  м а л о г а б а р и т н ы й  ш н ек о вы й  пресс 
П Ш М - 2 5 0 ,  а т а к ж е  г и д р а в л и ч е с к и й  пресс М 8 М С П  в а г р е га т е  
с с е м е н о р у ш к о й  М -26-50 ,  т р е х в а л ь ц о в ы м  стан к о м  и ж а р о в н е й .  
О б щ а я  п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  а г р е г а т а  д о с т и г а е т  75 т  се м я н  
в сутки.

М а с л о  в ы р а б а т ы в а ю т  и на м е ж х о з я й с т в е н н ы х  к о м б и к о р м о в ы х  
з а в о д а х  с м а с л о ц ё х а м и .  П р и м е р о м  м о ж е т  с л у ж и т ь  В о л н о в а х с к и й  
з а в о д  ( Д о н е ц к а я  о б л . ) .  П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  м а с л о ц е х а  по с е 
м е н а м  п о д с о л н е ч н и к а  5 тыс. т в год.

§ 3. Оценка качества растительного масла

К а ч е с т в о  р а с т и т е л ь н о г о  м а с л а  о ц е н и в а ю т  по в н е ш н ем у  виду, 
ф и зи ч е с к и м  с в о й ств ам  и хи м и ч ес к о м у  составу .  Д л я  о п р е д е л е н и я  
к а ч е с т в а  м а с л а  в з а в и с и м о с т и  от р а з м е р а  п р о и зв о д с т в е н н о й  
п а р т и и  о т б и р а ю т  ср е д н ю ю  пробу, которую  т щ а т е л ь н о  с м е ш и в а ю т ,  
и в ы д е л я ю т  0 ,5  л д л я  ан а л и зо в .

П и щ е в о е  р а с т и т е л ь н о е  м а с л о  д о л ж н о  бы ть  п олн остью  п р о 
з р а ч н ы м ,  с в е т л о -ж е л т о г о  цвета .  З а п а х ,  ц вет  и п р о з р а ч н о с т ь  
о п р е д е л я ю т  при т е м п е р а т у р е  м а с л а  о к о ло  20 °С. Д л я  у с т а н о в 
л е н и я  з а п а х а  м а с л о  н а н о с я т  тонким  слоем  на с т е к л я н н у ю



п л а с т и н к у  или р а с т и р а ю т  на ты льн ой  поверхности  руки. Д л я  
о п р е д е л е н и я  ц в е т а  его  н а л и в а ю т  в с т а к а н  слоем  не м енее  
50 мм и р а с с м а т р и в а ю т  в п р о х о д я щ е м  и о т р а ж е н н о м  св ете  
на белом  фоне. Ч тобы  о п р е д е л и т ь  п р о зр а ч н о с ть ,  м а с л о  (100  м л)  
н а л и в а ю т  в стек лян н ы й  ц и л и н д р  и о с т а в л я ю т  на 1 сут при т е м 
п е р а т у р е  20 °С. О т с т о я в ш е е с я  м а с л о  р а с с м а т р и в а ю т  к а к  в п р о 
х о д я щ е м ,  т а к  и в о т р а ж е н н о м  св ете  на белом  ф оне. М а с л о  
с ч и т а ю т  п р о зр а ч н ы м ,  если  нет мути или в зв е ш е н н ы х  хл о п ье в  
(х л о п к о в о е  —  при отсутствии  мути или в зв е ш е н н ы х  хлоп ьев  
то л ь к о  в верхн ей  полови н е  с т о л б а  м а с л а  в ц и л и н д р е ) .  Ч т о б ы  
о п р е д е л и т ь  с о д е р ж а н и е  в л а ги  и летучих  ве щ ес тв ,  н а в е с к у  (5 г) 
в ы с у ш и в а ю т  при т е м п е р а т у р е  105 °С  до  постоян н ой  м ассы .

К а ч е с т в о  м асл а  х а р а к т е р и з у е т  и т а к о й  п р и зн а к ,  к а к  к о л и 
ч е с т в о  о т с т о я  (н е ж и р о в ы х  п р и м есе й ) .  О тстой  в м а с л е  
о п р е д е л я ю т  в зв е ш и в а н и е м  и о б ъ е м н ы м  способом . П е р в ы м  с п о 
собом  у с т а н а в л и в а ю т  к о ли ч ес тв о  н е р а с т в о р и м ы х  в п етролей н ом  
э ф и р е  или л егк ом  б е н зи н е  м ех ан и ч ес к и х  прим есей  (ч асти ц ,  
м ятк и ,  оболоч ек ,  к ле тч атк и  и т . д . ) .  В торы м  сп особ ом  отстой  
о п р е д е л я ю т  в 100 мл м а с л а ,  н а л и т о го  в ц и ли н др  и о с т а в л е н н о го  
на 1 сут  при т е м п е р а т у р е  15...20 °С. К о л и ч ес тво  м и л л и л и тр о в  
о с а д к а  у к а з ы в а е т  п роц ен т  о т с т о я  по объем у .

О дин  из в а ж н е й ш и х  п р и з н а к о в  к а ч е с т в а  м а с л а ,  х а р а к т е р и 
з у ю щ и х  его п ри годн ость  в пи щ у , —  к и с л о т н о е  ч и с л о .  
П о д  ним п о д р а з у м е в а ю т  к о ли ч ес тво  К О Н , н еоб ход и м ое  д л я  
н е й т р а л и з а ц и и  св о б о д н ы х  ж и р н ы х  кислот, с о д е р ж а щ и х с я  в 1 г 
м а с л а .  П о в ы ш е н н о е  к и слотное  число  с в и д е т е л ь с т в у е т  о низком 
к а ч е с т в е  сы р ь я ,  порче  его  при хран ен и и  или п р о д о л ж и т е л ь н о м  
х р ан е н и и  м а с л а .

В а ж н у ю  роль  и гр а е т  о п р ед ел е н и е  й о д н о г о  ч и с л а .  
О но  у к а з ы в а е т  на к о ли ч ес тво  г р а м м о в  йода , к о то р ы е  полностью  
н а с ы щ а ю т  св о б о д н ы е  с в я з и  в 100 г м а с л а .  Ч ем  б о л ь ш е  йодное 
число ,  тем в ы ш е  с о д е р ж а н и е  н еп р е д е л ьн ы х  к и слот  в м а с л е  и тем 
л у ч ш и м  сы рьем  оно с т а н е т  д л я  и зго т о в л е н и я  о л и ф ы  (так о е  
м а с л о  б ы стр о  вы с ы х а ет  на в о з д у х е ) .

Ч и с л о  о м ы л е н и я  т а к ж е  п р и н а д л е ж и т  к п р и з н а к а м ,  
х а р а к т е р и з у ю щ и м  к а ч е с т в о  м а с л а .  П о д  ним п о д р а з у м е в а ю т  
к о л и ч ес тв о  м и л л и г р а м м о в  К О Н , н еоб ходи м ое  к а к  д л я  ом ы л ен и я  
г л и ц е р и д о в  ( с в я з а н н ы х  ж и р н ы х  к и с л о т ) ,  т а к  и д л я  н е й т р а л и 
з а ц и и  св обод н ы х  ж и р н ы х  ки слот ,  в х о д я щ и х  в с о с т а в  1 г м асл а .

К а ч е с т в о  м а с л а  в з н а ч и т е л ь н о й  степени  з а в и с и т  от  к а ч е с т в а  
с ем я н .  Н а р у ш е н и е  т е х н о л о ги и  в ы р а щ и в а н и я  м а с л и ч н ы х  к ультур  
и п р и ем о в  п о слеубороч н ой  о б р а б о т к и  (очистки  и с у ш к и ) ,  а т а к ж е  
р е ж и м о в  х р а н е н и я  у х у д ш а е т  к а ч е с т в о  сем ян  и, к а к  следствие ,  
с н и ж а е т  вы х о д  и к а ч е с т в о  м а с л а .



§ 4. Отходы производства растительного масла 
и их использование

П р и  п р о и зв о д ст в е  р а с т и т е л ь н о г о  м а с л а  из се м я н  м асли ч н ы х  
к у л ь ту р  к о тх о д ам  о тн о с ят  ж м ы х  и ш рот. Л ь н я н о й ,  к о н оп ля н ы й  
и подсолн еч н ы й  ж м ы х  п р е д с т а в л я е т  собой  ценны й к о н ц е н т р и р о 
в а н н ы й  корм  д л я  с е л ь с к о х о зя й с т в е н н ы х  ж и в о тн ы х ,  его  и с п о л ь 
зу ю т  д л я  п р о и зв о д с т в а  к о м б и ко р м о в .  В ж м ы х е  с о д е р ж и т с я  
з н а ч и т е л ь н о е  к о ли ч ес тво  б е л к о в  и ж и р а .  Его  хим и ческ и й  с о с та в  
з а в и с и т  от  ви д а  се м я н  и с о д е р ж а н и я  м а с л а  в сы рье , а т а к ж е  
от  сп о с о б а  п р о и зв о д с т в а  м а с л а  (таб л .  4 3 ) .  Ш р о т  о т л и ч а е т с я  
б о л е е  низкой  м асл и ч н о ст ью ,  поэтом у  к о р м о вы е  д о с т о и н с т в а  
его  ниж е.

43. Физико-химические показатели жмыха

Показатель Подсолнеч
ный (обык
новенный)

Конопляный Хлопковый Льняной

В л аж н о сть ,  %  (не более) 8 6...8 8...9 6.. .8
С ы рой  ж и р ,  %  (не более) 7 8 8,5...9 7
С ы рой  протеин, % 44 35 45 34
(не менее)
З о л ь н ы е  вещ ества ,  н е р а с т  1,5 2 2 1,5
ворим ы е в 10 % -ной  с о л я 
ной кислоте, %  (не более) 
Л у з г а ,  или ш елуха,  % 15,5 13,5
(не более)

В ы со к о к а ч е ств ен н ы й  ж м ы х  д о л ж е н  бы ть  серого  ц в е та  р а з н ы х  
о ттен к ов  о т  св етл о го  д о  б у р о го  ( л ь н я н о й ) ,  без п осторон н его  
з а п а х а ,  горечи. Ж м ы х ,  полученны й  после п е р е р а б о тк и  сем ян  
а р а х и с а ,  м а к а ,  к у н ж у т а ,  и сп о л ь зу ю т  в к он ди терск ом  п р о и з в о д 
стве.  Т ак ,  из ж м ы х а  а р а х и с а  и к у н ж у т а  в ы р а б а т ы в а ю т  х алв у .  
И з  ж м ы х а  горчицы  и зг о т о в л я ю т  п о р о ш о к  сто л о во й  горчицы .

Ж м ы х  и ш р о т  х р а н я т  в сухом за тем н ен н о м  п ом ещ ении .  
С в е т  и п о в ы ш е н н а я  т е м п е р а т у р а  п р и в о д я т  к п р о г о р к а н и ю  м а с л а ,  
к о то р о е  с о д е р ж и т с я  в них.

Контрольные вопросы и задания. 1. Перечислите  виды р астительного  масла.  
К а к  их используют? 2. Н азовите  способы извлечения м асла  из семян, дайте  
их краткую характеристику .  3. В какой технологической последовательности  
и звлекаю т масло  из семян? 4. Д а й т е  краткую  хар ак те р и сти к у  о борудов ан и я ,  
используемого  при разли ч н ы х  способах  извлечения м асла  из семян. 5. Какими 
способами р аф и н и рую т растительное  масло? 6. Что вам известно о производстве  
расти т ельн ого  м асла  в сельском хозяйстве?  7. Н азовите  тр е б о в а н и я ,  п р е д ъ я в л я 
емые к качеству растительного  масла .  8. К ак  используют отходы производства  
р астительного  масла?



Раздел У 
ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА 
КАРТОФЕЛЯ, ОВОЩЕЙ И ПЛОДОВ

Глава 16
ОСНОВЫ ХРАНЕНИЯ КАРТОФЕЛЯ,
ОВОЩЕЙ И ПЛОДОВ

§ 1. Картофель, овощи и плоды как объект хранения

К а р т о ф е л ь ,  овощ и , плоды  и ягоды  с о д е р ж а т  от 60 (в чесноке)  
до  96 % (в о г у р ц а х )  воды. П о этом у  п р и зн а к у  их о б ъ е д и н я ю т  
в группу сочны х п р о д у к т о в  или р ас ти те л ь н о го  соч ного  сы р ья .  
Д а н н а я  г руп п а  и г р а е т  о г р о м н у ю  р оль  в питан и и  ч е л о в е к а ,  
а м ногие  о во щ и  и к а р т о ф е л ь  — и в  к о рм лен и и  с е л ь с к о х о з я й 
ственны х  ж и в о тн ы х .  К р о м е  у гл ево д о в  ( с а х а р о в ,  п е к т и н а  и к р а х 
м а л а )  и белков ,  в с о с т а в  о в о щ е й  и п лодов  в х о д я т  р а з л и ч н ы е  
вк у со в ы е  и а р о м а т и ч е с к и е  в е щ е с т в а  ( о р га н и ч е с к и е  кислоты , 
д у б и л ь н ы е  в е щ е с т в а ,  эф и р н ы е  м а с л а  и т . д . ) ,  п р и д а ю щ и е  п р и 
готовлен н ой  пищ е вкус  и а р о м а т ,  сп о с о б с тв у ю щ и е  ее усвоению . 
Р а с т и т е л ь н ы е  сочны е п р о д у к ты  —  в а ж н ы й  и сточник  ви т ам и н о в ,  
а в о тнош ении  ви т а м и н о в  С, Р, Вс (ф о л и ев о й  к и с л о ты )  —  д а ж е  
ед и н ствен н ы й . О тс у тст ви е  или н ед о ст ато к  х о тя  бы о д н о го  в и т а 
м ина: В | , В 2, В 3, В 5, В6, В ]2, В 15, Вс, Н, Р, U, A, D, Е, К  — в ы 
з ы в а е т  з а б о л е в а н и е  —  а в и т а м и н о з  или ги п о в и та м и н о з .

П л о д ы  и о вощ и  б о г а т ы  м и н е р а л ь н ы м и  в е щ е с т в а м и ,  в ч а с т н о 
сти с о л ям и  к ал и я ,  у м е н ь ш а ю щ и м и  сп особн ость  т к а н е й  о р г а н и з м а  
у д е р ж и в а т ь  воду. С о д е р ж а н и е  зо л ь ны х  э л ем ен т о в  в с в е ж и х  
о в о щ а х  с о с т а в л я е т  ( % ) :  у к а б а ч к а  0,4; у к р о п а  2,3; у го р о х а  2,8. 
В о в о щ а х  и пл о д а х  о тн о с и тел ь н о  много к л е т ч а т к и ,  п оэтом у  они 
и гр а ю т  с у щ е ст в ен н у ю  р о л ь  в п и щ е в а р е н и и  к а к  р егу л я т о р ы  
д в и г а т е л ь н о й  ф ун к ц и и  к и ш е ч н и к а .  Н ек о то р ы е  о в о щ и  и плоды 
о б л а д а ю т  с п е ц и ф и ч е ск и м и  л еч еб н ы м и  с в о й с т в а м и .  О д н а к о  э н е р 
гети ч е с к а я  ценность  этой  группы  п р од ук тов  н е в е л и к а ,  она  с о 
с т а в л я е т  ( к Д ж ) :  у о г у р ц о в  42, с е л ь д е р е я  33, я б л о к  192, к а р т о ф е 
л я  347. И ск л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  ф иники ,  их э н е р г е т и ч е с к а я  
ц ен н о сть  1176 к Д ж  ( д л я  ср а в н е н и я :  у б у л о к  городски х  
1063 к Д ж ) .

С о в р е м е н н а я  н а у к а  о пи тан и и  з а  основу  п р и н и м а е т  г а р м о 
ничное со ч етан и е  р а з н о о б р а з н о й  р ас ти те л ь н о й  и ж и в о т н о й  пищ и 
в со о тветстви и  с п о тр е б н о с тя м и  о р г а н и з м а ,  о п р е д е л я е м ы м и  
в о зр а с т о м  и зд о р о в ь е м  ч е л о в е к а ,  х а р а к т е р о м  и у с л о в и я м и  его 
т р у д а .  На одного  ч е л о в е к а  в год  т р е б у е т с я  ( к г ) :  к а р т о ф е л я  НО, 
о в о щ е й  122, б а х ч е в ы х  31, п лодов  и я г о д  106.



О в о щ и ,  плоды  и к а р т о ф е л ь  к а к  о б ъ е к т ы  х р а н е н и я  изучены  
с р а в н и т е л ь н о  хорош о . Р а з р а б о т а н ы  те о р ети ч ес ки е  основы  х р а 
н ен и я  их в с в е ж е м  виде. Г л а в н а я  причина ,  з а т р у д н я ю щ а я  
о р г а н и з а ц и ю  х р а н е н и я  п р о д у к то в  этой группы, —  с о д е р ж а н и е  
в них б о л ь ш о го  к о ли ч ес тв а  воды, что у с и л и в а е т  и н тен си вн о сть  
о б м е н а  в е щ е с т в  в к ле тк ах  и т к а н я х .  П о д а в л я ю щ а я  ч а с т ь  воды 
н а х о д и т с я  в св обод н ой  п о д в и ж н о й  ф о р м е  и л и ш ь  1 /5 ее — 
в с в я з а н н о м  состоянии ,  что о б у с л о в л и в а е т  не т о л ь к о  усиленны й  
об м е н  в е щ ес тв ,  но и п о в ы ш е н н у ю  ч у в ст в и те ль н о ст ь  п р о д у к то в  
к о к р у ж а ю щ е й  среде .  Ч т о б ы  п он и зи ть  и н тен си вн ость  о б м е н а  
в е щ е с т в ,  к а р т о ф е л ь ,  о в о щ и  и плоды  х р а н я т  при те м п е р а т у р е ,  
б л и з к о й  к О °С, то  есть  в у с л о в и я х  п с и х р о а н а б и о за .

В ы со к о е  с о д е р ж а н и е  воды  в ы з ы в а е т  н е о б х о д и м о ст ь  х р а н и т ь  
их при п о вы ш е н н о й  о тн о си тел ь н о й  в л а ж н о с т и  в о зд у х а  (85 .. .98  % ) ,  
ч то б ы  п р е д у п р е д и ть  и сп арен и е ,  с п о с о б с тв у ю щ е е  сн и ж е н и ю  т у р 
г о р а ,  у в я д а н и ю  и убы ли  м ассы . В у в я д ш и х  о в о щ а х  и п л о д а х  
р е з к о  с н и ж а е т с я  ес теств ен н ы й  им м унитет ,  и они п о д в е р г а ю т с я  
п о рче  вс л е д с т в и е  р а з в и т и я  м и к р о о р г ан и зм о в .

Н а к о р о тко е  или д л и т е л ь н о е  х р ан е н и е  п о ст у п ае т  около  
60  ви д ов  о в о щ е й  и бо л е е  40 ви д ов  п лодов  и ягод. Н е с м о т р я  на 
б о л ь ш о е  в н е ш н ее  р а з н о о б р а з и е  д а н н ы х  п р о д у к то в  (по  б о т а н и 
ческим  р о д а м ,  в и д ам ,  р а з н о в и д н о с т я м ,  со р т ам  и к а ч е с т в у ) ,  
их с в о й с т в а  к а к  о б ъ е к т о в  х р а н е н и я  во многом сходны . Это 
п о з в о л я е т  п р и м е н я т ь  о б щ и е  при н ц и п ы  о р г а н и з а ц и и  р а б о т ы  по 
у б о р к е ,  о б р а б о т к е  и п о д го то в ке  к хранению .

Л ю б а я  п а р т и я  к а р т о ф е л я ,  о в о щ е й  и п лодов  р е д к о  б ы в а е т  
о д н о р о д н о й .  В м есте  с к лу б н я м и ,  к о р н еп л о д а м и  и п л о д а м и  в н а 
с ы п ь  п о п а д а е т  то  или иное к о ли ч ес тво  прим есей  (л и с ть я ,  ч е р е ш 
ки, ч а с т и ц ы  почвы  и т . п . ) .  В к а ж д о й  н ео т со р ти р о в ан н о й  парти и  
о б ы ч н о  с о д е р ж а т с я  п о в р е ж д е н н ы е  плоды , клубни ,  к о рн еп лоды , 
к о ч а н ы  и т. д. Н а  п р од ук ц и и  п р и су тств у ет  б о л ь ш о е  к о ли ч ес тв о  
м и к р о о р г а н и з м о в .  В п ер и о д  з а к л а д к и  на х р а н е н и е  среднее  
с о д е р ж а н и е  м и кроб н ы х  к леток  на поверхности  я б л о к  с о с т а в л я е т
4 ,4 9 . . .9 ,6 9 Х  Ю2 на 1 г м ассы ; на ст ен а х  и полу  х р а н и л и щ а  
с о о т в е т с т в е н н о  1 0 .0 3 Х Ю 2 и 2 , 3 6 Х Ю 6 на 1 см ; в в о зд у х е  
2 . 9 6 Х Ю 2 в 1 м 3. П р и  д в и ж е н и и  т р а н с п о р т а  в м естах  с о р т и р о 
в а н и я  и ф а с о в а н и я  п лодов  и о в о щ е й  числен н ость  м и к р о о р г а н и з 
м ов  у в е л и ч и в а е т с я  бо л е е  чем в 1000 раз .  В н ек о то р ы х  с л у ч а я х  
о б с ем ен е н н о ст ь  м и к р о о р г а н и з м а м и  крупны х  я г о д  в ы р а ж а ю т  не 
н а  г р ам м ,  а на 1 с м 2. Н а п р и м е р ,  на поверхности  я г о д  в и н о г р а 
д а  ч ерез  1,5 мес х р а н е н и я  о н а  д о с т и г а е т  2 Х  Ю3...7,1 X  Ю5 на
1 с м 2.

К а р т о ф е л ь ,  о в о щ и  и п лоды  не у к л а д ы в а ю т  п лотно .  М е ж д у  
ним и  в с е г д а  о с т а ю т с я  п р о м е ж у т к и  ( с к в а ж и н ы ) .  В о зд у х ,  н а х о 
д я щ и й с я  в них, в л и я е т  на  все ком поненты  и м о ж е т  о т л и ч а т ь с я  
от  а т м о с ф е р н о г о  по со с та ву ,  т е м п е р а т у р е  и в л а ж н о с т и .



Рис. 62. Компоненты плодоовощ ной продукции, ее ф изические  свойства ,  ф и з и о 
логич еские  и м икробиологические процессы, ф а к т о р ы  абиотической  среды и 
р еж и м ы  хранения.

В р ас ти те л ь н о м  сочном  сы рье ,  з а л о ж е н н о м  на х р ан ен и е ,  
и н о гд а  о б н а р у ж и в а ю т  к л е щ е й  (луковы й , ч е с н о ч н ы й ) ,  н е м а т о д ,  
к л а с с и ф и ц и р у е м ы х  по в и д ам  п о в р е ж д а е м ы х  ими п родук тов ,  
и н асек о м ы х ,  ч а щ е  в ст а д и и  ли чинки : щ е л к у н а  (п р о в о л о ч н и к а ) ,  
с е м я е д а ,  гусениц  п л о д о ж о р к и  и др. Т ак и м  о б р а з о м ,  п ар т и и  
к а р т о ф е л я ,  о в о щ е й  и п лодов  п р е д с т а в л я ю т  соб ой  б и о ц е н о з  
(б и о л о ги ч е ск о е  с о о б щ е с т в о ) .  В пери од  х р а н е н и я  в них п р о т е к а ю т  
ф и зи о л о г и ч е с к и е ,  би о х и м и ч еск и е  и м и к р о б и о л о г и ч е с к и е  п р о ц е с 
сы (рис. 6 2 ) .



§ 2. Физические свойства картофеля, овощей 
и плодов

Сыпучесть. П о ср а в н е н и ю  с зерн ом  о вощ и , п лоды  и к а р т о ф е л ь  
о б л а д а ю т  м ен ь ш е й  сы пучестью . К о с то ч к о вы е  (ви ш н я ,  аб р и к о с ,  
персик ,  с л и в а )  п лоды  более  сы пучи б л а г о д а р я  ок р у гл о й  ф о р м е  
и гл а д к о й  п оверхности ,  что и сп о л ь зу ю т  при у б о р к е  и п е р е р а б о т 
ке. П р и  з а к л а д к е  в бурты  к а р т о ф е л ь  и о во щ и  у к л а д ы в а ю т  
по  у глу  ес те ств ен н о го  о тк о са ,  которы й  и зм е н я е т с я  в п р е д е л а х
40.. .45°.  П р и  з а г р у з к е  х р а н и л и щ  к а р т о ф е л ь  и о во щ и  ч е р е з  лю ки  
с к а т ы в а ю т с я  по н ак л о н н о й  поверхн ости  то л ь к о  в том  с л у ч а е ,  если  
угол  н а к л о н а  ее бо л е е  40 .. .50°,  то  есть  п р е в ы ш а е т  угол  т р е н и я  
(т а б л .  4 4 ) .

Е сл и  к а р т о ф е л ь  и о в о щ и  п е р е м е щ а ю т  по тр а н с п о р т е р н о й  
л е н т е ,  то  ее  у с т а н а в л и в а ю т  т а к ,  чтобы  угол н а к л о н а  бы л м ен ьш е ,  
чем угол тр ен и я ,  и н ач е  п лоды  и о в о щ и  с к а т ы в а ю т с я  с т р а н с п о р 
т е р а  в о б р а т н о м  н а п р а в л е н и и .  М а к с и м а л ь н ы й  наклон  л е н т о ч н о го  
т р а н с п о р т е р а  18...24°, п л а н ч а т о г о  33°.

Самосортирование. П р о я в л я е т с я  при и с п о л ь зо в а н и и  м е х а н и 
зи р о в а н н ы х  ср е д с тв  з а г р у з к и  х р а н и л и щ  к а р т о ф е л е м  и о в о щ а м и .  
Б о л е е  крупны е,  с б о л ь ш е й  уде л ьн о й  м ассой  кочаны , к о р н еп л о д ы  
и к лу б н и  р а с п р е д е л я ю т с я  в б л и зи  от м еста  п ад ен и я ,  м елкие 
п е р е м е щ а ю т с я  по н асы пи  д а л ь ш е .  П р и  з а г р у з к е  с о з д а ю т с я  
у ч а ст к и  насы пи  с б о л е е  м елки м и  к лу б н я м и ,  к о ч а н ам и  и с б о л ь 
ш им  с о д е р ж а н и е м  прим есей ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  м ен ьш ей  с к в а ж и 
сто сть ю  и м ен ь ш е й  обесп е ч е н н о сть ю  в о зд ухом . П р е д у п р е ж д а ю т  
с а м о с о р т и р о в а н и е  п р е д в а р и т е л ь н ы м  со р т и р о в а н и е м  или к а л и б р о 
в а н и ем  клуб ней ,  к о р н еп л о д о в ,  к о ч а н о в ,  п лодов  по ф о р м е  и р а з 
м еру. О ч е н ь  в а ж н о  очи с ти ть  п ро д у к ц и ю  от примесей.

Скважистость. З а п а с  в о з д у х а  в с к в а ж и н а х  имеет б о л ь ш о е  
зн а ч е н и е  д л я  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  х р ан и м ы х  о б ъ е к т о в .  П р и с у т 
стви е  в о зд у х а ,  п е р е м е щ а ю щ е г о с я  по с к в а ж и н а м ,  сп о с о б с тв у е т  
п е р е д а ч е  т е п л а  к о н век ц и ей  и п е р е м е щ ен и ю  в л а ги  в виде  п а р а  
в м е ж к л у б н е в ы х ,  м е ж к о ч а н н ы х  п р о с т р а н с т в а х .  Б л а г о д а р я  с к в а 
ж и с т о с т и  и сп ользую т т а к о й  со в р ем ен н ы й  те х н ологи ч ески й  прием, 
к а к  ак ти в н о е  в е н т и л и р о в а н и е ,  или в в о д я т  в пр о д у к ты  газ  л и б о  
п а р ы  р а з л и ч н ы х  о т р а в л я ю щ и х  в е щ е с т в  д л я  о б е з з а р а ж и в а н и я  
(д е зи н ф е к ц и и  или д е з и н с е к ц и и ) .  В ы сота  з а г р у з к и  х р а н и л и щ

44. Сыпучесть овощей и картофеля, характеризуемая углом трения ( г р а д . )

П р о д у к ц и я Д е р е в я н н ы й
н а с т и л

Т р а н с п о р т е р 
н а я  л е н т а

Ж е л е з н ы й
л и с т

Ц е м е н т н а я
п л и т а

К а р т о ф е л ь 2 1 . .2 4 2 2 . .2 6 21...23 2 4 . .2 9
М о р к о в ь 2 8 . .3 3 31.. .35 27...32 35...40
С векла 23...27 25.. .28 23...25 25. ..30



з а в и с и т  о т  в и д а  п р одук ц и и ,  ф о р м ы ,  р а з м е р о в ,  о со б ен н о с те й  
п о в е р х н о сти ,  н ал и ч и я  прим есей . С к в а ж и с т о с т ь  с у в е л и ч ен и е м  
вы соты  з а г р у з к и  у м ен ь ш а ет ся .

П р и с у т с т в и е  в п р о д у к т а х  почвы, л и ст ье в  и т. д. р е з к о  с н и 
ж а е т  с к в а ж и с т о с т ь  и у в е л и ч и в а е т  с о п р о т и в л ен и е  потоку  в о з д у х а  
при ак т и в н о м  в е н ти л и р о в а н и и .

Д л я  б о л ь ш и н с т в а  о в о щ е й  с к в а ж и с т о с т ь  н а х о д и т с я  на  у р о в н е
45 . . .55  % .  П о  м ногим  п р о д у к т а м  о н а  д о в о л ь н о  п о с т о я н н а ,  если  
у д а л ен ы  п рим еси .  Т ак ,  с к в а ж и с т о с т ь  в п ар т и и  к а р т о ф е л я  с о 
с т а в л я е т  42.. .45  % (при средн ей  м ассе  клуб н ей  50 . . .125  г ) ,  
св ек л ы  50 .. .55 ,  м оркови  5 1 . . . 5 3 % .  Ч ем  б о л ь ш е  с к в а ж и с т о с т ь ,  
тем  м е н ь ш е  о б ъ е м н а я  м а с с а .  Н а п р и м е р ,  у к а р т о ф е л я  о н а  к о л е б 
л е т с я  в п р е д е л а х  630 .. .700  к г / м  , св ек л ы  500.. .650,  у м о р к о ви
550 .. .580  к г / м э. П ри  с о с та в л ен и и  п л а н а  р а з м е щ е н и я  м асс ы  
п р о д у к ц и и  Р (кг)  в с е к ц и я х  х р а н и л и щ  у ч и т ы в а ю т  ее о б ъ е м н у ю  
м асс у  р ( к г / м  ):

Р  =  l/p; V =  Р / р,
г д е  V —  о б ъ е м  с е к ц и и ,  м 3.

М е х а н и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь .  Х а р а к т е р и з у е т с я  уд е л ьн ы м  с о п р о 
ти в лен и ем  клуб ней ,  к о р н еп л о д о в ,  к оч а н о в ,  п л о д о в  в д а в л и в а н и ю  
ш т а м п а  п л о щ а д ь ю  1 cmj и в ы р а ж а е т с я  в к и л о г р а м м а х  на к в а д 
р а т н ы й  с а н т и м е т р .  Ее х а р а к т е р и з у ю т  т а к ж е  усилием  на  р а з 
д а в л и в а н и е  ( с ж а т и е м  м е ж д у  д в у м я  п л а с т и н а м и ) .  У д ельн ое  
со п р о т и в л ен и е  з а в и с и т  от п рочности  ст р у к т у р ы  о б ъ е к т а ,  его  
р а з м е р а  и м ассы . Т ак ,  у к а р т о ф е л я  оно к о л е б л е т с я  в п р е д е л а х
17...25 к г / с м 2. Усилие на р а з д а в л и в а н и е  т а к ж е  за в и с и т  от р а з 
м ера  и м а с с ы  к луб н ей  и с о с т а в л я е т  30. . .98  кг.

К р у п н ы е  клубни  т р а в м и р у ю т с я  сильнее ,  чем сре д н и е  и мелкие. 
С теп ен ь  п о в р е ж д е н и я  к а р т о ф е л я  и о в о щ е й  о б у с л о в л и в а е т с я  
не то л ь к о  величиной  м ех ан и ч ес к о го  в о з д е й с т в и я ,  но и их ч у в 
с т в и те л ьн о с тью  к п о в р е ж д е н и я м ,  х а р а к т е р о м  и п р очн ость ю  
к о ж и ц ы .  У к а р т о ф е л я  со р та  Т ем п п о к р о в н ы е  тк а н и  б о л е е  п р о ч 
ные, чем у со р т а  О гонек ,  поэтом у  он п о в р е ж д а е т с я  в д в а  р а з а  
м ен ь ш е  при одних  и тех ж е  в о зд е й с т в и я х .  Т р е щ и н ы  на к а р т о ф е л е  
и о в о щ а х  п о я в л я ю т с я  при у д а р а х  о к он стр у к ц и и  м а ш и н  во  в р е м я  
у борк и  и с о р т и р о в а н и я  или при  п ад ен и и  с б о л ь ш о й  вы соты  
в п ер и о д  з а г р у з к и .  И н о г д а  т р е щ и н ы  у к лу б н ей  в о зн и к а ю т  во  
в р е м я  ве ге та ц и и  и з - з а  н е р а в н о м е р н о с т и  р о с т а ,  что не с в я з а н о  
с м ехан и ч ес ки м и  п о в р е ж д е н и я м и .

У с т а н о в л е н а  п р е д е л ь н а я  в ы с о т а  п а д е н и я ,  п р е в ы ш е н и е  к оторой  
п р и во д и т  к п о в р е ж д е н и я м  ( т а б л .  4 5 ) .  С н и ж е н и ю  м ех ан и ч ес ки х  
п о в р е ж д е н и й  сп особ ствую т :  п р и м ен ен и е  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  
тр а н сп ортн ы х , ср е д с тв ;  и с п о л ь зо в а н и е  т р а н с п о р т е р о в ,  в ы гр у зн о й  
к о н ец  которы х  м ен яе т  вы соту  по м ер е  н а к о п л е н и я  ем кости , 
и в с тав н ы х  полос из п р о р ези н ен н о го  п о л о тн а ,  г а с я щ и х  у дар ;



45. Предельная высота падения (мм) овощей и картофеля (по данны м  
Н. Н. Колч ина)

П р о д у к ц и я Н а  м е т а л л и ч е с к и е  
пр утки

Н а  с л о й  кл у бн е й  
и о в о щ е й

К а р т о ф е л ь  с в е ж и й  п р о д о в о л ь с т в е н н ы й 1 0 0 . . . 2 0 0 3 0 0
М о р к о в ь  с т о л о в а я 1 0 0 . . . 3 0 0 3 0 0 . . . 4 0 0
С в е к л а  » 2 0 0 . . . 4 0 0 4 0 0 . . . 5 0 0
Л у к  ( в ы з р е в ш и е  л у к о в и ц ы ) 5 0 0 . . .  1 0 0 0 1 0 0 0 . . . 1 5 0 0

п о к р ы ти е  л о п а с т е й ,  п рутков  со р т и р о в а л ь н ы х  м а ш и н  слоем  р е 
зи н ы  или п л а с т м а с с ы ,  с м я г ч а ю щ и х  у д ары .

М е х а н и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  в з н а ч и т е л ь н о й  степени  п р е д о п р е 
д е л я е т  в ы соту  насы п и  п р од ук тов  при хран ен и и .  У ч и т ы в а я  ее 
в к ом п лек се  с ф и зи о л о ги ч е ск и м и  св о й с т в а м и  клуб ней ,  сч итаю т,  
что вы с о та  насы п и  к а р т о ф е л я  при з а г р у з к е  в сов р ем ен н ы х  
х р а н и л и щ а х  не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  5...6  м. Д а в л е н и е  на 1 м 2 
стены  секции  х р а н и л и щ а  р езк о  и зм е н я е т с я  с увели чен и ем  вы соты  
н асы п и  ( к г / м 2): при вы соте  н асы пи  к а р т о ф е л я  1 м —  75; 3 —  675; 
4 м —  1200.

Сорбционные свойства (и сп ар е н и е  и о т п о т е в а н и е ) .  М а с с а  
клуб н ей ,  п л о д о в  и о в о щ е й  при т р а н с п о р т и р о в а н и и  и хранении  
у м е н ь ш а е т с я  г л а в н ы м  о б р а з о м  в р е з у л ь т а т е  и с п а р е н и я  влаги .  
Б о л ь ш и е  р а з м е р ы  к ле то к  и м е ж к л е т н и к о в ,  н е з н а ч и т е л ь н а я  
т о л щ и н а  ве р х н его  к у т и н и зи р о в а н н о го  с л о я  клеток ,  с л а б а я  в л а г о 
у д е р ж и в а ю щ а я  с п о с о б н о с ть  ц и т о п л а зм ы  (в с л е д с т в и е  м ал о го  
с о д е р ж а н и я  б е л к о в  и д р у ги х  к о л л о и д о в ) ,  б о л ь ш а я  у д е л ь н а я  
п ове р х н о сть *  сп о с о б с тву ю т  бы стр о м у  и сп а р е н и ю  в л а ги  и потере 
т у р г о р а  ( у в я д а н и ю )  о в о щ е й  и п лодов  при низкой  в л а ж н о с т и  
в о з д у х а  в х р а н и л и щ а х  или о к р у ж а ю щ е й  среде . П ри  о д и н а к о в ы х  
в н еш н и х  у сл о в и я х  и н тен си вн ость  и с п а р ен и я  тем  вы ш е, чем б о л ь 
ш е у д е л ь н а я  п о в е р х н о сть  о б ъ е к т о в .  П о это м у  из м елки х  клубней , 
п л о д о в  и о в о щ е й  о дн ого  и того  ж е  в и д а  и со р т а  при прочих 
р а в н ы х  у с л о в и я х  в л а ги  и с п а р я е т с я  б о л ь ш е ,  чем из крупных.

М а к с и м а л ь н о  д о п у с т и м а я  п отеря  воды , при к оторой  п родукты  
т е р я ю т  то в а р н ы й  вид, с о с т а в л я е т  ( % ) :  у с а л а т а  л и стового ,  
б р о к к о л и ,  м оркови  в пучк ах  с л и с т ь я м и  3...4; зе м л я н и к и ,  м алины , 
см ород и ны , с в ек л ы  и ту р н е п са  в п у чк ах  с л и с т ь я м и ,  гороха  
и ф а с о л и  в б о б а х  5...6; у м оркови  и с в ек л ы  (к о р н е п л о д о в  д л я  
х р а н е н и я ) ,  к ап у ст ы  б е л о к о ч ан н о й ,  к а р т о ф е л я ,  п ер ц а  зеленого ,  
т о м а т о в  7...8. Чем б о л ь ш е  д е ф и ц и т  в л а ж н о с т и ,  то  есть  суш е 
воздух ,  б о л ь ш е 'с к о р о с т ь  его  д в и ж е н и я ,  тем  б ы стр е е  т е р я е т с я  
в л а г а ,  с н и ж а е т с я  к а ч е с т в о  сочной п ро д у к ц и и  при хранении . 
Д л я  о сн о в н ы х  в и д о в  п лодов  и о в о щ е й  в х р а н и л и щ а х  п о д д е р 

* П о в е р х н о с т ь ,  п р и х о д я щ а я с я  н а  I г п р о д у к т а .



Р и с .  6 3 .  И з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  в 
ш т а б е л е  к а р т о ф е л я  в ы с о т о й  1,7 м 
п р и  х р а н е н и и  с е с т е с т в е н н о й  в е н т и 
л я ц и е й ,  ° С .

ж и в а ю т  в л а ж н о с т ь  возд уха
90.. .95  % ,  д л я  л и ст о в ы х  и п у ч 
ковой  п р од ук ц и и  96 .. .98  % . И с 
клю ч ен и е  с о с т а в л я ю т  реп ч аты й  
л у к  и т ы к в а ,  к аб ач к и -ц у к к и н и ,  
они л у ч ш е  с о х р а н я ю т с я  при 
в л а ж н о с т и  в о зд у х а  70...75 % .

Ч а с т о  в ы с о к а я  о тн о с и тел ь 
н а я  в л а ж н о с т ь  в о зд у х а  в х р а 
н и л и щ е  п р и во д и т  к о т п о т е в а 
нию п р о д у к ц и и ,  что влечет  за  
собой  б о л ь ш и е  потери и з-за  
м и кро б и о ло ги ч ес к о й  порчи.
П ри  н ал и ч и и  к а п е л ь н о -ж и д к о й  
в л а ги  с о з д а ю т с я  б л а г о п р и я т 
ные у с л о в и я  д л я  вн едрен и я
ф и т о п а т о г е н о в  в тк а н и  п р о д у к та  и, к ак  сл едстви е ,  р а с п р о с т р а н е 
ние б о лезн ей  х р а н е н и я  (плесневение , гниение, б а к т е р и о з ы ) .  Н а  
сухой и зд о р о в о й  поверхн ости  о в о щ е й  и п лодов  споры  ф и т о п а т о 
генов  л и ш е н ы  в о зм о ж н о с т и  п р о р а с т а т ь  и р а з в и в а т ь с я .

О т п о т е в а н и е  п рои сход и т  при г р а д и е н т е  т е м п е р а т у р ы  в м ассе  
п родукции ,  з а л о ж е н н о й  на х р ан ен и е  (рис.  6 3 ) .  Е сли  т е м п е р а т у р а  
в х р а н и л и щ е  о п у с к а е т с я  н и ж е  точки  росы , то  п р о и сх о д и т  о т п о т е 
ван и е .  П о к а з а т е л и  точки  росы п р и ве д е н ы  в т а б л и ц е  46.

Д л я  п р е д у п р е ж д е н и я  о т п о т е в а н и я  о б ъ е к т о в  и их порчи  п р и 
м ен яю т ак ти в н о е  вен ти л и р о ва н и е .  П р и  отсутствии  у ст а н о в о к  
п р о д у к ты  у к р ы в а ю т  с т р у ж к а м и ,  р о г о ж а м и ,  солом ой  и другим и  
те п л о и зо л я ц и о н н ы м и  м а т е р и а л а м и ,  о б л а д а ю щ и м и  б о л ь ш о й  ги г 
роск оп и чн остью . К он д ен с ац и о н н у ю  в л а гу ,  о с е д а ю щ у ю  на у к р ы 
тие ,  у д а л я ю ?  вм есте  с ним.

О в о щ и  и к а р т о ф е л ь  х р а н я т  с при м ен ен и ем  в е р м и к у л и та

46. Точка росы при понижении температуры в хранилище

Т е м п е р а т у р а ,
°С

О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь в о з д у х а ,  %

80 82 84 86 88 90 92 94 96 98

—2 2 , 3 2 ,4 2,2 1,9 1,6 1,3 1 0,8 0 , 5 0,2
—  1 2 , 9 2 , 4 2,2 1,9 1,6 1,3 1 0,8 0 . 5 0,2

0 2 . 9 2 , 4 2,2 1,9 1,7 1,3 1.1 0,8 0 , 5 0,2
1 3 2.6 2 ,3 2 1,8 1,4 1.2 0 , 9 0.6 0 , 3
2 3,1 2,8 2 ,4 2,1 1.9 1.5 1.2 0 , 9 0,6 0 , 3
3 3 , 3 3 2 ,4 2,2 1 ,9 9 1.5 1.2 0 , 9 0,6 0 ,3
4 3 , 3 3 2 ,4 2,2 2 1.6 1,2 0 ,9 0,6 0 ,3
5 3 , 4 3 2.6 2,2 2 1,6 1.3 0 , 9 0,6 0 , 3



( 1 . . . 3 %  м ассы  п р о д у к т а ) .  М а т е р и а л  б и остери лен ,  о б л а д а е т  
м ал о й  т е п л о п р о в о д н о с т ь ю  и вы сокой  п ористостью , хорош и й  
сорбент .  В спученны й  в е р м и к у л и т  м о ж е т  б ы ть  р е г у л я т о р о м  
га зо в о й  среды , у д а л я т ь  в редн ы е продук ты  а н а э р о б н о г о  д ы х а н и я  
( а ц е т а л ь д е ги д ,  э ти л о в ы й  спирт  и д р .)  а д с о р б ц и е й  их на своей  
п оверхности .  К р о м е  того, в е р м и к у л и т  а д с о р б и р у е т  к он денсат ,  
почти н е и з б е ж н ы й  при н а в а л ь н о м  (россы пью ) способе  хр ан е н и я .  
В е р м и к у л и т  с п о с о б с тв у е т  с о з д а н и ю  б л а г о п р и я т н о г о  м и к р о к л и м а 
т а  в м асс е  о в о щ е й  и к а р т о ф е л я ,  сп о с о б с тву е т  у в ели чен и ю  в ы х о д а  
с т а н д а р т н о й  п р о д у к ц и и  и сн и ж ен и ю  убы ли м ассы .

Подверженность замерзанию. В основном  о в о щ и  и плоды 
з а м е р з а ю т  в п р е д е л а х  т е м п е р а т у р ы  от — 0,5 (огурц ы , т о м а т ы )  
д о  — 3 °С  ( с в е к л а ,  м о р ко вь  и д р . ) ,  что к р а й н е  о г р а н и ч и в а е т  
в о з м о ж н о с т ь  с о х р а н е н и я  п р одук тов  в с в е ж е м  виде.

В н а ч а л е  з а м е р з а н и я  в л е д  п р е в р а щ а е т с я  вода ,  с о д е р ж а 
щ а я с я  в м е ж к л е т о ч н ы х  п р о с т р а н с т в а х ,  з а т е м  в о д а ,  н а х о д я щ а я с я  
в к ле тк ах .  О т д е л ь н ы е  ча ст и  о б ъ е к т а  т а к ж е  з а м е р з а ю т  при 
р а з н ы х  т е м п е р а т у р а х .  В е р х у ш е ч н а я  почка  к о ч а н а  к ап у ст ы  з а м е р 
з а е т  при т е м п е р а т у р е  — 0,8 . . .— 1,1 °С, б е л ы е  л и с т ь я  при — 2 .. .— 4, 
к оч е р ы га  при — 1,5...—  1 ,8 °С .  Н а р у ж н ы е  зе л е н ы е  л и с т ь я  д а ж е  
после  в о зд е й с т в и я  т е м п е р а т у р ы  — 5...— 7 °С  «отход ят» .  К о ч ер ы га  
о х л а ж д а е т с я  в п о л т о р а  р а з а  б ы стрее ,  чем б о к о в а я  ч а с т ь  к о ч а н а ,  
где м е ж д у  л и с т ь я м и  су щ е ст в у ю т  в о зд у ш н ы е  п р о м еж у т к и .  П ри  
о т т а и в а н и и  м енее  ч у в с т в и т е л ь н а я  ча ст ь  к о ч а н а  «отходит» , 
а п о в р е ж д е н н а я  в е р х у ш е ч н а я  почка ,  б л о к и р о в а н н а я  т а к ж е  
п р о м о р о ж е н н о й  к очеры гой ,  о т м и р а е т  и р а з л а г а е т с я ,  о б р а з у я  т а к  
н а з ы в а е м ы й  т у м а к .  Т е м п е р а т у р а  ово щ е й ,  п л о д о в  и к а р т о ф е л я  
и зм е н я е т с я  тем  бы стр е е ,  чем б о л ь ш е  р а з н и ц а  м е ж д у  их т е м п е 
р ат у р о й  и т е м п е р а т у р о й  о к р у ж а ю щ е й  среды , а т а к ж е  чем б ы с т 
рее  д в и ж е н и е  в о зд у х а  и чем они м ельч е  по р а з м е р у .

П л о д ы  и о в о щ и ,  х р а н я щ и е с я  россы пью  или в м елкой  т а р е ,  
о х л а ж д а ю т с я  з н а ч и т е л ь н о  бы стрее ,  чем при х р ан е н и и  толсты м  
слоем  или в круп н ой  т а р е .  Я б локи ,  у п а к о в а н н ы е  без  оберток ,  
о х л а ж д а ю т с я  б ы стр е е ,  чем с о б е р т к а м и .  Н ек о то р ы е  о во щ и  
и плоды  д л и т е л ь н ы й  срок  в ы д е р ж и в а ю т  т е м п е р а т у р у  нем ного  
н и ж е  0 °С  (н а п р и м е р ,  к а п у с т а  б е л о к о ч а н н а я  и к р а с н о к о ч а н н а я  
—  1 °С, л у к  реп ч ат ы й  — 3... —  1 °С ) .  Я б л о ки  со р т о в  К а н д и л ь  синап , 
З а и л и й с к о е ,  С е ве р н ы й  синап ,  П епин  ш а ф р а н н ы й ,  груш и  сортов  
В и л ь ям с  летний ,  Л ю б и м и ц а  К л а п п а ,  в и н о г р а д  ст о л о в ы й  н е к о т о 
рых сортов  х р а н я т  при т е м п е р а т у р е  — 1 °С. О х л а ж д а ю т  п р о 
д у к ц и ю  бы стро ,  в течение  2 сут. П о о к о н ч а н и и  з а г р у з к и  в к ам ер у  
т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  д о в о д я т  д о  з а д а н н о г о  р е ж и м а .  О те п л я ю т  
о в о щ и  и плоды после  х р а н е н и я  при о т р и ц а т е л ь н ы х  и низких 
п о л о ж и т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х ,  о б я з а т е л ь н о  постепенно, за
5 ...30  сут. Э то  н еоб ходи м о  во и з б е ж а н и е  ф и зи о л о ги ч е ск и х  
р а с с т р о й с т в  (п о тем н ен и е  м якоти  п л о д а ) .  О те п л е н и е  п р о во д ят



а т м о с ф е р н ы м  возд ухом  и с ч и т а ю т  зак о н ч ен н ы м ,  к о гд а  т е м п е 
р а т у р а  п р о д у к ц и и  с т а н о в и т с я  л и ш ь  на 4...5 °С  н и ж е  д н е в н о й  
т е м п е р а т у р ы  ат м о с ф ер н о г о  в о з д у х а .  П рием  о т е п л ен и я  п р о д у к ц и и  
после  х р а н е н и я  н а з ы в а ю т  д е ф р о с т а  ц и е й .

П ри  п о д м о р а ж и в а н и и 1 о в о щ и  и плоды тем нею т,  и з м е н я ю т  
вкус: одни  п р и о б р е та ю т  с л а д к и й  привкус  (к а р т о ф е л ь ,  я б л о к и ) ,  
д р у г и е  —  з а п а х  прелого  се н а ,  з а т х л ы й .  П о д о б н ы е  и зм е н е н и я  
о б у с л о в л и в а ю т с я  д е я т е л ь н о с т ь ю  ги дроли ти ч ески х  ф е р м е н т о в ,  
к о то р ы е  не р а з р у ш а ю т с я  при н и зк и х  т е м п е р а т у р а х .  О ни  г и д р о 
л и з у ю т  с л о ж н ы е  в е щ е с т в а  ( гл и к о зи д ы ,  к р а х м а л )  д о  бо л е е  
п росты х  —  са х ар о в .  Этим о б ъ я с н я е т с я ,  что з а м о р о ж е н н а я  б р у с 
н ика ,  р я б и н а ,  ди к и е  яб л о к и  с т а н о в я т с я  с л а д к и м и .  П р о т о п е к т и н  
п о сл е  о т т а и в а н и я  г и д р о л и зу е т с я  до  р а с т в о р и м о г о  п ек ти н а ,  
в с л е д с т в и е  чего плоды  с т а н о в я т с я  мягче.

Д у б и л ь н ы е  в е щ е с т в а  в при сутств и и  ф е р м е н то в  о к и с л я ю т с я  
д о  ф л о б а ф е н о в ,  поэтом у  з а м о р о ж е н н ы е  яб л о ки  при о т т а и в а н и и  
бурею т .  Г и д р о л и т и ч е с к а я  а к т и в н о с т ь  особенно  в о з р а с т а е т  после  
р а з м о р а ж и в а н и я .  Т аким  о б р а з о м ,  н ел ь зя  д о п у с к а т ь  с л у ч а й н о г о  
п о д м о р а ж и в а н и я  п родук ции ,  т а к  к а к  это п р и в о д и т  к р е зк о м у  
сн и ж е н и ю  к а ч е с т в а .  Л и ш ь  при сп е ц и ал ь н о м  бы стром  з а м о р а ж и 
в а н и и  о в о щ е й  и п лодов  н изким и  т е м п е р а т у р а м и  ( —  4 0 . . .— 36 °С )  
с о х р а н я е т с я  к ач ест в о  п р одук ц и и .  Т а к о е  к о н с е р в и р о в а н и е  р а с 
п р о с т р а н е н о  в пи щ евой  п р о м ы ш л ен н о ст и ,  где и с п о л ь зу ю т  м о р о 
зи л ь н ы е  у ст ан о в к и .

Теплофизические свойства. О в о щ и ,  плоды  и к а р т о ф е л ь  
о б л а д а ю т  плохой тепло-  и те м п е р а т у р о п р о в о д н о с т ь ю .  О ни очен ь  
м ед лен н о  о х л а ж д а ю т с я  и т а к  ж е  м ед ле н н о  н а г р е в а ю т с я .  И н т е н 
с и в н о сть  д а н н ы х  пр о ц ес со в  з а м е д л я е т с я  и в с л е д с т в и е  вы сок ой  
с к в а ж и с т о с т и  хр ан и м ы х  о б ъ е к т о в ,  т а к  к а к  в о зд у х  —  плохой  
п р о в о д н и к  т е п л а .  Д л я  п р и м е р а  у к а ж е м ,  что к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о 
п р о в о д н о сти  к а р т о ф е л я ,  м о р ко ви ,  к ап у ст ы  и с в е к л ы  р ав ен  
0 ,34 .. .0 ,52  В т / ( м - ° К ) ,  а к о э ф ф и ц и е н т  те м п е р а т у р о п р о в о д н о с т и  
тех ж е  к у л ь т у р — 1 2 ,2 4 - Ю - 8 ... 1 8 , 0 4 - 10-8  м2/с .

В с л ед ств и е  плохой  тепло-  и т е м п е р а т у р о п р о в о д н о с т и  у к а з а н 
ных о б ъ е к т о в  тепло ,  в ы д е л я е м о е  всем и  ж и в ы м и  к о м п о н е н там и  
м а с с ы  ово щ е й ,  п лодов  и к а р т о ф е л я ,  а к к у м у л и р у е т с я  в ней, при 
этом  а к т и в и зи р у е т с я  м и к р о ф л о р а  и в о з н и к а е т  с а м о с о г р е в а н и е ,  
п р и в о д я щ е е  к частичной  или полной  п отере  к а ч е с т в а  п р одук ц и и .  
Т еп л о ф и зи ч е с к и е  с в о й ств а  о в о щ е й ,  п л о д о в  и к а р т о ф е л я  у ч и т ы 
в а ю т  при х р ан е н и и  в у сл о в и ях  а к т и в н о г о  в е н т и л и р о в а н и я  д л я  
р а с ч е т а  п а р а м е т р о в  х р а н и л и щ  и ск о р о с ти  о х л а ж д е н и я  п р о д у к 
ции. Х р ан е н и е  ово щ е й ,  п л о д о в  и к а р т о ф е л я  с учетом  их ф и з и 
ческих св ой ств  п о зв о л я е т  з н а ч и т е л ь н о  с о к р а т и т ь  п отери  и с о х р а 
нить  к ач е с т в о  продукции .



§ 3. Физиологические и биохимические процессы, 
происходящие в картофеле, 
овощах и плодах при хранении

Д ы х а н и е .  В т к а н я х  о вощ ей ,  п лодов  и к а р т о ф е л я  при д ы х а н и и  
п р о и с х о д я т  те  ж е  процессы , что и в зе рн е ,  но и н тен си вн о сть  
д ы х а н и я  в них н ам н о го  вы ш е. О д н а к о  в п р ед ел а х  р а с с м а т р и в а 
ем ой  группы  п р одук тов  и н тен си вн о сть  д ы х а н и я  р а з л и ч н а  и з а 
висит  от р о д а ,  ви д а ,  р азн о в и д н о с ти ,  со р т а ,  степени зр е л о с ти ,  
н а л и ч и я  м ехан и ч ес ки х  и д р у ги х  п о в р е ж д ен и й ,  услови й  о к р у ж а 
ю щ ей  среды  (т е м п е р а т у р ы ,  о тн о с и тел ь н о й  в л а ж н о с т и  и г а зо в о го  
с о с т а в а  в о з д у х а ) .  П ри  х р ан е н и и  м оркови  з а  6 мес р а с х о д  о р г а 
нических  в е щ ес тв  на д ы х а н и е  с о с т а в л я е т  2,1 % ,  а при хран е н и и  
к а р т о ф е л я  в течен и е  8 м ес т о л ь к о  0,74 % .  З а  1 ч 1 кг  м оркови  
п о г л о щ а е т  к и с л о р о д а  16,1 мг и в ы д е л я е т  д и о к с и д а  у г л е р о д а  
17,3 мг; то ж е  к о ли ч ес тво  к а р т о ф е л я  соо т вет ст вен н о  9,4 и 10,1; 
л и м о н о в  со о т в ет ст в ен н о  3,3 и 4,4 мг.

Д ы х а т е л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  у всех  п р одук тов  н ес ко л ь ко  вы ш е 
единицы , что  у к а з ы в а е т  на н ал и ч и е  а н а э р о б н о г о  п р о ц е с с а  (о с о 
б ен н о  в сем еч к о вы х  и ц и тр у с о вы х  п л о д а х ) .  В процессе  д ы х а н и я  
в ы д е л я е т с я  м ного  т е п л а .  Т еп л о в ы д е л е н и е  о в о щ е й  (к а п у с т ы ,  м о р 
кови , л у к а )  и к а р т о ф е л я  с о с т а в л я е т  1008...3780 к Д ж / ( т - с у т ) .  
К о л и ч ес тв о  в ы д е л я ю щ е г о с я  т е п л а  за в и с и т  от в и д а  з а л о ж е н н о й  
н а  х р ан е н и е  продук ц и и  и се зо н а  х р ан е н и я .  Н а п р и м е р ,  
т е п л о в ы д е л е н и е  у к ап у сты  б е л о к о ч ан н о й  осенью  с о с т а в л я е т
1680...3780 к Д ж / ( т - с у т ) ,  весной 1470...3360, зи м о й  1218... 
1470 к Д ж / ( т - с у т ) .  У м оркови  и л у к а  оно н ес к о л ь к о  ниж е, 
а у к а р т о ф е л я  е щ е  м еньш е. В от почему в осенний  п ер и о д  легче  
о х л а д и т ь  к а р т о ф е л ь  и тр у д н е е  капусту .

З н а ч и т е л ь н о  и к о ли ч ес тв о  вл а ги ,  в ы д е л я е м о е  о в о щ а м и ,  
п л о д а м и  и к а р т о ф е л е м  в п р оц ессе  д ы х а н и я  и и с п а р е н и я ,  оно 
с о с т а в л я е т  170...800 г / ( т - с у т ) ,  с у щ е ст в ен н о  и з м е н я я с ь  в з а в и 
сим ости  от ви д а  п р од ук ц и и  и се зо н а  х р ан е н и я .  В ы д е л я е м ы е  
при д ы х а н и и  тепло ,  в л а г а  и д и о к с и д  у гл ер о д а  сл е д у е т  р а с с м а т р и 
в а т ь  к ак  су м м а р н ы й  р е з у л ь т а т  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  клубней , 
к о р н еп л о д о в ,  к оч а н о в ,  п лодов  и н а х о д я щ и х с я  на них м и к р о 
о р г а н и зм о в .

И н тен с и вн о с ть  д ы х а н и я  у р а з н ы х  сортов  н е о д и н а к о в а .  И н т е н 
си в н о сть  д ы х а н и я  я б л о к  с о р т а  К а л ь в и л ь  на 15 %  н и ж е ,  чем 
с о р т а  Б ойкен , и на 20 %  вы ш е , чем со р та  Р ен ет  С и м и рен к о .  
Д а ж е  о тд ел ь н ы е  тк а н и  о дн ого  и того  ж е  о р г а н а  д ы ш а т  п о - р а з 
ному. Н а п р и м е р ,  у ц и трусовы х  п л о д о в  тк а н и  к о ж у р ы  д ы ш а т  
в во с ем ь  —  д е с я т ь  р а з  и нтенсивнее ,  чем т к а н ь  м якоти .

Н а и н тен си вн о сть  д ы х а н и я  в л и я ю т  многие причины . У п лодов  
и о в о щ е й  н а и б о л е е  и н тен си вн ое  д ы х а н и е  о т м е ч а е т с я  в первы е 
дн и  после  уборки ,  что с в я з а н о  с их р е а к ц и е й  на отд ел е н ие



4 7 .  Интенсивность дыхания [ С 0 2 м г / ( к г - ч ) ]  механически поврежденного 
картофеля

К л у б н и М а рт

2 1 6 8

Ц е л ы е 3,1 4 3 ,5 3,1
Р а з р е з а н н ы е  п о п о л а м 4 ,6 5 , 7 4 ,4 4 , 8

» н а  т р и  ч а с т и 5 , 3 5 , 9 5 , 5 5 , 5

от м ате р и н ск о г о  р а с те н и я .  Я б л о ки  в первы й  д е н ь  после  с ъ е м а  
д ы ш а т  в д в а  р а з а  интенсивнее ,  чем ч ерез  п я т ь  дней . К а р т о ф е л ь  
д ы ш и т  и нтенсивнее  после у б о р к и ,  за т е м  это т  п роц есс  п а д а е т  
(п ер и о д  ф и з и о л о ги ч е с к о го  п о к о я )  и к весне  вн о в ь  в о з р а с т а е т .  
У некоторы х п лодов  (я б л о к и ,  груш и, сливы , персики, а б р и к о с ы  
и д р .)  резкий  подъем  и н тенсивности  д ы х а н и я  н а б л ю д а е т с я  
в н а ч а л е  ф а з ы  д р я х л е н и я  ( с т а р е н и я ) , н а з ы в а е м о й  к л и м а к т е -  
р и к с о м  или к л и м а к т е р и ч е с к о й  т о ч к о й  д ы х а 
н и я ,  после чего п ро ц ес с  вн овь  п о н и ж а е т с я .  Не им ею т к л и м а к т е 
рического  п ер и о д а  ли м о н ы ,  ап е л ь с и н ы ,  гр ей п ф р у т ы ,  ды ни, 
а н а н а с ы ,  огурцы , ви ш н я ,  ч е р еш н я ,  ф и ники  и з е м л я н и к а .  П ри  р а з 
р езан и и  к луб н ей  и н тен си вн ость  д ы х а н и я  у с и л и в а е т с я .  К лубни ,  
р а з р е з а н н ы е  на три  части ,  д ы ш а т  более  интенсивно , чем р а з р е 
з а н н ы е  пополам  (таб л .  4 7 ) .  Д а н н ы й  ур о вен ь  у д е р ж и в а е т с я  
и в п о следую щ ее  врем я.

М н оги е  ф а к т о р ы  а б и о ти ч ес к о й  среды , в первую  о ч е р е д ь  
т е м п е р а т у р а ,  в л и я ю т  на и н тен си вн ость  д ы х а н и я .  О д н а к о  при 
этом не н а б л ю д а е т с я  п р я м о  п р о п о р ц и о н а л ь н о й  за в и с и м о с т и ,  
к а к  в обы чны х хи м и ческ и х  р е а к ц и я х ,  к о гд а  с п овы ш ен и ем  т е м п е 
р а т у р ы  на 10 °С  с к о р о с т ь  р е а к ц и и  в о з р а с т а е т  в д в а  р а з а .  П ри  
п овы ш ении  т е м п е р а т у р ы  от 0 д о  10 °С  ин тен си вн ость  д ы х а н и я  
а п е л ьс и н о в  в о з р а с т а е т  в п ять  р а з ,  а от 5 до  15 °С  —  то л ь к о  
в д в а  р а з а .  Е щ е  с л а б е е  в о з р а с т а е т  д ы х а н и е  при п о вы ш ении  
т е м п е р а т у р ы  от 10 д о  20 °С. В л и я н и е  т е м п е р а т у р ы  на и н т е н с и в 
ность  д ы х а н и я  р а з л и ч н ы х  ви д ов  п родукции  п ри веден о  в т а б л и 
це 48.

Д а н н ы е  и зм ен е н и я  д ы х а н и я  к а р т о ф е л я  во  в р е м я  х р а н е н и я  
п р е д с т а в л е н ы  на р и сун к е  64. С т р ел к о й  у к а з а н о  н а ч а л о  роста  
ростков .

К о л е б а н и я  т е м п е р а т у р ы  в п р о ц ес се  х р а н е н и я  т а к ж е  в л и я ю т  
на ин тен си вн ость  д ы х а н и я ,  ч а щ е  всего  у с и л и в а я  его. В л а ж н о с т ь  
в о з д у х а  косвенно  в л и я е т  на и н те н си вн о с ть  би о х и м и ч еск и х  п р о 
цессов , в том  числе и на г а зо о б м е н  при д ы х а н и и .  П о н и ж е н н а я  
в л а ж н о с т ь  в о зд у х а  в к а р т о ф е л е - ,  о в о щ е -  и п л о д о х р а н и л и щ а х  
п р и в о д и т  к у в я д а н и ю  з а л о ж е н н о й  п р о д у к ц и и ,  потере к л е тк ам и  
тк а н и  т у р г о р а  и уве л и ч ен и ю  и нтенсивности  д ы х а н и я .



48. Зависимость интенсивности дыхания плодов и овощей от температуры 
хранения ( п о  д а н н ы м  В .  Г . С п е р а н с к о г о ,  А .  Н .  Б е л о р е ц к о й  и Д .  И .  Ж у к о в с к о г о )

Температура Интенсивность Температура Интенсивность
хранения, °С дыхания, СОг хранения, °С дыхания, СОг

м г / ( к г *ч ) мг/(кг•ч)

Яблоки
О 6 , 8 4

18 4 7 , 4 5
3 0  1 5 5 ,5

Виноград
0  1 ,57  

3 0  4 8

Морковь
1 5 , 4 3  
5  7 , 2 0

Свекла
1 5 ,5 8
5  1 1 ,4 8

Картофель
0 5 ,7
5 4 ,2

10 5 ,2
15 9 , 5
2 0  18 ,2

X X I  X I! 1 п  I I I  IV  v 
Месяцы

Р и с .  6 4 .  Д ы х а н и е  з р е л ы х  к л у б н е й  в о  в р е м я  х р а н е н и я  п р и  т е м п е р а т у р е  2, 10 и 
2 0  ° С  ( п о  д а н н ы м  У. Г. Б э р т о н ) :
I — поглощение 0 2 в воздухе; 2 — поглощение 0 2 в атмосфере с 5 %-м содержанием Oj; 
3 — выделение COi на воздухе; 4 — разница между поглощением Ог на воздухе и в 
атмосфере с 5 %-м содержанием Ог.



С у щ е ств ен н о  о т р а ж а е т с я  на интенсивности  д ы х а н и я  с о с т а в  
в о зд у х а .  С н и ж е н и е  с о д е р ж а н и я  к и с л о р о д а  и уве л и ч ен и е  к о л и ч е 
ства  д и о к с и д а  у г л е р о д а  п о д а в л я ю т  д ы х а н и е  в к л е тк а х  т к а н е й  
пл о д о в  и овощ ей ,  з а м е д л я ю т  процесс с т а р е н и я  и у в е л и ч и в а ю т  
срок  хр ан е н и я .

Р е ж и м ы  х р а н е н и я  в регули руем ой  г а зо в о й  с р е д е  ( Р Г С )  
и м о д и ф и ц и р о в а н н о й  га зо в о й  среде  (М Г С )  получили  ш и р о к о е  
те о р ети ч ес ко е  о б о с н о в а н и е  и в н е д р я ю т с я  в п р а к т и к у  х р а н е н и я  
сем ечк овы х  и ц и тр у с о в ы х  плодов и д р у ги х  продуктов .  В о т с у т 
ствие  к и с л о р о д а  н е в о з м о ж н ы  ни аэр о б н о е  д ы х а н и е ,  ни с в я з а н н ы е  
с ним м ета б о л и ч еск и е  проц ессы ; не п о д д е р ж и в а е т с я  ц ел о с тн о ст ь  
м ем б р а н  клеток . П р и  с о д е р ж а н и и  к и с л о р о д а  1 %  и т е м п е р а т у р е  
10 °С к а р т о ф е л ь  с о х р а н я е т с я  в течение н есколь ки х  н ед ел ь  б е з  
вид им ы х  п о в р е ж д ен и й .  Э то  у к а з ы в а е т  на б о л ь ш у ю  п л а с т и ч н о с т ь  
к луб ней  и сп о с о б н о с ть  в ы д е р ж и в а т ь  у с л о в и я  а н а э р о б и о з а .  
И зб ы т о к  к и с л о р о д а  п р и во д и т  к к и сл о р о д н о м у  о т р а в л е н и ю . О но 
в ы р а ж а е т с я  в ги бели  к леток  на о тд ел ь н ы х  у ч а с т к а х  клуб ней ,  
х р а н я щ и х с я  ч е т ы р е -п я т ь  недель  в а т м о с ф е р е  с 50 % -м  с о д е р 
ж а н и е м  к и с л о р о д а ,  весь  к луб ень  о т м и р а е т  при к о ли ч ес тв е  
к и сл о р о д а  80 % .

Н о р м а л ь н ы й  у р о в е н ь  н а л и ч и я  в а т м о с ф е р е  д и о к с и д а  у г л е р о д а  
0 ,03  % .  П о л н о е  его  у д а л е н и е  не влечет  о т р и ц а т е л ь н ы х  п о с л е д 
ствий . У величение к о л и ч е с т в а  д и о к с и д а  у г л е р о д а  в а т м о с ф е р е  
с м е щ а е т  м е т а б о л и ч е с к о е  р а в н о в ес и е ,  т о р м о зи т  процесс  с т а р е н и я ,  
з а м е д л я е т  р а з р у ш е н и е  х л о р о ф и л л а  и р а з м я г ч е н и е  плодов . 
П р и  15...20 % -й  к о н ц е н т р а ц и и  д и о к с и д а  у г л е р о д а  клубни  п о д 
в е р га ю т с я  р а с п а д у  и з а г н и в а ю т ,  а при 10 % -й  подоб ны е п р о 
цессы  не н а б л ю д а ю т с я .  П р и  2...4 % -м  с о д е р ж а н и и  д и о к с и д а  
у гл е р о д а  о т м е ч а е т с я  с т и м у л я ц и я  рост а  п ро р о ст ко в ,  а при
1... 10 % -м  —  с т и м у л и р у ю щ е е  д ей стви е  с н и ж а е т с я .

С д ы х ан и е м  те сн о  с в я з а н ы  л е ж к о с т ь  и у с т о й ч и в о с ть  к б о 
л е з н я м  х р а н я щ и х с я  о в о щ е й ,  плодов  и к а р т о ф е л я .  Н а б л ю д а е т с я  
в з а и м о с в я з ь  д ы х а н и я  и р а н е в ы х  р е а к ц и й  у к а р т о ф е л я  и к о р н е 
плодов .  Д о з р е в а н и е  и с т а р е н и е  плодов , п ер и о д  п ок оя  и н а ч а л о  
п р о р а с т а н и я  к луб н ей ,  л у к о в и ц ,  к ор н еп л о д о в  и к о ч а н о в  т а к ж е  
с в я з а н ы  с пр о ц ес со в  д ы х а н и я .

Раневые реакции. На с в е ж е у б р а н н ы х  к л у б н я х  м ехан и ч ес к и е  
п о в р е ж д е н и я  д о в о л ь н о  б ы стр о  з а р у б ц о в ы в а ю т с я ,  и на месте 
п о в р е ж д е н и я  о б р а з у е т с я  р а н е в а я  п е р и д е р м а .  О н а  в о зн и к а е т  
и у к ор н еп л о д о в  б а т а т а ,  я м с а .  У ап е л ь с и н о в  п р о и сх о д и т  лигни-  
ф и к а ц и я .

Л у ч ш е  всего р а н е в а я  п ер и д е р м а  о б р а з у е т с я  при т е м п е р а т у р е
1 8 . . .2 0 °С ,  отн о с и тел ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  о к о л о  95 %  и с в о 
бод н ом  д о сту п е  к и с л о р о д а .  Р а н е в а я  п е р и д е р м а  ф о р м и р у е т с я  
плохо, если т е м п е р а т у р а  н и ж е  10 °С, о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  
в о з д у х а  м енее 80 % ,  а  с о д е р ж а н и е  к и с л о р о д а  в в о зд у х е  н иж е



Рис. 65. Р а н е в а я  ( / )  и естественная (2) перидермы клубня.

П о д  п о в р е ж д е н н ы м и  п ар е н х и м н ы м и  к л е тк ам и  м н о го с л о й н а я  
р а н е в а я  п е р и д е р м а  о б р а з у е т с я  через  п я т ь — сем ь  дней  (рис. 6 5 ) .  
О б о л о ч к и  верхн и х  р я д о в  к леток  ( ф е л л е м ы )  т а к  ж е ,  к ак  и п а р е н 
х и м н ы х  к ле то к ,  р ас п о л о ж е н н ы х  н а д  п ерид ерм ой ,  п р о п и т ы в а ю т с я  
су б ер и н о м . Н а и б о л е е  м н о го с л о й н а я  и н е р а в н о м е р н а я  по ф о р м е  
р а н е в а я  п е р и д е р м а  о б р а з у е т с я  в зо н е  сосудисты х  пучков.  В зоне  
в н у т р ен н ей  ф л о э м ы  к леточны е д е л е н и я  н аи б о л ее  р а в н о м е р н ы  
и у п о р я д о ч е н н ы .  О чень  с л а б а я  р а н е в а я  п ер и д ер м а  в т к а н я х  
с е р д ц е в и н ы  к луб н я .  В п р и род н ы х  у с л о в и я х  п р о п и т ы в а н и е  ц е л л ю 
л о з н ы х  о б о л о ч е к  суб ерином  и о б р а з о в а н и е  п ери д ерм ы  п р о и с х о 
д я т  од н о в р ем ен н о .

Д о с т а т о ч н о  м о щ н ы й  слой п р о п и та н н ы х  суб ери н ом  к леток  
д а ж е  при отсутствии  п ери д ерм ы  в к ак о й -т о  м ере  т а к ж е  п р е 
п я т с т в у е т  п рон и к нов ен и ю  м и к р о о р г а н и з м о в  в клуб ень .  П ри  з а 
ж и в л е н и и  п оран е н и й  п о я в л я е т с я  не толь ко  м ех ан и ч ески й ,  но 
и х и м и ч еск и й  б а р ь е р .  В зо н е  п о р а ж е н и я  о б р а з у ю т с я  а н т и б и о т и 
ческ и е  в е щ е с т в а ,  сп особны е п о д а в и т ь  р а з в и т и е  м и к р о о р г а н и зм о в .

В е щ е с т в а ,  в о з н и к а ю щ и е  в р ас т и т е л ь н ы х  к л е т к а х  после 
с о п р и к о с н о в е н и я  с п а р а зи т о м  или с вы д еленны м и  им ф е р м е н т а 
ми и д р у г и м и  соеди н ен и ям и , н а з в а н ы  ф и т о а л е к с и н а м и .  
Чем  бы стр е е  и в бо л ь ш ем  к о ли ч ес тв е  они о б р а з у ю т с я ,  тем  более  
устой чи в  д а н н ы й  сорт  к ф и то п а то ген н ы м  м и к р о о р г а н и зм а м .  
В к а р т о ф е л е  о б н а р у ж е н ы  д в а  ф и т о а л е к с и н а :  р и ш и ти н  ( С 14Н 22О 2) 
и л ю б и м и н  ( С 15Н 24О 2),  о б л а д а ю щ и е  вы сокой  ф у н ги то к си ч н о сть ю . 
П о мере х р а н е н и я  сп о с о б н о с ть  к луб н ей  п р о д у ц и р о в а т ь  ф и т о 
а л е к с и н ы  п а д а е т ,  что с н и ж а е т  их устой чи вость  к б о л е зн я м .

Д ы х а н и е  п о в р е ж д е н н ы х  т к а н е й  к а р т о ф е л я  в ответ  на п о р ан е н и е  
не т о л ь к о  у с и л и в а е т с я ,  но и к ач ест в ен н о  м еняется .  К а к  в р ан ево й ,  
т а к  и в п р и р а н е в о й  зо н а х  на 20 %  у в е л и ч и в а е т с я  с о д е р ж а н и е  
н у к ле и н о в ы х  к и слот  и белков .  Ч а с т ь  вн овь  о б р а з у ю щ и х с я  бел-



ков о б л а д а е т  ф е р м е н т а т и в н ы м  д ей стви ем . Д а н н ы е  процессы  
н аи б о л е е  интенсивно  п р о те к а ю т  в с в е ж е у б р а н н ы х  клубнях .

Р а н е в ы е  р е а к ц и и  у к ор н еп л о д о в  м оркови  п р о х о д я т  в течение 
д е ся ти  дн ей  при т е м п е р а т у р е  Ю .. .1 2 °С  и в л а ж н о с т и  в о зд у х а  90...  
95 %. П ри  т а к и х  ж е  у с л о в и я х  идут р а н е в ы е  р е а к ц и и  у к о р н е п л о 
д о в  свеклы .

Созревание и старение. Н а и б о л ь ш е й  п и щ ев о й  и вк усовой  ц е н 
ностью  плоды  и о в о щ и  о б л а д а ю т  при о п р е д е л е н н о й  степени с о 
з р е в а н и я .  Д а л ь н е й ш е е  х р ан е н и е  их в с в е ж е м  ви д е  п р и во д и т  к 
с т а р е н и ю  и у х у д ш е н и ю  к а ч е с т в а .  У б о л ь ш и н с т в а  п л о д о в  и о в о 
щ ей  р а з л и ч а ю т  с л е д у ю щ и е  степени зр е л о с т и :  съ ем н ую , те х н и ч е 
скую  (или те х н о л о ги ч е с к у ю ) ,  п о треб и тельскую .

П ри  съем н ой  степени  зр е ло с ти  плоды  и о в о щ и ,  вп олн е  р а з 
в и в ш и е с я  и с ф о р м и р о в а в ш и е с я ,  сп особн ы  по сл е  у борк и  д о з р е т ь  
и д о с т и г н у т ь  п о т р е б и те л ьс к о й  зр е лости .  П р и  т е х н и ч е ск о й  степени 
зр е л о с ти  они д о с т и г а ю т  о п ти м ал ь н ы х  те х н о л о ги ч е с к и х  св ой ств  
д л я  п ер е р аб о тк и  на оп р ед ел е н н ы е  продукты . П р и  п о т р е б и т е л ь 
ской степени зр е ло с ти  о в о щ и  и плоды д о с т и г а ю т  н а и б о л е е  в ы с о 
к ого  к а ч е с т в а  по в н е ш н ем у  виду, вкусу  и к он си ст ен ц и и  м якоти . 
П ри  первой  степени з р е л о с т и  плоды  готовы  к съ е м у ,  у п ак о в к е ,  
о т п р а в к е  на д а л ь н е е  р а с с т о я н и е  и з а к л а д к е  на  хран е н и е .  В т о р а я  
с теп ен ь  х а р а к т е р и з у е т  готовн ость  п р од ук ц и и  д л я  т е х н о л о ги ч е 
ской п е р е р а б о т к и ,  тр е т ь я  —  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  в с в е ж е м  виде. 
П е р е х о д  от первой  степени  зре ло с ти  ко в т о р о й  о т м е ч а е т с я  и з 
м енениям и  стр у кту р ы  и х и м и ческ ого  с о с т а в а  в е щ е с т в ,  о тл о ж ен н ы х  
в плодах .

У н ек оторы х  ви д ов  продук ц и и  степени з р е л о с т и  с о в п а д а ю т  по 
врем ени .  К  ним о т н о с я т с я  в и н оград ,  в и ш н я ,  а р б у з ы ,  м а н д а р и н ы ,  
ап е л ьс и н ы .  У б о л ь ш и н с т в а  п лодов  от с ъ е м н о й  до  п о т р е б и т е л ь 
ской зр е л о с ти  п роходит  н ес ко л ь ко  дней ,  а и н о г д а  и м есяцев .  
У я б л о к  л е т н и х  со р т о в  п о т р е б и т е л ь с к а я  з р е л о с т ь  н а с т у п а е т  н е 
п о ср е д с тве н н о  на д е р е в е  или ч ерез  н ес к о л ь к о  дн е й  п о сл е  съем ной  
з р е л о с т и .  Я б л о ки  и груш и осенних и з и м н и х  сор т о в ,  аб р и к о сы ,  
п ерсики ,  хурм у ,  ли м он ы , ды ни ,  то м ат ы ,  п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  
т р а н с п о р т и р о в а н и я  и х р а н е н и я ,  с о б и р а ю т  в с ъ е м н о й  зрелости .  
П р е ж д е в р е м е н н а я  у б о р к а  сем еч к о вы х  п л о д о в  п р и в о д и т  к н е д о 
б о р у  у р о ж а я ,  с м о р щ и в а н и ю  п лодов  во в р е м я  х р а н е н и я ,  у х у д 
ш ению  о к р а с к и  и н ес во й с тве н н о м у  с о р т у  вкусу . П р и  з а п а з д ы в а 
нии с у борк ой  р езк о  с о к р а щ а ю т с я  сроки  х р а н е н и я  п лод ов ,  у си л и 
в а ю т с я  ф и зи о л о ги ч е ск и е  з а б о л е в а н и я .

П р и  о п ред елен и и  с ъ е м н о й  зр е л о с ти  я б л о к  и д р у г и х  с е м е ч к о 
вых п л о д о в  у ч и т ы в а ю т  не один  п о к а з а т е л ь ,  а со в о к у п н о с ть  их, 
и п р е ж д е  всего  основную  о к р а с к у  к о ж и ц ы ,  а т а к ж е  сем ян ,  п л о т 
ность  м якоти ,  ск л о н н о сть  к п р ед у б о р о ч н о м у  о п ад ен и ю ,  с о д е р ж а 
ние и л о к а л и з а ц и ю  к р а х м а л а  по й о д к р а х м а л ь н о й  пробе, число 
д ней  от ц в е тен и я  д о  с о з р е в а н и я .  П о с к о л ь к у  м ете о р о л о ги ч ес к и е



условия влияют на формирование плодов, то учитывают и сумму 
температур от конца цветения до оптимального срока съема, 
гидротермический коэффициент. Самую длительную лежкость и 
меньшие потери отмечают при хранении плодов, снятых в опти
мальные для каждого сорта сроки, когда они приобретают ха
рактерные для сорта качества и обладают максимальной устой
чивостью против микробиологических и физиологических заболе
ваний.

Д л я  определения срока съема яблок используют йодкрахмальную пробу. 
Сущность метода состоит в том, что распад крахмала начинается около семян 
и идет от центра к кожице. Чем больше крахмала на срезе плода, тем больше 
он окрашивается в темно-синий цвет (реакция крахмала на йод). Д л я  приготов
ления реактива в дистиллированной воде (0,5 л) растворяют (г): йодистый ка
лий 10... 15, кристаллический йод 5. Раствор йода тонким слоем наливают в 
чашку Петри или в блюдце. Яблоко разрезают на две части вдоль, а одну из 
них еще поперек. Половину и четверть плода срезом вниз помещают в раствор 
йода на 8... 10 с, затем просушивают 4...5 мин (срезом вверх). За  данное время 
под воздействием йода крахмал окрашивается в черно-синий цвет. Содержание 
крахмала в плодах выражают в баллах: 5 — весь срез окрашен; 4 — светлые 
участки у плодоножки и вокруг семенного гнезда; 3 — светлые участки за пре
делами сердечка; 2 — большая часть мякоти не окрашена; 1 — слабое окраш и
вание под кожицей; 0 — синяя окраска отсутствует.

Изменение окраски. Возникает в результате разрушения хло
рофилла, синтеза каротиноидов и пигментированных фенольных 
соединений, таких как антоцианы (синие, красные). Основной 
пигмент спелого красного томата — ликопин, красного перца — 
капсантин, апельсина — виолаксантин. Каротиноиды могут синте
зироваться в темноте, но не в отсутствие кислорода. Кислород, 
этилен и повышенная температура стимулируют данный процесс.

Антоцианы обычно присутствуют в эпидермальном слое пло
дов. Они локализированы в вакуолярном соке и представляют 
собой р-гликозиды антоцианидинов. Синтез антоцианидинов за 
висит от света, их концентрация в кожице яблок различных 
сортов варьирует от 0,1 до 2,16 мг/л (на сырую массу). Циани- 
дин преобладает в спелых плодах.

Изменение консистенции. Прочность структуры плодов в про
цессе созревания и хранения уменьшается. Установлены крити
ческие параметры удельного сопротивления для хранения плодов. 
Например, при удельном сопротивлении 75...80 г/мм2 яблоки сор
та Пепин шафранный целесообразно снимать с хранения, так как 
после этого они начинают загнивать.

У всех плодов по мере созревания часто усиливается аромат, 
изменяется окраска, улучшается вкус, они становятся более мяг
кими. Соответственно возрастает содержание растворимых пекти
новых веществ вследствие гидролиза протопектина и других по
лисахаридов, скрепляющих клеточные стенки ткани плода.



Прочность яблок с кожицей (г /м м 2) в фазе съемной зрелости
(по данным Е. П. Франчук)

Коричное новое 287.. .360
Антоновка обыкновенная 280.. .427
Жигулевское 260.. .407
Победитель 380.. .513
Пепин шафранный 340.. .480
Северный синап 420.. .493

В таблице 49 приведены данные оптимального срока съема 
яблок некоторых сортов по различным показателям. При созре
вании изменяется структура плодов, повышается активность 
полигалактуроназы и пектинэстеразы.

Яблоки зимних сортов лучше всего сохраняются, если содер
жание крахмала составляет 3...4 балла. Задержка загрузки пло
дов в холодильник на 24 ч при температуре 18...20°С сокращает 
срок хранения на 10...15 сут.

Число дней от конца цветения до съема (возраст плодов) — 
сравнительно постоянный показатель для помологических сортов, 
несмотря на различия метеорологических условий по годам. Так, 
для яблок сорта Антоновка обыкновенная в средней зоне данный 
период составляет 102...113, в Белоруссии 110...116 дней. Для  
плодов позднезимних сортов (Северный синап, Ренет Симирен- 
ко) — 122...140 дней. В каждой зоне срок съема по числу дней от 
конца цветения для каждого помологического сорта устанавли
вают опытным путем. Сумма температур от конца цветения — 
также хороший ориентир для установления оптимального срока 
съема. В средней зоне для яблок осенних сортов она составляет
1300...1600, для зимних 1800...2450 °С.

Срок от полного цветения до созревания и продолжитель
ность хранения плодов тесно взаимосвязаны с погодными усло
виями вегетационного периода и зависят от температуры воздуха

49. Показатель оптимального срока съема яблок в Московской области

Сорт Окраска Содержание
крахмала,

балл

Срок от 
цветения до 
оптималь

ного съема, 
сут

кожицы семени

Мелба Светло-зеленая Окрашено 3...4 92...98
(салатная) 1 / 3 / ** /2... /4

Осеннее полосатое Нехарактерный Все семя свет 3 118...126
показатель ло-коричневое

Антоновка обык Светло-зеленая То же 3 112...122
новенная (салатная)
Пепин ш аф ран Беловатая Начало побу- 3 128...130
ный рения
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и условий увлажнения. Эту зависимость выражают гидротерми
ческим коэффициентом (ГТК), который определяют отношением 
суммы осадков за период от цветения до съема урожая к сумме 
температур в данное время и затем умножают на 10. Яблоки сор
тов Антоновка обыкновенная, Осеннее полосатое, Пепин шаф
ранный дольше хранятся только при оптимальном режиме ув
лажнения (ГТК 1,4...1,8), что соответствует среднемноголетнему 
ГТК 1,5...1,65. Недостаток влаги (Г Т К <1,3) ,  так же как и из
быток ( Г Т К >  1,95), приводит к резкому сокращению срока хра
нения плодов, большему повреждению их различными физиоло
гическими заболеваниями (пухлости, побурению мякоти).

Через 3 мес после цветения по ГТК не только определяют ре
жимы хранения плодов, но и прогнозируют сроки съема яблок, 
предназначенных для более длительного хранения. Чем меньше 
величина ГТК за 90 дней после цветения (многолетний ГТК 1,5... 
1,6, а колебания составляют 0,4...1,9), тем раньше снимают пло
ды для длительного хранения. Запаздывание с уборкой в очень 
сухой год даже на одну неделю снижает продолжительность 
хранения на три-четыре недели.

Увеличение в плодах кальция улучшает их лежкость. Подвой 
в значительной степени влияет на размер, окраску и лежкость 
яблок. На слаборослых подвоях плоды созревают раньше, они 
крупнее и хранятся меньше, чем яблоки со среднерослых и силь
норослых деревьев.

Предварительное охлаждение в полевых условиях плодов и 
ягод до температуры 4 °С замедляет процессы послеуборочного 
дозревания. При этом интенсивность дыхания за период предва
рительного охлаждения и последующего хранения (до 1 сут) 
снижается в среднем в 3,5 раза. При предварительном охлажде
нии интенсивность дыхания винограда уменьшается в три раза, 
земляники в пять, яблок в два раза. Предварительное охлаж
дение снижает убыль массы плодов и ягод в два-три раза за 
период от сбора до транспортирования. При транспортировании 
персиков, предварительно охлажденных до температуры 4 °С, 
потери от убыли массы уменьшаются в 1,6 раза, а от порчи в 
четыре—восемь раз по сравнению с неохлажденными плодами.

Для полевых условий разработана технология предваритель
ного охлаждения и краткосрочного хранения плодов и ягод. Соз
даны и технические средства — передвижное плодохранилище 
ФХ-80П (рис. 66), представляющее собой мобильный комплекс. 
Он состоит из холодильной установки 1, размещенной на авто
прицепе, резинотканевого пневмохранилища 5, транспортируемо
го на автоприцепе в свернутом виде. Пневмохранилище соеди
няют с холодильной установкой резинотканевыми воздухопро
водами 3  и 4 и автоматически поддерживают в рабочем поло
жении системой 6  воздухонакопления. Давление воздуха внутри



Рис. 66. Комплексное передвижное плодохранилище ФХ'80П:
/  —  х олодильная установка;  2 — кабель; 3 — в о з д у х о п р о в о д  
во зв р а т а :  4 — в о з д у х о п р о в о д  подачи; 5 — пневм атич еск ое  х р а н и 
л и щ е  « В ы м п е л - 12»; 6  — система в о эду х он ако плен ия ;  7 — т р а н с 
пор тная  установка.

хранилища атмосферное, электропитание от электросети. Монти
руют хранилища за 4 ...6 ч.

Плоды загружают грузовыми пакетами. На поддонах П 04  
формируют по четыре ящика в горизонтальном ряду и по 7... 14 
в высоту. При единовременной полной или частичной загрузке 
хранилища сырьем пакеты укладывают в штабель у боковой сте
ны, где расположены отверстия воздухопроводов, так как в дан
ной зоне охлаждение более медленное. Далее формируют шта
бель у противоположной стены и в последнюю очередь — в се
редине хранилища. Расстояние от стен не менее 30, между шта
белями 10 см. Вместимость хранилища составляет (т): семечко
вых плодов 35...60, косточковых плодов, ягод и винограда 30... 
32.

Предварительное охлаждение способствует сохранению энер
гетических запасов растительных тканей, необходимых для про
хождения биологических процессов, в том числе связанных с об
разованием защитных веществ против возбудителей болезней. 
Оно задерживает дальнейшее размягчение растительных тканей 
плодов и ягод в связи со стабилизацией количества протопек
тина и водорастворимого пектина, не изменяется и содержание 
каротиноидов, титруемой кислотности, в большей мере сохраня
ется витамин С.

Биохимические изм енения. Для большинства плодов харак
терно постепенное накапливание сахаров, причем в плодах раз
ных культур они неодинаковы по составу. В яблоках увеличи
вается содержание восков, изменяется состав красящих веществ, 
уменьшается количество хлорофилла и соответственно увеличи-



вается содержание каротиноидов. Один из характерных призна
ков созревания плодов — уменьшение наличия кислот. В соот
ветствии с этим отношение сахар/кислота увеличивается. Умень
шение количества кислот связано не только с окислением их в 
процессе дыхания, но и с распадом при декарбоксилировании. 
Один из продуктов декарбоксилирования яблочной кислоты — 
ацетальдегид, который также подавляет активность дегидрогеназ 
и способствует побурению тканей плодов.

В процессе созревания образуются новые кислоты, например 
янтарная, присутствие которой в плодах свидетельствует о на
чале функциональных расстройств, внешне проявляющихся в по- 
бурении тканей. Возрастает также содержание этилена (С2Н4). 
В перезревших томатах его больше в семь-восемь раз, в яблоках 
в десять раз по сравнению со зрелыми. Чем раньше образуется 
этилен, тем скорее развивается и завершается созревание. Эти
лен стимулирует дыхание, действует не только на перикарпий 
плода, но и на. заключенные в нем семена. Он способствует рас
паду хлорофилла, благодаря чему зеленые плоды (томаты, 
мандарины, апельсины, лимоны, бананы и др.) приобретают 
свойственную им окраску, ускоряет наступление климактериче
ского подъема дыхания, вслед за которым быстро происходит 
старение.

Специфическое действие этилена на плоды позволяет приме
нять его для искусственного дозревания. Недозрелые плоды по
мещают в камеры с этиленом при температуре 20...22°С до пер
вых признаков созревания, далее они дозревают на воздухе. Для 
дозревания томатов в камеру вводят один объем этилена на 
2000 объемов воздуха, для цитрусовых это соотношение равно 
1:5000. После искусственного дозревания с использованием эти
лена устойчивость плодов к микроорганизмам снижается и они в 
большей степени подвергаются физиологическим заболеваниям.

Климактерический период характеризуется подъемом дыха
ния и меньшим потреблением кислорода. В этот период проис
ходит новообразование белков, среди которых присутствуют фер
ментные, в частности декарбоксилирующие яблочную кислоту 
и в меньшей степени янтарную и а-кетоглутаровую. К ним от
носятся малатдегидрогеназа и пируватдегидрокарбоксилаза. В 
климактерический период возрастает окислительная активность 
митохондрий, что согласуется с новообразованием белков. Про
межуточный продукт этого окисления — щавелево-уксусная кис
лота, которая в заметных количествах накапливается во многих 
плодах к концу хранения и в плодах с признаками функциональ
ных расстройств. В постклимактерический период биосинтетиче
ские процессы прекращаются, а процессы распада усиливаются. 
Общее содержание азота в яблоках при хранении снижается. 
Это происходит как при свободном доступе воздуха, так и в



50. Изменение содержания азотистых веществ в яблоках сорта Ренет Симиренко
(по данным Р. Я. Ципруш)

Плоды Азот, %

общий белковый небелковый

До хранения 0,580* 0,405 0,175
0,625 0,407 0,218

В обычной газовой среде 0,288 0,195 0,093
0,368 0,236 0,132

В РГС (СО, 5 %; О, 3 %) 0,386 0,295 0,091
0,486 0,381 0,105

* В числителе данны е,  получен ные в ю ж ной  зо не ,  в з н а м е н а т е л е  — в П риднестровье .

РГС (табл. 50). Основные изменения происходят благодаря бел
ковому азоту, количество которого при хранении в обычной га
зовой среде снижается на 40...50 %.

При закладке на хранение в яблоках сорта Ренет Симиренко 
присутствуют 15 аминокислот, среди которых наибольшее коли
чество приходится на долю серина — 0,93 мг% и лизина — 
0,48 мг%. В обычной газовой среде резко снижается содержание 
серина, метионина, валина, аланина, уменьшается наличие цис- 
тина, треонина, лейцина, совсем исчезают лизин и гистидин. 
Количество аспарагиновой и глутаминовой кислот, глицина, изо
лейцина, тирозина и фенилаланина несколько возрастает.

Важный этап диссимиляции аминокислот в процессе хране
ния — их дезаминирование: окисляясь, аминокислота образует 
соответствующую кетокислоту и аммиак. В результате дезамини
рования возникают побочные продукты спиртового брожения, та
кие как кетокислоты. Последние в дальнейшем подвергаются 
окислительно-восстановительным превращениям, в результате ко
торых образуются одноатомные спирты. Наряду с другими про
дуктами неполного окисления они придают яблокам специфиче
ские запах и вкус. Установлена тесная корреляция между сни
жением лейцина и нарастанием изоамилового спирта, снижени
ем валина и увеличением изобутилового спирта, снижением глу
таминовой кислоты и новообразованием к концу хранения ян
тарной кислоты. Подобные процессы усиливаются при функцио
нальных расстройствах, ведущих к гибели плодов. Таким обра
зом, несмотря на очень небольшое количество, азотистые ве
щества играют важную роль в мета- и кетоболизме (образова
нии кетокислот) яблок при хранении.

На примере капусты белокочанной и лука проследим за из
менениями некоторых химических веществ при хранении. Коли
чество аскорбиновой кислоты с октября по апрель в капусте



уменьшается на 40 %, сухих веществ с 8,9...9,4 до 6,2...7,4, моно
сахаров с 4,1...4,б до 2,3...2,8 %; дисахаров в феврале уже нет. 
К концу хранения снижается наличие катехинов, флавонов и 
горчичных масел. Аромат лука по мере хранения усиливается, 
что обусловлено повышением содержания пируват- и тиосульфа
та, определяющих это свойство. Через 40 дней их содержание 
составляет 75, через 6 мес 95 (мк-моль)/г сухого вещества.

Период покоя и способы предупреждения прорастания. По
кой — определенный период в жизненном цикле растений, во 
время которого сильно понижена интенсивность многих физио
логических процессов и отсутствует видимый рост. Продолжи
тельность покоя — генетический признак сорта. Покой определя
ется не недостатком питательных веществ, а неспособностью 
меристематических тканей по тем или иным причинам использо
вать их для построения новых тканей и органов. Состояние покоя 
связано с особенностями фосфорного обмена. Меристематиче- 
ские ткани картофеля, находящиеся в состоянии покоя, харак
теризуются пониженным содержанием нуклеиновых кислот, и 
только с увеличением их до определенного уровня и с началом 
синтеза новой, информационной РНК становится возможным де
ление клеток и прорастание клубней. Биосинтезу нуклеиновых 
кислот, в свою очередь, предшествует образование ди- и трифос- 
фатов нуклеозидов. Последние служат источником энергии и ис
ходными соединениями для построения молекул нуклеиновых 
кислот.

Во время покоя под действием природных ингибиторов рос
т а — веществ фенольной (кофейная кислота и скополетин) и 
терпеноидной (абсцизовая кислота) природы — блокируются не
которые биохимические процессы. У картофеля в покое находят
ся только меристематические ткани (глазки). Запасающие ткани 
в период покоя обладают более высокой потенциальной способ
ностью активизировать биохимические процессы в ответ на ме
ханические повреждения или инфекцию. Вследствие этого свеже- 
убранные клубни активнее образуют раневую перидерму и об
ладают более высокой устойчивостью к фитопатогенным микро
организмам по сравнению с клубнями после хранения, когда 
период покоя закончен. Началом периода покоя считают время, 
когда клубни прекращают рост в длину.

В клубнях обнаружены фитогормоны: ауксины, гиббереллины, 
цитокинины, абсцизовая кислота и этилен. Гиббереллины— 
стимуляторы роста, распространенные в природе (дитерпеноид- 
ные кислоты). Обнаружено более 50 гиббереллинов, они повы
шают активность некоторых ферментов и индуцируют их синтез 
(р-амилазы и протеазы в прорастающих зернах), стимулируют 
образование мембран, рост стеблей многих растений и преры
вают покой почек картофеля. Абсцизовая кислота — терпеноид-



ный ингибитор роста, также распространенный в природе. Она 
индуцирует покой семян, снимает эффекты, вызываемые гиббе- 
реллинами.

Во время хранения баланс ростовых веществ изменяется. 
Выход из состояния покоя можно объяснить снижением ингиби
торов роста или увеличением стимуляторов роста либо обеими 
причинами. Глубокий покой рассматривают как состояние, выз
ванное гормонами, ингибирующими рост, или модифицирующими 
факторами, которые поступают в зародыш или почку от роди
тельского растения, когда оно достигает определенной стадии 
развития либо подвергается воздействию определенных факто
ров окружающей среды. С другой стороны, глубоким покоем 
считают состояние, обусловленное прекращением поступления 
гормонов, ускоряющих рост. Основную роль здесь играют гиб
береллины и абсцизовая кислота. Механизм действия ростовых 
веществ выяснен пока недостаточно, однако они могут переме
щаться из одной части растения в другие. К ним относят этилен, 
некоторые производные индола (индолил-3-уксусная кислота), 
кумарина, терпеноиды (гиббереллины и абсцизовая кислота), а 
также производные пурина (цитокинины).

Состояние покоя клубней и переход к росту коррелируют с 
содержанием абсцизовой кислоты. Наиболее высокое содержа
ние ее в клубнях в период покоя. Ко времени окончания покоя 
наличие кислоты в точках роста и кожуре уменьшается в пять— 
десять раз. Абсцизовая кислота высокой концентрации способна 
подавлять рост. При снижении ее количества весной ростинги- 
бирующее действие ослабевает (табл. 51).

Сильным ингибирующим действием обладают скополетин и 
кофейная кислота. К периоду выхода клубней из состояния по
коя, когда содержание ингибиторов роста понижается, биосинтез 
нуклеиновых кислот заметно повышается и содержание их воз
растает.

При переходе от покоя к росту изменяется фракционный 
состав РНК. При завершении периода покоя усиливается син
тез всех фракций РИК и появляется фракция высокомолекуляр
ной РНК, содержащая тяжелые предшественники рРНК и иРНК. 
Вероятно, с образованием этих РНК связано изменение физио
логического состояния меристемы.

51. Содержание ингибиторов роста (м кг/г  сырого вещества) в конусах 
нарастания клубней (по данным Н. П. Кораблевой)

Ингибитор роста Покой О к он ч а н и е  покоя

Кофейная кислота 
Скополетин 
Абсцизовая кислота

2,8
1,6
0,5



Температура хранения — важнейший фактор, от которого за
висит продолжительность периода покоя. Если при хранении 
картофеля поддерживают температуру 6°С, то период покоя 
клубней сорта Лорх заканчивается в январе, сорта Приекуль
ский ранний — в декабре (рис. 67). При температуре 4°С период 
покоя картофеля обоих сортов длится до февраля, при 2 °С — 
до марта.

Потери в результате прорастания можно предупредить пред
уборочным опрыскиванием ботвы картофеля, свеклы, моркови, 
репы, брюквы и др. натриевой солью гидразида малеиновой 
кислоты ГМ-Na, которая подавляет развитие ростков в верху
шечной части клубня, предупреждает израстание корнеплодов 
и луковиц. Данный препарат позволяет увеличить сроки хране
ния картофеля, корнеплодов, лука, чеснока, способствует сохра
нению их пищевых качеств. Обработку 0,25 %-м ГМ-Na проводят 
за две— четыре недели до уборки. Расход раствора 1000 л/га.- 

Для предупреждения прорастания картофеля, моркови, лука 
используют также гидрел — кислую 2-хлорэтилфосфоновую соль 
гидразиния (содержит не менее 50% действующего вещества). 
Препарат представляет собой жидкость от желтого до светло- 
коричневого цвета, без запаха, обладает кислыми свойствами, 
нелетуч, трудногорюч, невзрывоопасен, малотоксичен, не накап
ливается в организме человека и животных, не оказывает раз
дражающего действия на кожу. Подавление прорастания при 
обработке продукции гидрелом происходит в результате увели
чения содержания абсцизовой кислоты, служащей фитогормо
ном.

Обработка моркови столовой 0,5 %-м гидрелом способствует 
увеличению сохранности продукции благодаря подавлению раз
вития болезней и повышению товарного качества со значитель

ным снижением обрастания
---------------------- J 1  корнеплодов листьями. Гидрел
____________________ У З повышает устойчивость карто-

. феля к фитопатогенным микро- 
х XI XII I li ill IV организмам. Обработанные 

а клубни в ответ на инфекцию
----------------'  лучше продуцируют фитоалек-
_______________________сины. Обработка гидрелом

осенью перед закладкой на
х XI XII I II ill IV хранение способствует сокра-

6 щению потерь картофеля от
Рис. 67. Продолжительность периода прорастания и болезней. Гид-
покоя картофеля сортов Лорх (а) и р е л  В клубнях быстро распада-
Приекульский ранний (б) при разной эТИЛвН, ОСТЭТКИ ф О С -
температуре хранения (по данным , ’ ^
А. Г. М окш ина): форнои кислоты, гидразин И
/ — 6°С: 2 — 4: з — 2 °с. ионы хлора. Через 2 мес не



обнаруживаются даже его следы. Максимально допустимый уро
вень гидрела в овощах, семечковых, косточковых и цитрусовых 
плодах 0,15 мг/кг, а гидразида малеиновой кислоты (ГМК; 
МГ-ЫаМГ-40; МГ-50) в картофеле, овощах и бахчевых 8 мг/кг.

Прорастание продовольственного картофеля предупреждают 
облучением А-лучами (радуризация). Радуризацию продукции 
дозой ионизирующих излучений используют для увеличения сро
ков хранения посредством существенного уменьшения жизне
способности микроорганизмов, вызывающих порчу плодов и ово
щей и подавление ростовых процессов. В соответствии с реко
мендациями ИСО для измерения поглощенной дозы ионизирую
щей радиации вместо прежней единицы рад принят Грей (Гр). 
Энергия 100 эрг на 1 г ткани соответствует 1 рад; 1 Гр равен 
100 рад.

Для предотвращения прорастания овощей и картофеля в пе
риод хранения Международной организацией здравоохранения 
(ВОЗ) рекомендованы следующие дозы (кГр): для картофеля 
0,1...0,15; лука 0,03...0,15; чеснока 0,075...0,2. Тару и упаковочные 
материалы обрабатывают дозами 10...20 кГр, что вызывает у 
плесеней хранения необратимые повреждения функций размно
жения. Овощи преимущественно облучают при помощи радиа
ционных установок стационарного типа.

Физиологические расстройства. Нарушение естественных фи
зиологических функций, в первую очередь дыхания каждой клет
ки и всего организма, приводит к физиологическим расстрой
ствам. Их вызывают неблагоприятные внешние условия в пе
риод роста растений, во время уборки урожая, транспортиро
вания и хранения продукции.

П о ч е р н е н и е  с е р д ц е в и н ы  к л у б н е й .  Наблюдается у 
картофеля многих сортов после длительного хранения при тем
пературе 0°С. Отмечена взаимосвязь между увеличением содер
жания тирозина и почернением сердцевины клубней. Накапли
вается также молочная кислота, 
происходит смещение величины 
pH в кислую зону (с 5,6 до 4,1),  
неблагоприятную для согласован
ной работы ферментов, активизи
рующих окисление и восстанов
ление веществ полифенольной 
природы, которыми обусловлено 
почернение растительных тканей.
Способствуют потемнению и ме
ханические воздействия на клуб
ни (удары). Заболевание усили- п пw  г ' . J Рис. 68. Потемнение мякоти клубня
вается, если ПОД картофель ВНО- под влиянием низких температур в 
сят избыточное азотное удобрение период хранения.



и хранят его при низких температурах. Одна из причин потем
нения мякоти картофеля — реакция меланоидинообразования, 
провоцируемая механическими повреждениями (рис. 68).

Сердцевина клубня чернеет при образовании из тирозина ме
ланинов в результате реакций, из которых первые две катализи
руются фенолоксидазой:

тирозин-»- 3,4-диоксифен ил аланин
-*■ 5,6-дигидрооксидигидроиндол-2-карбоновая кислота

5,6-дигидрооксииндол-2-карбоновая кислота 
L ,  5 ,6 -д и гидрооксии нд олм еланин ы  (черные).

Образование меланина обусловливает черную или серую ок
раску поврежденных клеток картофеля. Меньше темнеют клуб
ни с низким содержанием крахмала и с большим количеством 
калия. Уменьшить потемнение клубней можно высокой культу
рой земледелия, внесением калия, своевременным удалением 
ботвы и т. д. Склонность к потемнению проверяют на 25 клубнях, 
которые бросают с высоты 1 м на деревянное покрытие, и через 
три дня оценивают степень потемнения.

Т о ч е ч н ы й  н е к р о з  к а п у с т ы .  Азотные удобрения усили
вают заболевание, а калийные, борные, известковые снижают, но 
не устраняют его. На поражение капусты точечным некрозом 
значительно влияет температура: при 0°С  больных кочанов боль
ше. Важен и сорт. При одинаковой агротехнике и условиях 
хранения капуста сорта Зимовка 1474 поражается точечным 
некрозом меньше, чем капуста сорта Амагер 611.

Первые признаки заболевания появляются в поле перед убор
кой. В процессе хранения болезнь распространяется и достигает 
максимума в марте— апреле. Для снижения поражения заболе
ванием при вырезке кочерыг отбирают и отбраковывают маточ
ники, сильно пораженные точечным некрозом. Особое внимание 
обращают на отбор маточников капусты при производстве элит
ных семян.

Р а с п а д  т к а н е й  л у к а .  Наблюдается как в полевых ус
ловиях, так и при хранении. Две-гри внешние мясистые чешуи 
луковицы становятся сероватыми и водянистыми. Болезнь прояв
ляется в большей степени при высокой температуре и повышен
ной влажности воздуха в хранилище. Хранение лука при тем
пературе, близкой к 0°С, и относительной влажности воздуха 
около 65 % сдерживает развитие болезни.

П о в р е ж д е н и е ,  в ы з ы в а е м о е  о х л а ж д е н и е м .  Не
смотря на то что основной режим хранения — термоанабиоз (при 
пониженных температурах), некоторые виды плодов и овощей 
при слишком долгом хранении на холоде повреждаются на
столько сильно, что происходящие в них физиологические про
цессы нарушаются или затухают. В результате естественный им



мунитет падает, а процессы разложения идут гораздо интенсив
нее. Сильно повреждаются при охлаждении бананы, цитрусовые 
плоды, тыква, баклажаны, перец, картофель, томаты. Для каж
дого вида существуют определенные пределы допускаемого ох
лаждения, не вызывающие порчи.

Подобное повреждение часто проявляется не сразу после 
выемки плодов и овощей из хранилища и холодильников, а 
только несколько дней спустя. При длительном хранении цитру
совых плодов при низких температурах на них развиваются 
ямчатость, побурение и водянистый распад. Недозревшие тома
ты, охлажденные на корню или при транспортировании, теряют 
способность к дозреванию.

С т е к л о в и д н о с т ь  п л о д о в .  Характеризуется появлением 
на поверхности плодов больших просвечивающихся участков 
неправильной формы. На срезе видны полости, наполненные 
соком, чаще всего вокруг сердцевины. Такие плоды тяжелые, 
твердые, невкусные. У пораженных плодов при хранении наблю
дается побурение мякоти. Это непаразитарное заболевание на
блюдается у яблок сортов Антоновка обыкновенная и Папи- 
ровка. В качестве профилактических мер рекомендуют соблюде
ние агротехники, прежде всего нормальное обеспечение деревьев 
водой. В период хранения ослаблению болезни способствует не
высокая температура (2...4°С).

П о б у р е н и е  к о ж и ц ы  (загар). Распространенное заболе
вание. Проявляется в побурении пяти-шести слоев клеток кожи
цы и часто начинается в области чашечки. Иногда поражаются 
даже ткани мякоти яблок, груш. Развитие заболевания прово
цируют высокие дозы азотных удобрений, загущенне кроны, 
ранний сбор плодов (особенно сорта Антоновка обыкновенная), 
поздние и обильные поливы, перепады температуры хранения, 
высокая влажность, слабая вентиляция камер. Обычно загар 
проявляется через 2...4 мес хранения. Плоды больше страдают 
загаром в годы, когда в конце сезона стоит жаркая сухая погода.

Причина, вызывающая загар, окончательно не выяснена. 
Хранение плодов при низкой температуре не снижает степени 
поражения, а только задерживает развитие болезни. Применение 
МГС резко снижает, но не исключает поражение продукции 
загаром. Для борьбы с болезнью плоды упаковывают в промас
ленную бумагу, однако она не гарантирует полной защиты. Пло
ды обрабатывают также антиокислителем — этоксиквином (3,1... 
6,3 г на 1 л воды). Заболевание после обработки не проявляется. 
Для предупреждения загара рекомендуют закладывать на хра
нение плоды оптимальной степени зрелости, быстро их охлаж
дать, применять правильный температурный режим, контролиро
вать состояние продукции и своевременно ее реализовывать. 
Наиболее подвержены загару яблоки сортов Осеннее полосатое,



Славянка, Пепин шафранный, Кандиль-синап, Ренет Симиренко, 
Розмарин белый и др. Загар груш напоминает загар яблок как 
по внешнему виду, так и по восприимчивости к нему недозрелых 
плодов.

П о д к о ж н а я  п я т н и с т о с т ь  (горькая ямчатость). На по
верхности плодов горькую ямчатость различают по маленьким 
вдавленным пятнам диаметром 2...3 мм. Они расположены в 
верхней части плода вокруг чашечки, как правило, с одной сто
роны, хорошо видны при съеме. В процессе хранения пятна бу
реют, а мякоть под кожицей в местах впадин становится корич
невой и приобретает горький вкус. Основная причина горькой 
ямчатости — дефицит кальция. Оптимальное содержание кальция 
в плодах должно составлять 0,07...0,08 % на абсолютно сухое 
вещество. Поражаемость горькой ямчатостью также усиливается 
при нерегулярных поливах сада, избытке калия, внесении солей 
магния (они снижают усвоение растением кальция). В Нечерно
земной зоне РСФСР наиболее восприимчивы к заболеванию яб
локи сортов Северный синап и Пепин шафранный.

Меры предупреждения: сбалансированное умеренное снабже
ние деревьев водой и питательными веществами; опрыскивание 
деревьев в период роста и созревания плодов 0,6...0,7 %-м 
раствором хлористого кальция; быстрое охлаждение плодов пос
ле съема и хранение при оптимальных температуре и относи
тельной влажности воздуха в камере; послеуборочная обработка 
хлористым кальцием. Поражение сводят до минимума, если со
бирают только зрелые плоды и быстро отправляют их на хо
лодное хранение. При сильном поражении горькой ямчатостью 
деревья обрабатывают 2 %-м (2000 л /га) или 4 %-м (1000 л /га)  
раствором хлористого кальция за три-четыре недели до сбора 
плодов.

Д ж о н а т а н о в а я  п я т н и с т о с т ь .  Проявляется во время 
хранения яблок сорта Джонатан в виде мелких темных (черных) 
пятнышек на поверхности. Причины болезни неизвестны. Чтобы 
избежать джонатановой пятнистости, плоды убирают в начале 
съемной зрелости, немедленно закладывают на хранение при 
низкой температуре (около 0°С) .  Меры предупреждения бо
лезни те же, что и при горькой ямчатости. Кроме того, яблоки 
рекомендуют хранить при содержании в воздухе С 0 2 6...9 %.

В н у т р е н н е е  п о б у р е н и е  м я к о т и  п л о д о в .  Обычно 
происходит при хранении их в холодильниках с низкими тем
пературами (близкими к 0°С) .  Предположительно связано с на
рушением окислительных процессов, сопровождающихся накоп
лением ацетальдегида и метилового спирта. Побурение возника
ет сначала вокруг сердечка, затем у основания. Особенно по
ражаются крупные плоды, выращенные на молодых, сильно 
растущих деревьях. К побурению мякоти склонны яблоки сортов



Антоновка обыкновенная, Коричное, Славянка, Ренет Симиренко, 
Ренет шампанский и др.

П у х л о с т ь  (побурение мякоти от перезревания). Поражен
ные плоды слегка буреют, мякоть теряет плотность, становится 
мучнистой, сухой и безвкусной. Они легче здоровых яблок, легко 
продавливаются пальцем, нередко растрескиваются, если в каме
рах высокая влажность воздуха. Чаще поражаются крупные 
плоды с низким содержанием кальция, большим количеством 
азота, поздно убранные. Меры предупреждения: обработка 1 %-м 
раствором хлористого кальция за три— пять недель до съема в 
сочетании с О.Г^-м раствором фундазола при последней обра
ботке.

У в я д а н и е  п л о д о в .  Обычно обусловлено низкой влаж
ностью воздуха в хранилище (менее 8 0 %) .  Плоды сморщивают
ся, резко уменьшается их масса. Мелкие, преждевременно 
снятые плоды, пораженные паршой, увядают сильнее, чем сред
ние, здоровые, убранные в оптимальные сроки. Заболевание 
часто наблюдается у яблок сортов Мелба, Уэлси, Северный 
синап и др. Меры предупреждения: уборка плодов в съемной 
степени зрелости; закладка на хранение стандартной продукции; 
поддержание режимов температуры и относительной влажности 
воздуха, рекомендуемых для сорта.

§ 4. Микробиологические процессы, происходящие 
при хранении картофеля, овощей и плодов

Причины порчи продукции. Основная причина порчи картофеля, 
овощей и плодов при хранении — активное развитие микроорга
низмов. Товарные качества могут резко ухудшиться во время 
транспортирования и хранения, а также вследствие развития 
вирусов. На овощах, плодах и картофеле находится чрезвычайно 
много микроорганизмов. Например, наружные листья капусты 
содержат 1...2 млн микробов в пересчете на 1 г. Еще более обиль
ная микрофлора на клубнях и корнеплодах, так как они форми
руются в почве.

Наиболее распространенные фитопатогенные микроорганиз
мы, поражающие овощи, плоды и картофель во время уборки, 
транспортирования и хранения, вызывают следующие болезни: 
м и к о з ы  — плодовая (Moni lia fruct igena Per s . ) ,  голубая (Peni - 
cill ium expansum Thom.),  зеленая (Penicil l ium g l au cu m  Linn),  
серая (Botri t is  cinerea P ers . ) ,  розовая гнили (Fusar ium oxyspo-  
rum Sc h le c h t ) , фомоз (P ho m a betae Frank) ,  фитофтора (Phy to - 
phthora infestans  de В а г у ) ,  серая плесень (Rhizopus  nigricans  
Ehr. ) ,  черная плесень (Asperg i l lus  niger van Tiegh) \ б а к т е р и о 
з ы — слизистый бактериоз, мокрая гниль (Erwinia caro tovora  
Ho l land et  E rw . ) ,  мокрая бактериальная гниль картофеля (Pseu-



d o m o n a s  xa t i ioch iora  S i u p p . ) , в и р у с ы  ( C u cu m is  v i ru s  !, Cucu-  
mis  v i r u s  2) и др.

Активное развитие микроорганизмов на овощах, плодах и 
картофеле часто сопровождается большим выделением тепла, 
скапливающегося в результате плохой тепло- и температуропро
водности. В зависимости от вида продукции, способа и условий 
хранения иногда самосогревание развивается слабо, малозамет
но, в других случаях протекает сильно и быстро. В какой бы сте
пени самосогревание ни проявлялось при хранении, оно наносит 
большой вред. Начавшийся процесс самосогревания сам по себе 
не останавливается до его завершения. Только срочное охлажде
ние способом активного вентилирования или переборки и после
дующая реализация позволяют спасти часть продукции от порчи. 
Самосогревание начинается локально или сразу охватывает 
большие насыпи. Локальное самосогревание при отсутствии на
блюдения и мероприятий, направленных на ликвидацию очага, 
переходит в сплошное.

Если овощи и картофель рассредоточены и хранятся в ящи
ках или контейнерах, то типичной картины самосогревания обыч
но не наблюдается, а происходит порча пораженной болезнями 
продукции без значительного повышения температуры. Представ
ление о лежкости овощей, плодов, ягод и картофеля получают 
по скорости тепловыделения в процессе дыхания. Чем она выше, 
тем ниже лежкость продукции (табл. 52). Для длительного 
хранения непригодны малина, груши летних сортов, вишня и 
персики.

Разработан электрофизический способ защиты овощей и пло
дов от возбудителей болезней при хранении. Он основан на по
вышении естественного иммунитета самих растительных тканей с 
помощью химически нейтрального индуктора микротоков. Про-

52. Тепловыделение овощей, плодов, ягод и картофеля, °С  за сутки (по данным 
В. 3. Жадана)

Сырье Температур.i, “С

0 5 10 15 20 25

Клюква 0,19 0,25 0,34 0,6 0,62 0.84
Апельсины 0,25 0,36 0,51 0,74 1,08 1,55
Лимоны 0,27 0,39 0,55 0,79 1,13 1,61
Вишня 0,48 0,92 1,81 3,52 6,90 13,46
Груши (Бартлет) 0,24 0,56 1,29 2,99 6,87 15,88
Персики 0,62 1,09 1,93 3,45 6,04 10,7
Малина 1,95 3,82 7,5 14,69 28,68 56,47
Картофель 0,25 0,34 0,46 0,63 0,85 1,17
Лук репчатый 0,27 0,37 0,53 0,73 1,02 1,43
Свекла столовая 0,46 0,65 0,94 1,34 1,91 2,73



пускание слабого электрического тока через массу овощей и 
плодов получило название микротоковой стабилизации (МКТС). 
Постоянная и переменная (8 ч/сут) микротоковая стабилизация 
с плотностью тока 1 мкА/см2 во время хранения снижает пора
жение моркови болезнями, особенно при отклонении от оптималь
ного температурного режима. Микротоковая стабилизация з а 
медляет развитие белой гнили на 25...60 % и тем самым умень
шает поражение моркови этим возбудителем (табл. 53).

53. Влияние микротоковой стабилизации на развитие белой гнили моркови, 
предварительно инокулированной возбудителем Sclerotin ia  sc lerotiorum  D. By.
(по данным А. П. Маслова)*

Хранение Плотность
тока,

мкА/см2

Размер пятна поражения

см2 %

Без обработки _ 8,8 100
С обработкой МКТС 0,1 6,62 75,2
То же 1 5,37 61

- » 5 2,81 39,1

* На 10-й день.

Повышение устойчивости корнеплодов к заболеваниям при 
постоянном воздействии микротоков плотностью 1 мкА/см2 объ
ясняют стабилизацией молекул белка, входящих в биомембран- 
ные клетки, в результате связей, образующихся при переносе 
заряда. Белки, выделенные из растений, обработанных током, ха
рактеризуются повышенным содержанием дисульфидных связей, 
а растворы белков — более высокой вязкостью. Устойчивость 
моркови к возбудителям S c le ro t in ia  sc l e r o t i o r u m  D. By .  связана 
не только с тем, что меняется проницаемость клеточных мем
бран под воздействием МКТС, но и с индуцированием веществ, 
ингибирующих возбудителя.

Прогнозирование лежкости продукции. Для прогнозирования 
лежкости овощей и плодов используют способы: физические, 
микробиологические, метеорологические, а также имитационные 
математические модели, методы газовой хроматографии и др.

Ф и з и ч е с к и й  с п о с о б .  Сотрудники Ленинградского техно
логического института холодильной промышленности и НПО «Бу
ревестник» разработали физический способ прогнозирования со
хранности картофеля, моркови, чеснока по величине электро
проводности ткани на кондуктометре КИСП-1. Гниение и другие 
виды разрушения клеток увеличивают электропроводность. По 
разработанной методике определяют возможные потери продук
ции за 2...3 мес до появления видимых признаков порчи, когда



питательная ценность продукции еще не уменьшилась. При по
мощи прибора устанавливают рациональную очередность реали
зации хранящейся продукции, значительно уменьшая общие по
тери массы.

М и к р о б и о л о г и ч е с к и й  с п о с о б .  Н. Голя и Г. Бразда 
разработали методику прогнозирования очагов загнивания при 
хранении семенного и продовольственного картофеля. Для раз
вития микрофлоры создают провокационные условия, и, если 
картофель при этом сильно загнивает, его не закладывают на 
длительное хранение.

В полиэтиленовые мешочки размером 2 7 X 2 7 X 7 0  см вмести
мостью 5 кг (одни перфорированные, другие без перфорации) 
помещают картофель и хранят 14 сут при температуре 2 0 ± 1  °С, 
затем клубни оценивают на поражение мокрой гнилью (исключая 
бурую и фузариозную гнили). Заболевшие клубни взвешивают 
(отдельно в перфорированных и неперфорированных мешочках), 
высчитывают их процент и определяют ожидаемую поврежден- 
ность х  ( % )  гнилью по формуле

4 А +  В 
х ~~ 8

где А и А — соответственно среднее количество заболевших клубней в перфориро
ванных и неперфорированных мешочках. %; 4 и 8 — коэффициенты.

Если количество ожидаемого повреждения мокрой гнилью до
стигает 15...20%, то партию не рекомендуют закладывать на 
длительное хранение.

И м и т а ц и о н н ы е  м а т е м а т и ч е с к и е  м о д е л и .  Позво
ляют предотвратить потери массы овощей и плодов в зависимос
ти от многочисленных факторов. За постоянные величины при
нимают: ботанический вид, сорт, тип хранилища, температуру, 
относительную влажность воздуха, газовый состав среды. К чис
лу наиболее важных переменных величин относят: сроки уборки 
урожая, количественный и качественный состав поверхностной 
микрофлоры продукции, степень поражения микроорганизмами 
в период закладки и продолжительности хранения. Зависимость 
потерь У (%) продукции с учетом известных постоянных вели
чин выражают функцией трех переменных:

Y =  Х\Х2Хз,
где A'i — продолжительность хранения, сут (мес); Х2 — срок уборки урожая; 
Хг— количество продукции, пораженной микроорганизмами в период закладки 
на хранение, %.

С п о с о б  г а з о в о й  х р о м а т о г р а ф и и .  Дает возможность 
раннего диагностирования болезней картофеля. Повышенное со
держание в газовой среде хранилищ кетонов, меркаптанов и 
ацетальдегидов по отношению к количеству углеводородов



свидетельствует о заболевании клубней. С помощью газовой 
хроматографии идентифицировано более 20 газообразных ве
ществ, сопутствующих различным заболеваниям или характе
ризующих здоровый картофель различных сортов. При наличии 
в партии моркови 5 % пораженных гнилями корнеплодов газо
вый хроматограф регистрирует в пробах воздуха следующие 
превышения (уел. ед.): ацетальдегида в 29 раз, этанола в 85, 
ацетона в 12 раз по сравнению с пробой воздуха, взятой из 
хранилища со здоровыми корнеплодами. О хорошем состоянии 
хранения моркови свидетельствует отсутствие в пробах воздуха 
ацетона и ацетальдегида, соотношение этанола к диоксиду угле
рода менее 0,1 %.

§ 5. Влияние насекомых, клещей и нематод
на сохранность картофеля, овощей и плодов

Вредители сельскохозяйственных культур (нематоды, паукооб
разные и насекомые) влияют на сохранность заложенной в хра
нилище продукции. Овощи и плоды, поврежденные в поле, те
ряют естественный иммунитет и в местах ходов личинок, гусениц 
легко поражаются микроорганизмами.

Нематоды. Источниками заражения овощей нематодами слу
жат: семенной материал, почва, хранилище, зараженные овощи, 
инвентарь, оборудование, территория вокруг складов и земель
ный участок для буртов и траншей. В месте поражения овощи 
разрыхляются, клетки темнеют, отмирают, начинается загнива
ние. Потери от паразитарных и физиологических заболеваний 
овощей и картофеля в некоторых хранилищах без регулируемого 
режима за период хранения достигают (%):  чеснока 20...50, 
капусты белокочанной 10...30, лука репчатого 7...25, картофеля
5...25, моркови 8...25, свеклы 9...11. Овощи, пораженные в силь
ной степени, относят к техническому браку, при поражении 
более 1 /з  поверхности — к отходам.

Борьбу с фитонематодами вести очень трудно, так как они 
малы по размерам, интенсивно размножаются и хорошо приспо
сабливаются к неблагоприятным условиям внешней среды, ус
тойчивы к химическим воздействиям. Только комплекс профи
лактических мероприятий (улучшение организации заготовок, 
упаковывания, транспортирования; сортирование и калиброва
ние; обсушивание; удаление почвы; выдерживание лечебного 
периода для заживления механических поражений; закладка 
только доброкачественной продукции; своевременная подготовка 
хранилищ, тары, инвентаря, оборудования), хранение продукции 
в современных типовых хранилищах (с регулированием режима) 
обеспечивают сокращение потерь от этих вредителей. На некото
рые виды продукции положительно влияет прогревание (напри



мер. лука и чеснока) при температуре 45...55°С в течение 
15 мин.

Для определения зараженности лука стеблевой нематодой 
(после установления заражения клещом) отбирают 25 луковиц. 
От каждой срезают ножом нижнюю часть сочных чешуй (тол
щиной около 5 мм) вместе с частью донца, измельчают на ку
сочки размером 1...3 мм, которые переносят в чашку Петри (ча
совое стекло или блюдце) и заливают водой температурой
20...25°С слоем 4 ...6 мм. Через 1... 1,5 ч при помощи бинокуляр
ной лупы (с увеличением в 10...20 раз) просматривают воду 
между кусочками лука для обнаружения нематод.

В Одесском конструкторском бюро разработан термический 
стерилизатор СТ-1 для обработки клубней, пораженных немато
дой. Стерилизатор представляет собой термокамеру, две тележки 
и блок управления. На тележку укладывают картофель (100 кг), 
пораженный нематодой, и закатывают в термокамеру, где под
держивается режим I (5 0 ± 1  °С). Как только температура внутри 
клубня достигнет 44 °С, блок дает световой и звуковой сигналы 
и автоматически переключает камеру на режим II (температура
44 °С). После выдержки по сигналу блока автомата тележку 
с обработанными клубнями выкатывают и ставят новую. Гибель 
нематод составляет 100%. Один блок управления одновременно 
обслуживает четыре соединенные камеры.

Клещи. Так же, как и нематоды, встречаются повсюду. Вмес
те с овощами и плодами они попадают в хранилище. Лук и 
чеснок поражаются тюльпанным, или чесночным, клещом (Acer ia  
tu l i p a e  Ke i f f ) .  Проникнув через чешуи лука-севка или репки в 
поле, он наносит основной вред (усыхание луковиц) в период 
хранения. В хранилищах клещи обитают на луке, картофеле, 
загнивших корнеплодах моркови, свеклы, луковицах цветочных 
растений. Особенно сильно повреждают они донце луковицы, 
проникая внутрь ее и поселяясь между чешуями.

Для определения зараженности лука клещом с каждой из 
50 луковиц поочередно снимают сухие чешуи. Их поверхность, 
особенно около донца, просматривают через бинокулярную или 
простую лупу (с увеличением в 10...20 раз). Охлажденные луко
вицы 1,5...2 ч выдерживают при комнатной температуре, затем 
подогревают до температуры 25...30 “С (для приведения клещей 
в подвижное состояние). К профилактическим мерам борьбы с 
клещами относят: правильный севооборот, высадку здорового по
садочного материала, удаление с поля загнивающих овощей, 
дезинсекцию хранилищ, правильную подготовку продукции к 
хранению (например, просушку лука перед закладкой в храни
лище) .

Насекомые. Личинки миндального и яблоневого семяеда зи
муют в семенах поврежденных плодов: миндаля, алычи, терна,



яблок, груш. Гусеницы яблоневой, грушевой, сливовой плодо
жорки повреждают плоды, загрязняют их, резко снижая товар
ную ценность. Гусеницы второго поколения яблоневой плодо
жорки остаются в плодах во время сбора урожая и хранения. 
Личинки вишневой мухи повреждают косточковые плоды. Сни
жают товарные качества овощей капустная весенняя и летняя 
мухи. Летняя муха повреждает капусту цветную и белокочанную, 
все корнеплоды семейства Капустные. Личинки пронизывают 
корнеплоды ходами, способствуя их загниванию в период хра
нения. Такие же повреждения вызывают и личинки морковной 
и луковой мух.

Гусеницы капустной совки проникают внутрь кочана, про
делывают глубокие ходы и загрязняют продукт, ухудшая его 
лежкость. Личинки щелкуна-проволочника повреждают карто
фель, морковь, репу, редьку, брюкву, редис и др. Они проникают 
внутрь клубней и корнеплодов, пробуравливают ходы, загряз
няют их, способствуют загниванию продукции при хранении. 
Основной путь сокращения потерь растительного сочного сырья 
при хранении — своевременная борьба с нематодами, клещами 
и насекомыми в полевых условиях и закладка на хранение здо
ровой продукции.

§ 6. Факторы, влияющие на качество
и лежкость картофеля, овощей и плодов

Сорт. Для закладки на длительное хранение отбирают продук
цию сортов, обладающих хорошей лежкостью. Например, карто
фель раннеспелых сортов (Вятка, Весна, Зорька, Белорусский 
ранний, Воротынский); среднеранних (Детскосельский, Люби
мец, Дружный); среднепоздних (Кристалл, Верба, Бирюза, 
Раменский); поздних (Темп, Шпекула). Хорошей лежкостью об
ладает капуста сортов Зимовка, Подарок, Амагер 611, Харьков
ская зимняя, Лада, Надежда, Юбилейная, Белоснежка. До но
вого урожая сохраняются яблоки сортов Ренет Симиренко, 
Ренет шампанский, Пармен зимний золотой, Зимнее МОСВИР, 
Зимнее Плесецкого, Аврора крымская.

Зона выращивания. Сортовая технология хранения овощей, 
плодов и картофеля учитывает особенности сорта и его реакцию 
на факторы абиотической и биотической среды. Картофель, вы
ращенный в предгорьях, хранится лучше, чем тот же сорт, полу
ченный в приморских районах.

Условия года. Обычно в годы с прохладным дождливым ле
том в плодах и овощах накапливается меньше сахаров, они 
менее ароматны, менее вкусны, обладают пониженной лежкостью.

Агротехника. Включает комплекс факторов: сроки сева (по
садки) и уборки, удобрения, обработку почвы, поливы и др.



У д о б р е н и я .  Играют важную роль. При увеличении дозы 
калия и фосфора содержание сахаров в плодах, и овощах повы
шается, ускоряется созревание. Азот снижает сахаристость, 
задерживает вызревание (табл. 54).

54. Влияние удобрений на урожайность, качество и лежкость свеклы столовой
(по данным А. Ю. Каралюса)

Варианты Урожай
ность,
т/га

Корнеплоды,
°//о

Сухие
веще
ства.

Нит
раты,
мг/кг

Корнеплоды
хранения,

после
%

Поте
ря

мас
стан
дарт
ные

не-
стан-
дарт-
ные

% стан
дарт
ные

за
гнив
шие

гни
лые

сы, %

NoPoKo 38,93 91,2 8,8 15,5 881 71,1 14,8 6,1 8
(контроль)
N0P 9CIKI20 47,95 91,6 8,4 16 912 74,1 12,2 5,3 8,4
N90P0K0 49,75 90,5 9,5 16,2 1156 70,3 12,7 5,8 11.2
NI20P0KO 54,04 90,6 9,4 14,3 1089 63,8 15,4 6,8 14
N 120Р 90К 120 55,63 90,5 9,5 14,7 2051 64,8 20,6 2,6 12
NieoPoKo 54,01 88,3 11,7 14,3 3159 60,8 16,7 7,2 15,3
NieoP9oKi2o 58,99 90 10 14,7 2854 64 19,6 6,2 10,2

Повышенные дозы азотных удобрений не только снижают 
лежкость, но и способствуют накоплению в плодах и овощах 
нитратов больше допустимых норм. Содержание нитратов не 
должно превышать (мг/кг): в свекле 1400; картофеле 250; ка
пусте белокочанной ранней 900, поздней 500; моркови ранней 
(до 1 сентября) 400, поздней 250; салате, шпинате, щавеле, 
петрушке, сельдерее, укропе 2000; яблоках, грушах, винограде, 
арбузах 60.

Сказывается и форма удобрений. Хлористый калий и сильви
нит снижают крахмалистость картофеля, а поташ и фосфорно
кислые удобрения повышают крахмалистость и лежкость. При 
известковании почвы уменьшается отрицательное действие хло
ристого калия. Избыточные азотные удобрения снижают выход 
товарной продукции за период хранения. Однако в комплексе с 
другими они не оказывают резкого влияния на крахмалистость 
картофеля, но повышают его урожайность.

О р о ш е н и е .  Перед уборкой, как правило, снижается леж 
кость овощей и плодов. Овощи, выращенные на тяжелых гли
нистых, обычно холодных почвах с высоким стоянием грунтовых 
вод, обладают пониженной лежкостью. Овощи и плоды, получен
ные на окультуренных почвах, легких и средних по механическо
му составу, без избыточного увлажнения, хранятся лучше.

С р о к и  с е в а  ( п о с а д к и )  и у б о р к и .  Очень важный 
фактор. Например, морковь, убранная раньше, невызревшая, с



меньшим количеством сахара и каротина, с повышенным содер
жанием воды обладает пониженной устойчивостью при хранении. 
Такие корнеплоды быстро увядают, поражаются склеротинией. 
Если убрать морковь на месяц позже по сравнению с оптималь
ным сроком, корнеплоды перезревают, трескаются, становятся 
нестойкими при хранении. Влияние сроков уборки, условий 
транспортирования и хранения моркови на ее сохранность в Харь
ковской области приведены в таблицах 55 и 56.

Значительные потери при хранении овощей и плодов в резуль
тате механических повреждений при уборке и транспортирова
нии. За период хранения теряется до 40 %  клубней. Механически 
поврежденные клубни в полтора раза больше испаряют воды, 
значительное количество их повреждается болезнями (рис. 69).

Снижение температуры при уборке картофеля с 13 до 3 °С 
увеличивает долю поврежденных клубней от 25 до 90 % и глуби
ну повреждения с 2 до 8,7 мм, а также увеличивает потери массы 
при хранении. Снижение температуры картофеля с 8 . . .  10 до
3...4°С в четыре-пять раз увеличивает степень механических 
повреждений (особенно количество трещин, потемнение мякоти).

Десикация ботвы картофеля уменьшает травмирование при

55. Влияние сроков уборки на урожайность и сохранность моркови (по данным 
О. Г. Андросовой)

Срок уборки Урожай
ность,
т/га

Продол
житель

ность
хранения,

сут

Потери 
массы 

при хра
нении, %

Загнив
шие кор
неплоды 
при хра
нении, %

Выход 
товарной 
продук
ции, %

III декада сентября 18,37 158 4,2 14,7 81,1
II » октября 19,68 145 3,2 1,6 95,2
111 » » 26,23 134 0,4 0 99,6

56. Влияние способа транспортирования и хранения на выход товарной продукции 
и сохранность моркови (по данным О. Г. Андросовой)

Т ранспортирование 
и хранение

Потери 
массы при 

хранении, %

Загнившие 
корнеплоды 

в конце 
хранения, %

Выход 
товарной 
продук
ции, %

Шантенэ 2461
Навалом 2,1 12,5 85,4
В сетчатых мешках 2,5 6,2 91,3
В контейнерах 2,4 8,1 89,5

Нантская 4
Навалом 3,2 15,4 81,4
В контейнерах 3,3 2,5 94,2



Срок после выкопки, сут

Рис. 69. Потеря массы картофеля, охлажденного воздухом:
/ — неповрежденные клубни; 2  — глубокие царапины: 3  — сильное удаление 
кожицы в результате трения; 4  — клубни, разрезанные пополам.

уборке на 25...50 %. К концу хранения повреждаемость клубней 
болезнями снижается на 15...27 %.  Если между удалением ботвы 
и уборкой картофеля проходит 21...22 сут, то потери при хране
нии составляют 4,76...4,89 %.  Это объясняется вызреванием клуб
ней и повышением естественного иммунитета картофеля с окреп
шей кожицей.

Из данных таблицы 57 видно, что оптимальный срок сорти
рования клубней, убранных копателями, — весна, а комбайна
м и — осень (после хранения во временных буртах). Сортирова
ние непосредственно после уборки увеличивает потери продукции 
при хранении. После временного хранения в буртах продоволь
ственный картофель направляют на очистку и сортирование на 
пункт КСП-15Б и реализацию. Если картофель подлежит заклад
ке на длительное хранение, его очищают от примесей и загру-

57. Влияние сроков сортирования на потерн картофеля (% ) при хранении 
с активным вентилированием

Срок сортирования Копатели Комбайны

Способ хранения

хранилища бурты хранилища бурты

Сразу после уборки 22,2 27 28,2 37,6
После временного хранения 14,1 14,9 15,9 20,3
в буртах
Зимой 8,8 — 11,4 —
Весной 7,5 — 19,4 —



жают транспортером-загрузчиком ТЗК-ЗО в секции хранилища, 
а сортируют весной перед реализацией продукции.

Д аж е при бережном обращении с овощами и плодами нельзя 
полностью избежать механических повреждений. Поэтому перед 
закладкой на хранение применяют приемы, повышающие устой
чивость продукции (активное вентилирование, обсушивание, от
деление примесей, озеленение семенного картофеля и др.). В ре
зультате простого обсушивания картофеля, пораженного фито- 
фторозом, число загнивших клубней после хранения составляет 
3,2% , в необсушенной партии их количество достигает 43,5%.

Свежеубранный картофель, предназначенный на семена, под
вергают светозакалке, или озеленению. Клубни рассыпают под 
навесом или устанавливают в лотках в штабеля. Через 10... 
15 дней, когда клубень в разрезе окрашивается в зеленоватый 
цвет, процесс считают законченным. В озелененных клубнях 
накапливаются соланин и хлорофилл А, который вместе с хлоро- 
геновой кислотой обусловливает салатовый цвет мякоти. Соланин 
(гликозид) и хлорогеновая кислота — хорошие антисептики, они 
губительно действуют на возбудителей грибных и бактериальных 
болезней (табл. 58).

56. Содержание соланина (мг%) в картофеле, озелененном с осени

Сорт Без
озеленения

Срок после начала 
озеленения, сут

10 20

Лорх 5,23 13,68 20,12
Эпикур 4,1 13,68 25,76
Берлихинген 3,48 10,95 24,79

Потери при хранении озелененных клубней от загнивания 
резко снижаются, биологические особенности сорта сохраняются. 
После посадки такого картофеля ускоряется цикл фенофаз, при
бавка урожая составляет 7...18% . Озеленение снижает пора
жаемость клубней пуговичной гнилью.

Плоды на дереве характеризуются разным качеством. Снятые, 
но неотсортированные плоды нельзя рассматривать как товарную 
продукцию, так как необходимое условие для нее — однород
ность качества, соответствие стандарту. Плоды для хранения 
аккуратно убирают вручную с применением лестниц, скамеек, 
платформ и других приспособлений. Если плоды стряхивают с 
деревьев, то они непригодны для хранения. Плоды тщательно 
сортируют, удаляя при этом все дефектные экземпляры, упако
вывают в стандартные ящики и отправляют на реализацию.

Если плоды закладывают на хранение на месте производства,



то наиболее приемлема уборка с подсортированием при съеме 
с удалением мелких и поврежденных плодов. Затем продукцию 
укладывают в тару, товарную обработку проводят перед реали
зацией. Этот прием целесообразен при хранении плодов в кон
тейнерах и в период массового сбора урожая.

Для сокращения потерь при хранении плодоовощную про
дукцию рекомендуют покрывать пленками, которые подавляют 
рост грибов, сохраняют вкусовые и товарные качества. В состав 
пленки входят (объемные доли, %): желатинизирующее вещест
в о — 0,5...5; ацетилированный моноглицерид— 1...3; эфирное 
масло — 0,01...0,03; остальное — вода. Состав нагревают до тем
пературы 25...30°С, тщательно размешивают и погружают в него 
плоды и овощи. Затем их проветривают до застывания пленки и 
хранят при рекомендуемом режиме. Пленка обладает хорошей 
адгезией и избирательной газопроницаемостью, способствует 
увеличению диоксида углерода и уменьшению кислорода внутри 
плодов, что увеличивает сроки хранения.

Для повышения качества земляники, малины, черной сморо
дины соблюдают следующие условия: подбирают устойчивые к 
грибным болезням сорта, сохраняют естественный иммунитет, 
проводят уборку в оптимальные сроки, используют малогаба
ритную тару, немедленно охлаждают урожай в полевых условиях 
и без замедления транспортируют к месту назначения с исполь
зованием искусственного холода.

Закладка на длительное хранение значительной части овощей, 
плодов и картофеля в местах производства с последующей регу
лярной поставкой в города позволяет сократить потери продук
ции на 10...15%, объем перевозок снизить на 20...25 %, умень
шить потребность в инвентарной таре, наполовину сократить 
капитальные затраты на строительство хранилищ, а также расхо
ды по завозу, хранению и реализации продукции. Кроме того, 
в города завозят часть нестандартной продукции. При товарной 
обработке овощей, плодов и картофеля в местах производства 
нестандартная часть, а также технический брак и отходы можно 
использовать на кормовые и технические цели.

Следовательно, снижение качества овощей, плодов и карто
феля и потери их массы при хранении происходят в результате: 
затрат сухих веществ на дыхание; частичного испарения влаги; 
прорастания или израстания в ранневесенний период; физиоло
гических расстройств; повреждения микроорганизмами; самосо
гревания; повреждения нематодами, клещами, насекомыми, гры
зунами; запаривания, удушья, подмерзания, механических по
вреждений (травмирования). Из всех перечисленных видов по
терь правомерные, обусловленные биологической природой 
объекта хранения — потери массы сухого вещества в процессе 
дыхания и частично в результате испарения влаги. Данные поте



ри учитываются нормами естественной убыли. Другие виды по
терь продукции при хранении неправомерные, они могут и дол
жны быть предупреждены. Для этого применяют комплекс меро
приятий, направленных на повышение естественного иммунитета 
(лежкости); создают материально-техническую базу хранения; 
совершенствуют уборочные, сортировальные и загрузочно-раз
грузочные машины; правильно транспортируют и хранят про
дукцию.

Комплекс мероприятий, направленных на сокращение потерь 
плодоовощной продукции, включает: подбор сортов, обладающих 
повышенной лежкостью; применение системы агротехнических 
мероприятий, направленных на получение продукции, устойчи
вой к хранению; снижение механических повреждений при убор
ке, транспортировании; прогнозирование лежкости овощей, пло
дов и картофеля; предварительное охлаждение в полевых усло
виях скоропортящихся плодов, ягод и овощей; совершенствова
ние организации приемки продукции в местах производства; 
расширение объема контейнерных (тарных) перевозок; организа
цию и совершенствование послеуборочной обработки; рациональ
ное использование нестандартной продукции в местах производ
ства; создание современных хранилищ; соблюдение сортовой 
технологии хранения; организацию паспортизации условий вы
ращивания с указанием количества применяемых минеральных 
удобрений, особенно азотных и пестицидов. Учитывая факторы, 
влияющие на лежкость овощей, плодов, картофеля, и причины, 
приводящие к неоправданным потерям в период хранения, в каж
дом конкретном хозяйстве, где часть выращенной продукции 
закладывают на хранение, следует разрабатывать планы меро
приятий, направленных на сохранение продукции и сокращение 
потерь ценных в биологическом отношении овощей, плодов 
и ягод.

§ 7. Режимы хранения картофеля, овощей и плодов

Классификация режимов хранения. Для успешного хранения 
картофеля, овощей и плодов в стационарных и полевых храни
лищах учитывают следующие факторы абиотической среды: 
температуру продукции и окружающей среды; влажность возду
ха окружающей среды; доступ воздуха и его газовый состав в 
массе продукции и в окружающей среде. Для рассматриваемой 
группы продуктов применяют в основном два режима хранения: 
в охлажденном состоянии (в условиях термоанабиоза в модифи
кации психроанабиоза); в охлажденном состоянии и РГС или 
МГС, то есть в условиях наркоанабиоза или аноксианабиоза.

Основы режима хранения продукции в охлажденном состоя
нии. При пониженных температурах, близких к 0°С, ослабевает



или подавляется жизнедеятельность всех компонентов, входящих 
в состав насыпи продукции. При этом снижается интенсивность 
дыхания живых клеток (тканей плодов и овощей, микроорганиз
мов, нематод, клещей, насекомых); задерживается активное 
развитие микроорганизмов; значительно увеличивается или при
останавливается продолжительность цикла развития нематод, 
клещей и насекомых.

Хранению овощей, плодов и картофеля в охлажденном со
стоянии способствует их плохая тепло- и температуропровод
ность. В связи с этим в средней зоне страны возможно сохранять 
данную продукцию, используя пониженные температуры в осен
не-зимне-весенний период, благодаря естественному холоду, а на 
юге использовать искусственный холод. Медленно устанавлива
ется такой режим в хранилищах с естественной приточно-вытяж- 
ной вентиляцией, быстрее — в хранилищах, оборудованных уста
новками для активного и принудительного вентилирования, и еще 
быстрее при размещении продукции в холодильниках с искусст
венным охлаждением. Во многих климатических зонах нашей 
страны возникает необходимость защиты хранимых продуктов 
на тот или иной срок от переохлаждения (промораживания и 
замерзания). Для этого помещение отапливают с помощью кало
риферов, электро- и воздухоподогревателей, генераторов.

Оптимальная температура хранения, а иногда и влажность 
воздуха значительно колеблются в зависимости от физиологи
ческого состояния (завершены или нет процессы созревания, про
шли или нет раневые реакции у картофеля и корнеплодов, про
ведена или нет сушка лука и т. д. ) ,  вида продукта, условий и 
техники уборки. На результаты хранения влияет также повреж- 
денность продукции микроорганизмами, нематодами, клещами и 
насекомыми.

В государственных стандартах на овощи и картофель, заго
товляемые, поставляемые и реализуемые в розничной торговой 
сети, установлены оптимальные режимы и сроки хранения. 
Например, в стандарте на свежие яблоки режимы хранения диф
ференцированы по сортам и степени зрелости. В международных 
стандартах ИСО приведены оптимальные режимы хранения 
свежих овощей и плодов в холодильных камерах и газовых сре
дах с учетом их сортовой специфики. Для осуществления реко
мендуемых режимов обязательно проверяют температуру воздуха 
и хранящейся продукции, а также относительную влажность 
воздуха. Температуру в нижнем ярусе измеряют на высоте 0,2 м 
от пола вблизи дверей или ворот хранилища, в среднем ярусе 
на высоте 1,6...1,7 м от пола в середине прохода, а иногда на 
расстоянии 0,4...0,6 м от потолка. Относительную влажность воз
духа фиксируют в среднем ярусе с помощью психрометров или 
гигрографов. Современные хранилища оборудуют автоматизиро



ванными системами поддержания режима хранения (установки 
ШАУ-АВ, «Среда-1», «Среда-2»),

Условия и режимы хранения контролируют с помощью стан
дартизированных средств, прошедших государственную или ве
домственную поверку, результаты которой оформляют в установ
ленном порядке. Для контроля режимов хранения рекомендуют 
следующие приборы: для измерения температуры — термопрео
бразователи сопротивления ГСП типов ТСП и ТСМ с предель
ными значениями измерений — 25...25°С, мост КСМ-4 автомати
ческий уравновешенный переменного тока с теми же интервала
ми температур и погрешностью показаний ± 0 ,2 5  °С; для изме
рения относительной влажности воздуха — гигрометр «Вол- 
на-2М» и систему «Дельта-1» с предельным значением измеряе
мой величины 0...100% при рабочей температуре 0...60°С; 
психрометр аспирационный М-34 с предельным значением изме
ряемой величины 10. . .100% при рабочей температуре— 10... 
40°С (погрешность измерений всех гигрометров ± 2 % ) .

Контроль физических условий и режимов хранения семечко
вых плодов проводят не реже двух раз в сутки. При наличии 
дистанционных средств — не реже чем через каждые 2 ч. По
грешность определения (измерения) значений относительной 
влажности воздуха в контрольных точках не должна превышать 
± 3 % ,  температуры ± 0 ,5  °С. Результаты наблюдений записыва
ют в журнал.

Основы р еж и м а хранения продукции в РГС. В типовых проек
тах холодильников 25 % объема отводят под камеры, оборудо
ванные установками, обеспечивающими стабильное поддержание 
не только температурно-влажностного режима, но и газового 
состава среды. Овощи и плоды, заложенные в холодильные каме
ры с РГС, дольше сохраняют товарные качества, биологическую 
и витаминную ценность, консистенцию и аромат. Это объясняется 
прежде всего тем, что при снижении в воздухе окружающей сре
ды концентрации кислорода подавляется жизнедеятельность 
живых компонентов овощей, плодов и картофеля. При таких 
условиях у плодов значительно позже наступает климактериче
ский период, меньше расходуется сухих веществ в процессе дыха
ния, а следовательно, снижается естественная убыль. Уменьша
ется активность микрофлоры, находящейся на поверхности пло
дов и овощей, погибают нематоды, клещи и насекомые.

Стабильное поддержание газовой среды обеспечивают газо
генераторы. Газовый состав воздуха в камерах устанавливают с 
учетом сортовых особенностей плодов и овощей. Газовые среды 
подразделяют на три типа: нормальные, когда сумма процентов 
диоксида углерода и кислорода составляет 21 % (например, 
CO2 — 5 и О г— 16 или С 0 2 — 9 и Ог — 12); субнормальные, 
когда резко понижено содержание кислорода (до 3 . . .5% ), а ко



личество диоксида углерода сохраняется на высоком уровне 
(2...5% ); среды без диоксида углерода при пониженной концен
трации кислорода ( 3 %) .  Выбор газовой среды зависит от вида 
хранимых продуктов и технических возможностей.

Положительное воздействие повышенных концентраций ди
оксида углерода и пониженных — кислорода проявляется в сле
дующем: снижении интенсивности дыхания (как следствие про
цесса, сокращаются потери сухих веществ, то есть замедляется 
распад сахаров, крахмала, пектиновых веществ, хлорофилла, 
кислот, уменьшается тепло- и влаговыделение); замедлении про
цессов дозревания и более позднем наступлении климактерикса 
у плодов; продлении сроков хранения. Отрицательное действие 
рассматриваемого фактора проявляется: в повышенной чувстви
тельности овощей и плодов к низкотемпературным повреждениям 
при измененном газовом составе воздуха; усилении побурения 
мякоти, особенно в зоне семенной камеры у яблок; появлении 
загара и образовании пустот в плодах; ухудшении вкуса (негар
моничный, у капусты появляется несвойственный сладкий при
вкус); ослаблении устойчивости к поражению фитопатогенными 
микроорганизмами; в образовании недоокисленных продуктов 
обмена веществ (спирта, ацетальдегида и др.).

Иногда под действием повышенных концентраций диоксида 
углерода и при наличии на плодах конденсата возникает специ
фический ожог поверхностных тканей (диоксид углерода, раство
ряясь в капле воды, образует кислоту). Под воздействием пони
женных концентраций кислорода плоды поражаются пухлостью, 
на поверхности кожицы образуются водянистые пятна, красные 
яблоки изменяют окраску (появляются голубые пятна).

Все факторы абиотической среды тесно взаимосвязаны с 
объектами хранения. Общие рекомендации по хранению ценных 
овощей, плодов, винограда и цитрусовых уточняют для конкрет
ного региона страны, хозяйства, а затем распространяют на 
промышленные партии. При этом предупреждают низкотемпера
турные повреждения, выпадение конденсата и поддерживают 
режим, при котором процессы обмена в овощах и плодах проте
кают сбалансированно и не проявляются физиологические забо
левания.

Состав газовой среды в камерах холодильников или плодо
хранилищах с РГС проверяют переносным газоанализатором 
ВТИ-2 или используют более совершенную стационарную авто
матизированную установку САГ-1 (одновременно обслуживает 
шесть камер).

Хранение отдельных видов продукции. Хранение каждого 
вида продукции имеет свои особенности.

К а р т о ф е л ь .  Режим хранения картофеля подразделяют 
на четыре периода: лечебный, охлаждения, основной и весенний.



В лечебный период клубни любого целевого назначения хранят 
при температуре 12...18°С, относительной влажности воздуха
90...95 % и свободном доступе воздуха в течение 8 ...10 сут. Ре
жим хранения в этот период поддерживают с помощью активного 
вентилирования. Картофель вентилируют теплым воздухом пять- 
шесть раз в сутки по 30 мин с интервалами 3...4 ч. При таком 
вентилировании клубни быстро обсушиваются. Если они не д о 
зрели, кожура не окрепла и имеет значительные механические 
повреждения, продолжительность лечебного периода затягивает
ся до двух-Трех недель.

При охлаждении картофель вентилируют ночью наружным 
воздухом или смесью его с воздухом хранилища. Удельная пода
ча воздуха в насыпь 70... 100 мл/  ( ч- т) . Скорость охлаждения 
0,5... 1 °С в сутки до выхода на основной режим как для карто
феля, так и для всех овощей.

В основной период для продовольственного картофеля темпе
ратуру поддерживают на уровне 2...4°С. Вентилируют кратко
временно, периодически, чтобы сменить воздух межклубневых 
пространств, выравнять температуру по высоте насыпи, удалить 
тепло, выделяемое при дыхании живых компонентов, и поддержать 
заданный температурный режим. Вентилируют в этот период при
мерно два-три раза в неделю по 30 мин.

Для семенного картофеля разработана сортовая технология 
хранения. Оптимальные параметры температуры в основной пе
риод хранения для сортов Раменский и Фаленский 1,5...2 °С; 
Домодедовский, Темп, Лошицкий, Смена 2...3; Сотка 3...4; Сто
ловый 19, Дружный, Гатчинский 3...5°С. При таком режим’е 
клубни лучше сохраняют семенную продуктивность с минимальной 
потерей массы.

Если картофель используют на переработку (чипсы, соломку, 
хлопья и др.), его хранят в основной период при температуре
7...8°С. Такой режим предупреждает накопление сахаров в клуб
нях. Содержание сахаров в картофеле возрастает с понижением 
температуры (рис. 70). Возрастание сахаров в клубнях при 
низких температурах в значительной степени обратимо. Для 
этого температуру повышают до Ю...20°С. Чем выше температу
ра, тем быстрее снижается количество сахаров.

При хранении в клубнях одновременно идут два процесса в 
углеводном комплексе: гидролиз крахмала до сахаров и превра
щение сахаров в крахмал. Наиболее согласованно они проходят 
при температуре около 10°С. С изменением температуры ско
рость гидролиза и ресинтеза изменяется, что объясняется раз-' 
личной каталитической активностью ферментов, ответственных 
за направление процессов в углеводном комплексе. Пр и сниже
нии температуры с 20 до 0 °С гидролиз крахмала уменьшается 
на одну треть, скорость реакции ресинтеза крахмала из сахаров



Рис. 70. Содержание сахаров в картофеле сорта 
Мажестик, хранившемся четыре недели при различ
ной температуре:
1 — общее; 2 — С6Н|г0 6; 3 — С12Н2 2О11.

уменьшается в 20 раз, а скорость потребления сахаров в процес
се дыхания — в три раза. Следовательно, со снижением темпе
ратуры скорость всех реакций заметно ослабевает, особенно 
замедляется реакция ресинтеза крахмала, вследствие чего в 
клубнях накапливаются сахара. Большое количество сахаров 
снижает вкусовые качества картофеля, отрицательно влияет на 
его технологические свойства. При низкой температуре в отсут
ствие кислорода не накапливаются ни сахароза, ни гексозы. При 
концентрации кислорода 3 %  накопление сахарозы незначитель
но, а количество гексозы возрастает при содержании кислорода
1 %. Конечный продукт гидролитического расщепления крахма
ла — мальтоза. В свою очередь, с помощью фермента а-глюко- 
зидазы (мальтазы) она может разрушиться до глюкозы, затем 
последует превращение во фруктозу и синтез сахарозы вплоть 
до образования равновесной смеси.

В результате хранения при низких температурах (0...1 °С) 
часто проявляются физиологические заболевания (потемнение 
мякоти или образование дуплистости) клубней. Однако весной 
температуру в насыпи картофеля снижают (но не ниже чем до
1,5...2°С) для предупреждения прорастания клубней. Кроме 
того, осенью их обрабатывают гидрелом — перед закладкой на 
хранение или ГМ-Na — в поле за две — четыре недели до уборки 
по неувядшей ботве.

Если картофель заложен на хранение правильно, то сплош
ную переборку не проводят, так как это способствует распростра-



нению микробной инфекции и большему поражению продукции. 
При возникновении очагов поражения выбирают больные клубни. 
Перебирают картофель обычно в конце хранения.

Для подготовки к реализации продовольственный картофель
3...4 сут обрабатывают теплым наружным воздухом (10... 12 °С). 
Прогревание снижает травмирование. После сортирования клуб
ни вновь охлаждают.

Семенной картофель подразделяют на базисный (супер-су
перэлита; суперэлита, элита) и репродукционный (первая и по
следующие репродукции). Протравливают семенные клубни не 
позднее чем через 3...5 сут после уборки препаратами: Текто 450 
(60...90 мл растворяют в 2...5 л воды на 1 т клубней); поликарба- 
цин — 2,6...2,7 кг/т; пентатиурам — 2,8...3,5; Т М Т Д — 2,1...2,5; 
цинеб — 0,5... 1 кг/т. Любой из указанных препаратов разводят 
в 5 л воды, а при возможности дополнительной обсушки клубней 
после обработки препарат разводят в Юл воды. В процессе за 
кладки на хранение семенные клубни опрыскивают или смачи
вают протравителем в машине «Гуматокс-С».

Против фитофтороза, всех видов парши, мокрой гнили семен
ной и продовольственный картофель обрабатывают формалином, 
40 %-м водным раствором (в. р.),  — 0,4 л/т. Затем клубни вы
держивают под брезентом 4 ч. Обрабатывают клубни в закромах 
хранилищ с активным вентилированием. Поддоны с большой 
площадью испарения, в которых залит формалин (2...3 мл вод
ного раствора препарата на 1 т картофеля), помещают около 
внутренней заборной шахты вентиляторов. Их включают на 5...
6 ч при открытых шиберах во всех закромах, где протравливают 
картофель. Воздух, насыщенный парами формалина, поступает 
ко всем клубням. Наружные люки в шахтах вентиляторов, вы
тяжные трубы и ворота хранилища закрывают. После окончания 
операции в течение суток проводят дегазацию хранилища и 
поддерживают в нем температуру лечебного периода. Затем 
переходят на основной режим хранения с учетом сортовых осо
бенностей. Семенной картофель, не обработанный осенью, про
травливают весной. Максимально допустимый уровень указан
ных препаратов в картофеле следующий (мг/кг): Текто-450; 
ТМТД, поликарбацин — Г, цинеб — 0,1; каптан — 0,35.

Перед посадкой семенной картофель 7... 10 сут прогревают 
теплым воздухом. Это не только снижает механические повреж
дения при сортировании, но и стимулирует ростовые процессы в 
тканях глазков.

Картофель хранят чаще всего сплошной насыпью или в за 
кромах, а также в контейнерах. При хранении в контейнерах с 
полиэтиленовыми вкладышами в течение 6 мес естественная 
убыль в 1,7 раза меньше, а общие потери массы — на 3,3% ни
же, чем без вкладышей.



При отсутствии автоматизированного поддержания темпера
турного режима в хранилищах, загружаемых сплошным слоем, 
и закромах с активным вентилированием в насыпь картофеля 
устанавливают вытяжные термометры (типа буртовых). Наряду 
с ртутными, спиртовыми используют термометры сопротивления, 
или термопары, которые устанавливают при дистанционном кон
троле температуры. Применяют систему УБС ДК.Т-Б дистанцион
ного контроля температуры. В комплект входят: дистанционные 
термометры ДТ, переносные приборы Р5-76, распределительные 
щитки РЩДТ-1, защитные фильтры ФДТ.

В процессе хранения наблюдают за состоянием клубней. 
Пробы для анализа отбирают осенью при закладке, два раза 
в период хранения и весной перед реализацией в соответствии 
с действующими стандартами.

К о р н е п л о д ы  с т о л о в ы е ,  к о р м о в ы е ,  м а т о ч н и -  
к и. Режим хранения корнеплодов подразделяют на лечебный; 
период охлаждения; основной; весенний. Все корнеплоды и ма
точники для ускорения раневых реакций первые 10 сут хранят 
при температуре Ю...12°С и относительной влажности воздуха
90...95 %. Для поддержания режимов хранения корнеплодов при 
активном вентилировании удельная подача воздуха в насыпь 
составляет 50...70 м3/ ( ч - т ) . Затем все корнеплоды охлаждают со 
скоростью 0,5...! °С в сутки. Продолжительность периода 10... 
15 сут. В основной период хранения (6...7 мес и более) для корне
плодов поддерживают температуру 0...1°С, для маточников 1°С 
и относительную влажность воздуха 90...98-%.

Весной столовые корнеплоды сортируют лишь после того, 
как их температуру поднимут до 10 °С, чтобы предупредить силь
ные механические повреждения. Перед посадкой маточники вы
держивают в хранилище при температуре 12...15°С в течение
7 сут для стимулирования ростовых процессов верхушечных 
почек.

Качество столовой моркови определяют осенью при закладке 
на хранение, в процессе хранения и перед реализацией, руковод
ствуясь действующими стандартами. Для предупреждения гриб
ных болезней маточные корнеплоды моркови протравливают 
ТМТД (6...8 кг/т). Обработку проводят перед закладкой на 
хранение и весной перед высадкой в поле. Максимально допусти
мые уровни ТМТД 1 мг/кг.

В основном корнеплоды хранят в закромах, насыпью и в 
контейнерах. При хранении моркови в контейнерах с полиэти
леновыми вкладышами общие потери сокращаются в два раза, 
убыль массы — на 30 % по сравнению с хранением без вкла
дышей.

Известен способ хранения моркови в защитном слое глины. 
Покрытие корнеплодов тонким слоем глины обеспечивает более



высокую сохраняемость моркови по сравнению с обычным спосо
бом. Корнеплоды опускают в корзинах в смесь глины с водой 
(глины 250 кг и воды 200л на 1 т моркови), затем извлекают и 
хранят в закромах.

Весной и летом корнеплоды часто перегружают в холодиль
ники или снегуют. Хуже других хранятся петрушка и морковь. 
Относительно хорошей лежкостью обладает морковь сортов 
Московская зимняя А-55, Витаминная 6, Консервная, Шанте- 
нэ 2461, Лосиноостровская 13, Артек, НИИОХ 336. На длитель
ное хранение закладывают свеклу с хорошей лежкостью (Одно
ростковая, Холодостойкая 19, Несравненная А-463, Хавская, 
Бордо 237, Грибовская плоская А-473). Хорошо хранится репа 
сорта Петровская 1, а брюква — Красносельская. Для хранения 
пригодны сорта редьки Одесская 5, Зимняя круглая черная, Зим
няя круглая белая; петрушки — Сахарная, Урожайная; пастер
на ка — Круглый; сельдерея — Корневой, Грибовский и Яблоч
ный.

К а п у с т а .  Режим хранения капусты белокочанной и крас
нокочанной продовольственного назначения подразделяют на два 
периода: охлаждение и основной. Для длительного хранения 
капусту убирают с четырьмя— шестью плотно прилегающими 
зелеными листьями и быстро охлаждают ее в хранилище. Ско
рость охлаждения 0,5... 1 °С в сутки, удельная подача воздуха
100... 150 м3/ ( ч - т ) . В основной период хранения поддерживают 
температуру— 1...0°С и относительную влажность воздуха 90... 
98% . При этом режиме капуста белокочанная среднеспелых 
сортов (Слава 1305, Ладожская 22) и позднеспелых с плохой 
лежкостью (Московская поздняя 15) хранится 2...4 мес. Капуста 
белокочанная сортов Амагер 611,  Подарок 250, Надежда, а так
же краснокочанная сорта Гако хранится 5 ...6 мес, сортов Зимов
ка 1474, Харьковская зимняя, Белоснежка и др. 7...8 мес. Хоро
шей лежкостью обладает капуста белокочанная сортов Столич
ная, Русиновка и краснокочанная сорта Каменная головка.

До реализации кочаны не зачищают, так как это способствует 
распространению болезней. Маточники капусты белокочанной и 
краснокочанной хранят при температуре 1...2°С. В таких усло
виях хорошо дифференцируют почки. У раннеспелых сортов этот 
процесс проходит быстрее и кочаны начинают израстать задолго 
до высадки в поле. Весной для предупреждения израстания тем
пературу в хранилище снижают до 0°С , за 10...15 сут до высадки 
маточники прогревают до температуры Ю...15°С, чтобы стимули
ровать рост верхушечной почки.

Маточники капусты сортов Амагер 611, Подарок, Белорус
ская 455, Номер первый грибовский 147 в северо-западной зоне 
при активном вентилировании можно хранить сплошным слоем 
до 3 м. При этом выход маточников из хранилища составляет



96...98 %. Вместимость хранилища возрастает более чем в четыре 
раза, затраты на хранение 1000 маточников снижаются на 73 %. 
Капуста цветная хорошо хранится 1...2мес при температуре 
0...0,5°С, савойская при той же температуре 4 ...8 мес, брюссель
ская до 1 мес. Кольраби сохраняется 5 ...8 мес. Для всех разно
видностей капусты при хранении поддерживают относительную 
влажность воздуха 90...95%.

Л у к  р е п ч а т ы й .  Режим хранения дифференцируют на: 
подготовительный период (просушивание, прогревание); охлаж
дение; основной и весенний. Ворох лука после копателя Л КГ-1,4 
и просушивания в поле включает 20 % почвенных и растительных 
примесей. Его обрабатывают на линии ПМЛ-6: лук попадает в 
приемный бункер ПБ-15 с подвижным дном, затем по наклонному 
транспортеру поступает на грохотный очиститель ОГЛ-6, где из 
вороха выделяются мелкие почвенные и растительные примеси. 
На переборочном столе СПЛ-6 отбирают крупные комья земли и 
оставшиеся сорняки. С переборочного стола лук поступает в 
барабанную отминочную машину ЛПС-6А, которая разделяет 
гнезда, частично отминает листья, выдувает легкие примеси и 
подает ворох на вальцовый очиститель ОВЛ-6, который отделяет 
листья от луковиц. Затем лук сортируют в машине СЛС-7А на 
две фракции: стандартную и нестандартную (поперечный диа
метр овальных сортов более Зсм,  остальных 4 см). На перебо
рочном столе отбирают гнилые и поврежденные луковицы, дочи
щают листья.

При неблагоприятных погодных условиях ворох направляют 
на сушку, используя напольные сушилки с воздухоподогревате
лями ВПТ 600. Режим сушки при высоте насыпи 2...2,5 м: темпе
ратура подогретого воздуха 25...35°С, расход воздуха не менее
400...500 м3/ ( ч - т ) . Когда влажность кроющих чешуй достигает
14...16%, луковицы прогревают 12...24ч при температуре 42...
45 °С против возбудителей шейковой гнили, ложной мучнистой 
росы и других заболеваний. После прогревания лук быстро 
охлаждают. Искусственная сушка снижает потери лука при хра
нении в два— четыре раза по сравнению с просушиванием в поле. 
Для послеуборочной обработки лука выпущена новая линия 
ЛДЛ-10.

Если лук-репку хранят в местах производства и реализуют 
непосредственно потребителю, то продукцию помещают в храни
лище, оборудованное холодильными установками. Лук острых 
сортов хранят при температуре — 1...—2 °С, полуострых и слад
ких 0...1 °С и относительной влажности воздуха 80...90 %. Разме
щают лук в таре (полуконтейнерах, сетчатых и открытых поли
этиленовых мешках, установленных на стоечных поддонах, рееч
ных ящиках и лотках, расположенных штабелями) или россыпью 
(навалом) слоем 2,5...4 м при активном вентилировании.



При теплом способе лук репчатый хранят в основной период 
при температуре 18...22°С и влажности воздуха 60...70 % (в ком
натных условиях). Применяют и комбинированный холодно-теп- 
лый способ: осенью до наступления устойчивых холодов в храни
лище поддерживают температуру 18...22°С, затем лук охлажда
ют и хранят при температуре — 1...—3°С. В оттепель и весной 
лук переводят на теплый способ хранения. Комбинированный 
способ более экономичен, чем теплый.

Лук репчатый, закладываемый на семенные цели, обязательно 
хранят при положительных температурах (2...3°С). Если темпе
ратура ниже 0 °С или выше 18 °С, то в луковице задерживается 
процесс дифференциации почек и подготовка их к генеративному 
развитию. В результате снижается и урожай семян при высадке 
в поле.

Теплый способ хранения лука-матки острых сортов обеспечи
вает хорошую сохранность продукции, раннее стрелкование, 
цветение и созревание семян. Эффективно предпосадочное про
гревание лука-матки острых сортов при температуре 18...25°С 
в течение 15...25 сут, что также ускоряет рост и формирование 
генеративных органов в луковицах, а следовательно, цветение и 
созревание семян.

Лук-севок, предназначенный для выращивания товарной лу
ковицы, и лук-выборок на перо хранят при такой температуре, 
чтобы они не давали стрелок, то есть исключают дифференциацию 
почек, и подготавливают их к генеративному развитию. Такие 
условия создаются при температуре ниже 0 °С или выше 18 °С. 
Процессы дифференциации почек зависят не только от темпера
туры, но и от размера луковицы и, следовательно, от запаса в 
ней пластических веществ.

Для севка разработано несколько способов хранения. В райо
нах с устойчивой зимой наилучший — холодно-теплый способ. 
Осенью и весной, когда температура наружного воздуха выше 
0°С, слой лука вентилируют воздухом температурой 18...25°С, 
зимой с наступлением устойчивых холодов — воздухом темпера
турой —3... — 1 °С. Температура внутри вороха должна быть 
— 2 ...— 1 °С. Относительная влажность воздуха при положитель
ных температурах 50...70%, при отрицательных — 80...90 %.

В результате подобного хранения получают меньший отход 
лука-севка, снижаются расход топлива и эксплуатационные з а 
траты. Отклонение от оптимального режима способствует увели
чению отходов из-за распространения болезней и увеличения 
естественной убыли массы. Если погодные условия не позволяют 
организовать холодно-теплое хранение, то в течение всего перио
да поддерживают теплый режим при температуре 18...25°С, 
чтобы избежать стрелкования луковиц во время вегетации. Для 
интенсивной технологии рекомендован лук сортов: раннеспелых



острых — Ранний желтый, гибрид Антей; среднеспелых острых — 
Молдавский, Мячковский; сладких — Оранжевый; среднепозд
них острых — Солнечный. Эти сорта обладают хорошей леж 
костью в зимне-весенний период, отличаются высокой урожай
ностью и плотной луковицей.

Ч е с н о к .  Головки чеснока продовольственного назначения 
и маточники хранят так же, как и лук: просушивают, прогре
вают, охлаждают (продовольственный — до отрицательных тем
ператур, а маточники — до низких положительных). Влажность 
воздуха поддерживают на уровне 70% . Для хранения рекомен
дуют следующие сорта: Дунганский местный, Украинский белый 
местный, Сочинский 56, Новосибирский, Сибирский, Юбилейный 
грибовский.

Для сокращения потерь массы и сохранения качества чеснок 
обрабатывают парафином. После парафинирования он сохраня
ется при температуре —3...— 1 °С в течение 9 мес. Парафин подо
гревают до температуры плавления и на 2 с опускают в него 
чеснок, который покрывается тонкой, мгновенно застывающей 
пленкой. Расход парафина 110.,.120 кг/т. В процессе хранения 
парафин трескается и осыпается.

Обрабатывают чеснок и составом из парафина (97...98 %) 
и моноглицерида-эмульгатора (2 ...3% ). Компоненты подогрева
ют в ванне до температуры 60...70°С, куда на 2 ...3с погружают 
сетки с чесноком. Пластифицированный парафин за несколько 
секунд застывает равномерным слоем, покрывая всю поверхность 
чеснока. Средний расход состава 70...75 кг/т, в том числе моно
глицерида 1,5...2 кг/т, который исключает растрескивание и осы
пание парафина. При хранении чеснока в закрытых полиэтиле
новых мешках вместимостью 0,5 кг общие потери за 5 мес в 
3,2 раза меньше, чем при хранении в открытых ящиках.

Т о м а т ы .  В зависимости от спелости их хранят разные 
сроки. Спелые (красные) плоды при температуре 1...2°С сохра
няются 1 мес, розовые и бурые при температуре 4...5°С — до
2 мес. Хранение розовых томатов при температуре ниже 4 °С при
водит к обесцвечиванию плодов, потере твердости и сокращает 
срок хранения. Молочные и зеленые томаты дозаривают в каме
рах с этиленом. Оптимальная температура для хранения зеле
ных томатов 12...21 °С, для твердых розовых и красных 8...10°С; 
относительная влажность воздуха 90% .

Для потребления в свежем виде и промышленной переработки 
рекомендуют томаты сортов Москвич, Невский, Грунтовый гри
бовский 1180, Алпатьева 905-а, Неман, а также Факел, Ермак, 
Новинка Приднестровья, Ракета, Волгоградский 5/95, Свитанок 
и др. Для интенсивной технологии применяют томаты сортов: 
среднеранних — Лебяжинский, Ракета, Радуга Молдовы; средне
спелых — Факел; среднепоздних — Новинка Кубани; позднеспе



лых — Ермак, Олимпиец. Эти сорта устойчивы к механическим 
воздействиям, транспортабельны и урожайны. У томатов сорта 
Глория содержание сухих веществ составляет 6 %.

П е р е ц  с л а д к и й  и б а к л а ж а н ы .  Хранят 1...2мес 
при температуре 8...10°С и относительной влажности воздуха
85...90 %. Их укладывают в ящики и устанавливают в штабеля. 
Такой режим применяют и при хранении перца острых сортов.

О г у р ц ы .  Удовлетворительно сохраняются до двух недель 
при температуре 6...8 °С и относительной влажности воздуха
85...95 %.

При хранении тепличных огурцов соблюдают следующие тем
пературные режимы (°С): при использовании тары открытого 
типа (ящики) 8. ..10; при применении полиэтиленовой упаковки, 
РГС и атмосферы с пониженным давлением 12... 14. Продолжи
тельность хранения (сут): в ящиках — 5...10; в ящиках с полиэ
тиленовыми вкладышами толщиной 30...40 мкм — 10...15; в паке
тах из полиэтиленовой пленки толщиной 30 мкм — 15...20; в РГС 
(СОг — 5 ...6 %, 0 2 — 3...5, N 2 — 90...91 %) — 30...35; в атмосфе
ре с пониженным давлением — 40...45. Для интенсивной техно
логии рекомендованы огурцы сортов и гибридов: Совхозный, 
Садко, Конкурент, Кустовой, Парад, Нежинский 12, Нежинский 
местный.

Т ы к в а .  Хранится лучше других культур благодаря хоро
шим покровным тканям, плотной мякоти и биохимическим осо
бенностям. В период хранения в плодах протекает гидролиз крах
мала, увеличивается количество сахаров, улучшаются вкусовые 
и питательные качества. Плоды лучше всего хранятся при темпе
ратуре 6...8 °С и относительной влажности воздуха 70...75 %.  
Применяют закромный и контейнерный способы размещения. 
Тыква хорошо сохраняется в комнатных условиях. Плоды сортов 
Мозолеевская 15, Украинская многоплодная, Миндальная 35 
хранятся 1 ...3 мес; Столовая зимняя А-5, Грибовская зимняя
4 ...6 мес. Кабачки цуккини хранятся 6...7 мес при режимах, ре
комендуемых для тыквы.

А р б у з ы .  Не дозревают в период хранения. Поэтому их 
закладывают спелыми. Продолжительность хранения 2...3 мес 
при температуре 3...4°С и влажности воздуха 80% . Размещение 
контейнерное и закромное. Пригодны для хранения арбузы сор
тов Салют, Таврийский, Астраханский, Подарок Холодова, Мели
топольский.

Д ы н я .  Плоды сохраняются до 7 мес при температуре 2... 
4 °С и влажности воздуха 70...80 %. Способы хранения: стеллаж
ный, подвешивание в сетках, в таре (ящики, контейнеры). Наи
более пригодны для хранения дыни сортов Гуляби (зеленая, 
оранжевая, Сары 497, Кара местная), Кой-баш, Таврия, Сай- 
ли и др.



З е л е н н ы е  о в о щ и  (салат, шпинат, лук-порей, сельде
рей и др.). Это скоропортящаяся продукция, которая сохраня
ется только в течение нескольких дней и быстро теряет свои то
варные качества. Температура хранения зеленных овощей 0... 
0,5 °С, влажность воздуха 95...98 %. Часто их пересыпают коло
тым льдом. Наиболее лежкие сорта салата кочанного — Ледяная 
гора, Берлинский желтый.

При хранении зеленных овощей в полиэтиленовых пакетах 
с газовой смесью срок хранения увеличивается до 1...2 мес. Зеле
ный лук хранят в запаянных пакетах из полиэтилена толщиной 
30 мкм при температуре 0,5 °С. Внутри пакета создается МГС 
(%):  С 0 2 — 2,5...3 и О г— 16,6...17,4. Пакеты запаивают после 
охлаждения лука для предупреждения образования конденсата. 
В камерах с РГС (С 0 2 — 3 %, Ог — 2 и N 2 — 95 %) зеленый лук 
хранят при температуре 0,5 °С и относительной влажности возду
ха 90...95 % в течение 75 сут. Выход товарной продукции состав
ляет 80...90 %.

С е м е ч к о в ы е  п л о д ы .  Данная группа объектов хране
ния включает яблоки, груши, айву.

Яблоки.  Плоды сортов Пармен зимний золотой, Кальвиль 
снежный, а также поздних зимних сортов Бойкен, Ренет Сими
ренко и Ренет шампанский лучше сохраняются при температуре 
0 ± 0 ,5 ° С .  Плоды летних сортов хранят при температуре —0,5... 
0 °С и относительной влажности воздуха 90...95 % всего 1 мес, 
осенних сортов 2...3 мес. Продолжительность хранения яблок 
зимних сортов 6...8 мес и более. Лежкие сорта — Ренет Симирен
ко, Ренет шампанский, Пепин шафранный.

Для яблок зимних сортов разработана сортовая технология 
хранения. Один день пребывания плодов после уборки при темпе
ратуре 18...20°С сокращает срок хранения на 10... 15 дней. Поэто
му все плоды после съема немедленно охлаждают тем или иным 
способом (см. стандарты).

Груши.  Как и яблоки, дозревают во время хранения при низ
ких положительных температурах. Вполне дозревшие груши хра
нят при температуре 0...1°С. Оптимальная температура хране
ния груш — 1...2°С, относительная влажность воздуха 85...95 %. 
Плоды сортов Бере Боек, Деканка дю Комис при таком режиме 
затвердевают и перед реализацией не приобретают свойственных 
им вкусовых качеств, поэтому их снимают в полной съемной зре
лости и сразу закладывают в холодильник. Два раза в месяц 
отбирают по три— пять ящиков для определения качества про
дукции. Если число заболевших плодов увеличивается более чем 
на 5%, а также много перезревших, всю партию сортируют и 
реализуют.

На непродолжительное хранение при температуре —0,5...0°С 
и относительной влажности воздуха 90...95 % закладывают гру



ши летних и осенних сортов; плоды зимних сортов при этом ре
жиме сохраняют свои товарные качества до 5 ...6 мес. Для дли
тельного хранения используют сорта Бере Боек, Бере Арданпон, 
Вильямс зимний, Деканка зимняя, Оливье де Серр, Сен-Жермен. 
Долго сохраняются плоды сортов Бергамот осенний, Деканка 
осенняя.

Ай ва .  Плоды сортов Мускатная, Мича урожайная, Самар
кандская поздняя, Португальская хранятся 3...4 мес.

К о с т о ч к о в ы е  п л о д ы .  Достигают потребительской 
зрелости на дереве. Недозрелые плоды не дозревают при хране
нии и не приобретают высоких качеств, как при созревании на 
дереве. Однако плоды, снятые в зрелом состоянии, хотя и отли
чаются высоким качеством, но не выносят длительного транспор
тирования и хранения.

Сливы.  Режимы хранения слив приведены в таблице 59. Пло
ды сортов группы Венгерка хранят 3 мес в запаянных полиэти
леновых пакетах (толщиной 40...60 мкм) по 1...2кг. Сливы пре
дварительно охлаждают и выдерживают 15...20ч при температу
ре 0°С. Пакеты укладывают в ящики по два-три слоя, ящики 
помещают на поддоны и устанавливают в камере штабелями. 
За состоянием плодов и условиями хранения постоянно наблюда
ют. Перед реализацией в камере постепенно повышают темпе
ратуру до 4...5°С, выдерживают 1...2сут. Реализуют сливы в тех 
же пакетах. Плоды без пакетов при комнатной температуре хра
нятся не более 3...5 сут.

Че решня и вишня.  Для хранения собирают плоды, достигшие 
характерной для сорта величины и окраски, с плотной мякотью 
и зеленой плодоножкой. Их сортируют и упаковывают в ящики 
или лотки, выстланные бумагой, слоем не более 10 см. Ящики 
устанавливают на поддоны и помещают в камеры штабелями. 
Температуру поддерживают 0 ± 1 ° С ,  относительную влажность 
воздуха 85...90 %. Продолжительность хранения две-три недели.

59. Режимы хранения слив*

Сорт Температура ,  °С П родолж ительн ость  
хранения,  сут

Анна Шпет — 1...0 40...60
Бертон — 1...0 60...80
Венгерка итальянская — 1.5...0 50...70
Тулеу Грасс — 2...0 60...70
Артон 0...I 20...30
Ренклод:

Бавэ — 2...0 50...70
Альтана 0...1 25..30

* О тносительная  влажность воздуха  в камере  хранения  9 0 . . .9 5  %.



Черешня сортов Французская черная, Мелитопольская черная, 
Изюмная и некоторых других 1,5...2 мес сохраняется в полиэти
леновых пакетах толщиной 40 мкм, запаянных после охлаждения 
при температуре — 1°С и относительной влажности воздуха
85...90 %. В пакетах создается МГС с повышенным содержанием 
диоксида углерода и пониженным — кислорода. Такая среда 
замедляет процесс созревания плодов.

Персики.  Плоды для хранения снимают в конце съемной зре
лости, когда они достигают характерной для сорта величины, 
основная окраска кожицы начинает желтеть, но мякоть остается 
плотной. Персики сортируют и упаковывают в ящики или лотки в 
саду и транспортируют на хранение. В камерах хранилища под
держивают температуру ± 1  °С и относительную влажность воз
духа 85...90%. Продолжительность хранения три-четыре недели. 
Персики сортов, выращиваемых для промышленной переработ
ки, — Гудаутский консервный, Лауреат, Лола, Наринджи ран
ний, Наринджи средний, Наринджи поздний, Отечественный — 
сохраняются непродолжительно. У плодов новых столовых сор
тов — Золотая Москва, Маяковский, Молодежный, Муза — 
транспортабельность хорошая.

А брикосы .  Плоды приобретают лучшие качества при созре
вании на дереве, но в зрелом состоянии они нетранспортабельны. 
Абрикосы должны обладать плотной, но сочной мякотью с прият
ным ароматом. Собранные плоды после сортирования и упако
вывания помещают в камеры, где поддерживают температуру 
—0,5...0,5°С и относительную влажность воздуха 90...95%. Хра
нение при температуре ниже —0,5°С вызывает внутреннее по
темнение мякоти. Абрикосы крупноплодных сортов хранят три- 
четыре недели. Плоды столово-консервных сортов Арзами, Ком
сомолец, Консервный поздний, Краснощекинский, Никитский, 
Субхоны, Хурмаи, Ананасный цюрупинский, Парнас рекоменду
ют для непродолжительного хранения.

Ц и т р у с о в ы е  п л о д ы .  Наибольшей лежкостью отли
чаются лимоны: они сохраняются до нового урожая благодаря 
растянутому периоду созревания. Почти так же долго сохраняют
ся апельсины. Мандарины обладают меньшей лежкостью.

Лимоны хранят при температуре (°С): зеленые 6...8, полужел- 
тые 3...5, желтые 2...3. Оптимальная температура для апельсинов и 
мандаринов' (°С): зеленых 4...5, полужелтых 3...4, желтых 1...2. 
Относительная влажность воздуха в хранилище 85...90 %.

В и н о г р а д .  Столовый виноград закладывают сразу после 
сбора и хранят при температуре 1...2°С и относительной влаж
ности воздуха 90...95 %. Против грибных болезней продукцию 
окуривают сернистым ангидридом ( 1...1,5 г/м3) сразу после з а 
грузки и за 10...12 сут до конца хранения. Кроме того, рекомен



дуют применять таблетки метабисульфита калия (МТБК) из 
расчета 1,5...2 кг/т.

На длительное хранение (4...5 мес) закладывают виноград 
столовых сортов поздних сроков созревания: Октябрьский, Ним- 
ранг, Тайфи розовый, Тайфи белый. Шабаш (выращенный в 
Средней Азии и Крыму), Карабурну, Корна нягра (Молдова), 
Арарати (Армения), Пухляковский (Ростовская обл.). Хорошие 
результаты получают при хранении винограда в камерах с РГС 
(табл. 60).
60. Сохраняемость винограда в РГС*

Состав газовой среды, %** Выход
полноцен

С 0 2 N 2
ного вино-
града,  %

Агадаи 3 92 79,7
Дольчатый 3 92 81,2
Кировабадский столовый 5 90 87.5
Шабаш 5 90 89,4
Ранний ВИРа о 90 90,6
Мускат дербентский 5 90 92,7

* П родолж ительн ость  хранения 200...210 сут. 
** С од ер ж ан и е  О? во всех случаях  5 %.

Я г о д ы .  Черная смородина, красная смородина, крыжовник 
хранятся менее четырех — шести недель. Малина и земляника 
при оптимальных условиях — лишь несколько дней. Оптимальная 
температура хранения ягод 0...0,5°С, относительная влажность 
воздуха 90...95%. Земляника сохраняется 3...5 сут, а в камерах 
холодильника с РГС (СО2 — 5...8 %, О2 — 3 и N2 — 89...92 %) 
при температуре 0...1°С и относительной влажности воздуха
90...95 % — 15 сут. Дикорастущие ягоды (черника, голубика, 
брусника) хорошо сохраняются в МГС, создаваемой в полиэти
леновых пакетах (толщина пленки 30...60 мкм). Черника, голуби
ка — до 15 сут, брусника — до 2 мес.

Клюкву хранят двумя способами. Сухое хранение проводят в 
чистых, проветриваемых помещениях без посторонних запахов 
при температуре 3...5°С. Ягоды укладывают в корзины, ящики и 
бочки. Продолжительность хранения 8 мес. Мокрым способом 
клюкву хранят в бочках, заливая свежей холодной питьевой 
водой и покрывая деревянными крышками (они служат легким 
гнетом). По мере испарения воду доливают. Ягоды в таких усло
виях сохраняются до года с момента сбора.

Временно клюкву хранят в бочках вместимостью 100...150 л. 
Допустимо хранение ягод насыпью слоем не более 25...30 см в 
неотапливаемых помещениях (2...5°С) — до 10 сут с момента з а 



кладки. В снежных буртах клюкву хранят до весны. Бочки ставят 
в один ряд и послойно засыпают снегом, опилками и снова сне
гом. Толщина укрытия 1...2 м. Бруснику хранят так же, как и 
клюкву.

§ 8. Способы хранения и размещения продукции

Для сохранения больших партий картофеля, овощей и плодов в 
свежем виде при оптимальных условиях применяют два основных 
способа хранения: полевой — в буртах и траншеях, то есть в 
наиболее просто устроенных приспособлениях, с использованием 
грунта в качестве основной изотермической и гидроизоляционной 
среды (такое хранение нередко называют временным); стацио
нарный — в специально построенных или приспособленных хра
нилищах. С учетом особенностей режимов хранения отдельных 
продуктов создают специализированные картофеле-, овоще- (да
же специальные для некоторых овощей, например лука, капусты, 
корнеплодов) и плодохранилища. Строят и универсальные (ком
бинированные) хранилища для хранения в отдельных камерах 
различных объектов, в том числе продуктов переработки овощей 
и плодов.

При полевом хранении картофель и овощи размещают в тран
шеях и буртах несколькими способами: насыпью с переслойкой 
влажной землей или песком; насыпью без переслойки, но с при
точно-вытяжной вентиляцией; насыпью с устройством активной 
вентиляции; насыпью в крупногабаритных буртах с активной вен
тиляцией). При стационарном способе хранения плодоовощную 
продукцию размещают: в закромах хранилища, оборудованных 
приточно-вытяжной вентиляцией, с высотой загрузки 1,2... 1,5 м; 
насыпью в крупных закромах, оборудованных активной вентиля
цией, с высотой загрузки 2,5...4 м (иногда до 5 ...6м); сплошной 
насыпью (навалом) в хранилищах, оборудованных активной вен
тиляцией, с высотой загрузки 2,5...5 м; в таре на поддонах с 
высотой восемь—десять ящиков и три— шесть рядов контейнеров 
(хранилище оборудуют принудительной вентиляцией, высота за 
грузки 5...5,5м); в штабеле ящичных поддонов под полиэтилено
вой накидкой с силиконовой вставкой; в ящиках, контейнерах с 
полиэтиленовыми вкладышами; в полиэтиленовых контейнерах 
с силиконовыми вставками; в полиэтиленовых мешках, пакетах 
и др. На стеллажах, насыпью или пирамидками продукцию раз
мещают редко из-за нерационального использования объема 
хранилищ.

Нормами технологического проектирования предприятий по 
хранению и обработке картофеля и плодоовощной продукции 
(ОНТП-6—86) предусмотрена определенная высота складирова
ния (м): для картофеля семенного, продовольственного и кормо



вого назначения при хранении насыпью 6 , в таре 5,5; для свеклы 
и брюквы продовольственных соответственно 5 и 5,5; маточников 
свеклы и брюквы 4 и 5,5; моркови, репы, редьки, капусты про
довольственной и маточников 2,8 и 5,5 м; корнеплодов петрушки 
и сельдерея 5,5 (в таре); лука-выборка, лука-севка, лука-матки 
и лука-репки 3,6 и 5 м; чеснока 1,5 и 5 м.

Объем помещений на 1 т картофеля при сплошной насыпи 
составляет 1,5 м3; при контейнерном размещении 2,5; при хране
нии в мелкой таре (ящиках) 3,5...4 м3. В связи с этим мелкую 
тару для таких продуктов заменяют на крупногабаритные кон
тейнеры, что позволяет более рационально использовать объем 
хранилища и сократить механические повреждения картофеля, 
овощей и плодов.

Транспортируют и хранят продукцию в контейнерах вмести
мостью 400...500 кг или полуконтейнерах СП-5-0,45 и СП-5-0,45-2 
вместимостью 250...300 кг.

Увеличиваются объемы загружаемой продукции в бурты. Та
кой способ хранения овощей и картофеля в крупногабаритных 
буртах (300...600 т) возможен лишь при сочетании полевого спо
соба хранения с активным вентилированием. Благодаря актив
ному вентилированию продукция в крупногабаритных буртах 
обсушивается, охлаждается и сохраняется при оптимальном 
режиме.

В стационарных хранилищах объекты размещают так, чтобы 
не было несовместимого хранения, которое приводит к повышен
ным потерям массы и качества из-за отсутствия оптимальных 
условий для каждого вида продукции. Например, если хранить 
картофель и капусту в одном хранилище при оптимальном режи
ме для картофеля, то капуста поражается серой гнилью, у нее 
быстрее заканчивается процесс дифференциации верхушечной 
почки, кочаны начинают трескаться и теряют товарный вид. Если 
создать режим, установленный для капусты, то клубни приобре
тают сладкий вкус, возникают физиологические расстройства, 
приводящие к почернению сердцевины, возможно и подмерзание. 
Несовместимо также хранение картофеля с луком. Последний 
при этом заболевает серой шейковой гнилью, прорастает и теряет 
товарные качества. Стационарные хранилища специализируются 
по видам продукции, закладываемой в них. При направленной 
технологии выращивания с загрузкой отсортированной продук
ции в контейнеры в хозяйствах, последующим транспортировани
ем и хранением ее в тех же контейнерах в оптимальных условиях, 
учитывающих сортовую специфику, повышается выход товарной 
(стандартной) продукции после хранения.



§ 9. Хранение картофеля и овощей 
в буртах и траншеях

Бурты и траншеи. Полевой способ хранения овощей и картофеля 
распространен в нашей стране и за рубежом. Утверждены меж
дународные стандарты на этот способ хранения: СТ ИСО 5525—80 
«Картофель. Хранение на открытом воздухе (в буртах)» и 
СТ ИСО 6000—81 «Капуста кочанная. Хранение на открытом 
воздухе».

Б у р т а м и  называют валообразные кучи овощей или карто
феля, уложенные на грунте (на поверхности земли или в неглу
боком длинном котловане) и укрытые какими-либо термо- и ги
дроизоляционными материалами. Т р а н ш е и  — канавы, выры
тые в грунте, в которые засыпают овощи и картофель. Подобно 
буртам, траншеи также укрывают (рис. 71 и 72).

При правильной закладке картофеля и многих овощей в 
бурты и траншеи и надлежащем уходе за ними хранение может 
быть вполне успешным. Сохранность продуктов при таких спосо
бах основана на физических свойствах грунта и физиолого-био-

Рис. 71. Разрез бурта картофеля:
/ — окончательное  укрытие землей; 2 — первое укрытие землей; 3 — буртовой терм о
метр; 4 — картофель ;  5 — солома; 6 — приточный канал;  7 — канавка  для  стока  
воды.

Рис. 72. Поперечный разрез траншеи: 
/ — корнеплоды; 2 — буртовой т е р м о 
метр; 3 — земля; 4 — солома; 5 — перво
нач альное  укрытие землей.



химических процессах, протекающих в насыпи клубней, корне
плодов и других объектов хранения. Вследствие плохой тепло
проводности грунта и в известной степени его изотермических 
свойств, а также тепло- и газообмена в хранящихся продуктах 
в бурте и траншее создают довольно стационарный режим хра
нения, приближающийся к оптимуму как по температуре, влаж
ности воздуха, так и по составу газовой среды. От регулирования 
теплообмена и состояния газовой среды во многом зависит и 
сохранность продуктов. При недостаточном теплообмене разви
вается самосогревание, при избыточной теплоотдаче — промер
зание продуктов по углам бурта или полное промораживание.

В буртах и траншеях хранение достаточно герметичное (в так 
называемых глухих траншеях и буртах) или с необходимым воз
духообменом, в результате которого довольно быстро регулируют 
температуру в продукте и аэрируют его. При хранении картофеля 
лучшие результаты получают, если содержание диоксида углеро
да в воздухе бурта или траншеи составляет 2...3, кислорода
16...18%.

В зависимости от вида закладываемых продуктов и географи
ческого положения хозяйства используют бурты и траншеи раз
личных размеров. На юге более стационарный режим хранения 
создают в траншеях. Таким способом там хранят картофель, 
свеклу, капусту и др. В Нечерноземной зоне больше распростра
нено буртовое хранение картофеля, свеклы и капусты и тран
шейное моркови, сельдерея, петрушки и репы. В районах с очень 
холодной зимой применяют более глубокие траншеи и широкие 
бурты (табл. 61).

61. Размеры (м) буртов и траншей

З он а К артоф ель  и корнеплоды Кап уста

Ш ирина З а г л у б 
ление
котло

вана

Д лин а Ширина З а г л у б 
ление
котло

вана

Д лин а

Ю ж н ая I.. 1,2

Бурты 

0...0,2 12. .15 1... 1,2 0 8. .10
С ев ер о -З а п а д н а я ] .5.. .2 0...0,2 15. .20 1,4.„1,6 0 „0,2 10. „12
Нечернозем ная 2„ 2,2 0,2...0.4 15. .20 1,8...2 0 „0,2 10. „12
Урал, П оволж ье 2,3.. 2.5 0,3...0,6 20. .30 2...2,2 0,2 „0,4 14. ..18
З а п а д н а я  Сибирь 2,5.. .3 0,3...0,6 20. ..30 2...2,5 0,2 „0,4 14. „18

Ю ж н ая 0,6.. .1

Траншеи  

0,5...0.6 5. ..10 0,4 .„0 ,6 0,4 „0,6 5 „8
С ев ер о -З а п а д н ая 0,8.. ■ 1.2 0,6...0,8 8. ..15 0,6...0,8 0,6 „0,8 8. „12
Н ечерноземная 0,8.. • 1,2 0,9...1,2 10. ..15 0,8...1 0,8 „1 10 „12
Урал, П оволж ье 1.. .1.5 1... 1,5 10 „20 1... 1,2 1 „1,5 10 „15
З а п а д н а я  Сибирь 1.. .2 1... 1,5 10. ..20 1... 1,2 1 „1,5 10 „15



Закладываемые в траншеи картофель и корнеплоды можно 
переслаивать влажной землей, или песком. В этом случае сни
жается вместимость траншей, однако такой способ выгоден бла
годаря сокращению потерь массы и качества продуктов. Зало
женные таким способом на хранение клубни почти не теряют 
массу, обладают хорошим тургором и, как правило, не прора
стают к весне.

В ы б о р  м е с т а  и р а з м е щ е н и е .  Для буртов и тран
шей выбирают участки, защищенные от холодных ветров, с уров
нем грунтовых вод не ближе 2 м от дна котлована. Бурты и 
траншеи размещают обычно попарно так, чтобы около них не 
застаивались осенние и весенние поверхностные воды, на рас
стоянии 0,5 м от укрытий вырывают водоотводные канавки. М еж
ду буртами и траншеями оставляют проходы шириной 4...5 и 
проезды 7...8 м, однако их размеры зависят от конкретных усло
вий. Площадки должны быть удобно расположены по отношению 
к местам потребления продуктов и связаны с дорогами.

В бурты и траншеи закладывают только полноценную и здо
ровую продукцию, доставленную к месту хранения бережно и 
желательно в таре. Перед укладкой ее целесообразно охладить 
во временных кучах-буртах под укрытием из соломы и небольшо
го слоя земли, присыпаемой снизу. Укладывают картофель и 
овощи по углу естественного откоса. Выровненность скатов про
веряют рейками или туго натянутым шпагатом. Корнеплоды и 
капусту загружают обычно на 10...15 см ниже верхнего уровня 
траншеи.

У к р ы т и е .  Размеры потерь и успех хранения во многом 
зависят от правильного укрытия. Бурты и траншеи укрывают 
различными тепло- и гидроизоляционными материалами, глав
ным образом соломой и землей с чередованием в два—четыре 
слоя. Уложенные продукты укрывают в тот же день небольшим 
слоем земли. Ее насыпают выше уровня траншеи в виде бугорка 
с захватом краев на 1..,1,5 м, чтобы не затекала вода. Толщина 
укрытия зависит от температуры атмосферного воздуха зимой, 
толщины и плотности снежного покрова, силы ветра, располо
жения буртов и траншей (на открытой площадке или в защищен
ном месте), влажности соломы и состава почвы, ширины бурта и 
вместимости котлована, вида (иногда сорта) заложенной про
дукции (табл. 62) и глубины промерзания грунта зимой.

При замене одного изоляционного материала другим учиты
вают его коэффициент теплопроводности. Коэффициент тепло
проводности слегка увлажненной соломы равен 0,02; земли 0,08. 
Следовательно, слой земли взамен соломы должен быть в четыре 
раза толще. Коэффициент теплопроводности земли, соломы, опи
лок при увлажнении резко увеличивается.

Толщина укрытия у гребня буртов меньше, чем у основания,



Солома* Зем ля Солома Земля

Картофель и корнеплоды
Южная
Северо-Западная 
Нечерноземная 
Урал, Поволжье 
Западная Сибирь

0...0,1 0,3...0,4 0...0,1
0,1...0,3 0,3...0,4 0,3...0,4
0,2...0,3 0,3...0,5 0,3...0,4
0,4...0,6 0,4...0,6 0,5...0,9
0,6...0,9 0,5...0,7 1 ...1.2

0,4...0,6 
0,4...0,7 
0 ,5 . ..0 ,6  
0,6 . .0,8 
0 ,7 . ..0 ,9

Капуста

Южная
Северо-Западная 
Нечерноземная 
Урал, Поволжье 
Западная Сибирь

— 0,4 —
0...0,2 0,2...0,3 0,1...0,3

0,1...0,2 0,3...0,4 0,2...0,4
0,3...0,4 0,4...0,5 0,4...0,6
0,4...0,6 0,5...0,6 0,7...0,9

0,6 
0,6...0,8 
0,5...0,6 
0,5...0,6 
0,6...0,8

* Толщина слоя соломы дана  в уплотненном состоянии,  д л я  траншей он может быть 
меньше на 10... 15 см.

так как тепло, выделяемое продуктами, поднимается к гребню. 
Поэтому при недостаточном укрытии продукция у основания 
бурта подмораживается. При незаделанных вовремя трещинах в 
гребне и тонком слое укрытия землей и соломой при сильных 
ветрах в малоснежную зиму возможно подмораживание овощей 
и картофеля в верхней части насыпи. В Белоруссии на картофель 
и овощи, загруженные в траншеи и ямы, сначала кладут лапник 
хвойных пород для отпугивания мышей и предупреждения загни
вания верхнего слоя. В Центральной зоне картофель и овощи в 
буртах, а иногда и в траншеях, как правило, укрывают соломой, 
затем землей, присыпая ее снизу, чтобы ветер не раздул солому.

Корнеплоды в буртах укрывают сначала тонким слоем земли, 
потом соломой и землей. В результате снижается загнивание 
овощей. Гребень бурта остается только под укрытием из соломы 
до самых морозов (начало ноября в Нечерноземной зоне, на юге 
позднее). При наличии приточно-вытяжной вентиляции гребень 
в ненастную погоду заваливают землей или дополнительно укры
вают соломой. Перед окончательным укрытием промокшую соло
му заменяют сухой, так как мокрая быстро промерзает.

Бурты и траншеи окончательно укрывают, когда температура 
в них понижается до 3...4 °С (в Нечерноземной зоне обычно в 
конце октября — начале ноября). До морозов вокруг буртов и 
траншей раскладывают солому, чтобы до окончательного укры
тия земля не промерзала. При завершении укрытия слой земли 
увеличивают до нормы. Если сначала соломы положено мало, то 
на первое укрытие кладут второй слой соломы, а на нее землю.



Такое четырехслойное укрытие рекомендуют в тех случаях, когда 
используют солому прошлого года.

Непосредственно на картофель и овощи старую солому не 
раскладывают, так как она может служить источником инфек
ции. Старую солому, а также древесные листья, сухую карто
фельную ботву, мякину, торф, шлак или другой теплоизоляцион
ный материал используют для второго слоя.

В е н т и л я ц и я .  Бурты и траншеи оборудуют различными 
системами вентиляции: приточно-гребневой, трубной, приточно
вытяжной или активной. Наиболее простая — приточно-гребне
вая. Холодный воздух поступает через нижний горизонтальный 
канал сечением 0,2 X 0,25 м, перекрытый сверху деревянными 
решетками или жердями. Канал выводят за пределы укрытия, 
но так, чтобы через него в бурт не затекала дождевая вода. При 
буртовании капусты и брюквы вместо канала прокладывают 
треугольные (шатровые) трубы сечением 0,4 X 0,4 м. Холодный 
воздух попадает в приточный канал, проходит через массу ово
щей и, нагреваясь, поднимается к гребню. В этом случае венти
ляция происходит через гребень, который оставляют укрытым 
одной соломой до морозов. Такую вентиляцию устраивают при 
хранении картофеля и свеклы в буртах шириной 2...2,5 м.

Чаще всего для вентиляции в бурте над приточным каналом 
или нижней трубой устанавливают вытяжные вертикальные тру
бы (через каждые 3...4 м и на таком же расстоянии от торцов). 
Нижние части их высотой 1,2...1,5м — решетчатые. Просветы 
между рейками при хранении картофеля 2...3 см, брюквы и ка
пусты до 10 см. Верхнюю часть каждой трубы, проходящей через 
укрытие, делают из теса и без щелей. На верхнем конце выведен
ной трубы закрепляют двускатный колпак для защиты от осад
ков. При подготовке площадок для буртового хранения систему 
вентиляционных каналов можно спланировать и устроить за 
ранее.

В Черкасском НПО «Корма» применяют естественную утепля
ющую вентиляцию наземных буртов, снижающую потери продук
ции и расходы на хранение (рис. 73). Перед закладкой на хране
ние корне- и клубнеплодов готовят ровную твердую площадку, 
которую обрамляют по периметру бурта невысоким валом из 
почвы. Затем делают воздухораспределительную канавку 3 , через 
определенные интервалы высверливают шурфы. Их глубина пре
вышает слой промерзания почвы в полтора раза. Между верти
кальными вытяжными трубами обычной вентиляционной систе
мы 1 наклонно к канавке устанавливают решетчатые трубы 4, 
не выходящие за пределы укрывающего слоя. Трубы служат для 
поступления тепла внутрь бурта и утепления его поверхности. 
При снижении температуры обычную вентиляционную систему за
крывают. Глубинное тепло, поступающее из шурфов, распростра-



Рис. 73. Бурт с естественной утепляющей вентиляцией:
а — продольный разрез;  6 — поперечный разрез;  в — схема вентиляции; I — в ен ти л я 
ционная система;  2 — шурф: 3 — канавка;  4 — труба;  5 — земля;  6 — планка;  7 — 
гребень.

няется по вентиляционном системе, поступает в массу продукции 
через наклонные решетчатые трубы. Теплый воздух из шурфов, 
обогревая поверхность бурта, проникает к его гребню 7, который 
не закрыт пленкой, и не позволяет снизиться температуре ниже
О °С даже при резком похолодании. Теплый воздух не только 
обогревает корне- и клубнеплоды, но и насыщает их почвенной 
влагой, предохраняя от излишнего испарения воды из тканей 
продукции. Весной при повышении температуры открывают при
точную и вытяжную вентиляцию.

К о н т р о л ь .  Во время ухода за буртами и траншеями 
наблюдают за температурой и состоянием укрытия. Буртовые 
термометры устанавливают под углом 30° во время загрузки: 
один с северной торцовой стороны на 0,1 м от основания, второй 
в средней части бурта по гребню, заглубляя на 0,3 м. В траншее 
устанавливают один термометр в средней части, заглубляя в про
дукцию на 0,3 м.

При буртовом хранении контролируют товарное качество и 
состояние клубней и овощей. В период оттепелей делают про
верочные вскрытия буртов, берут пробы, внимательно их осма
тривают и проводят товарный анализ (оценку качества)в соот
ветствии со стандартом.

Температуру в каждом бурте осенью проверяют ежедневно, 
зимой два-три раза в неделю. Футляры для термометров должны 
быть без щелей. После замера отверстия в футлярах плотно за 



тыкают пробками из ваты, ткани или дерева. После окончатель
ного укрытия в бурте обычно повышается температура. Поэтому 
осенью вытяжные и приточные трубы держат открытыми, с на
ступлением морозов до —3°С приточные трубы закрывают. 
При дальнейшем понижении наружной температуры, а также при 
охлаждении продукции в бурте или траншее до 1...2°С вытяж
ные трубы закрывают пробками из мятой соломы.

При повышении температуры продукта до 4...5°С и более 
трубы во время оттепели открывают. Если температура в буртах 
или траншеях поднимается выше 7...8°С, с них убирают снег, 
в земляном укрытии по бокам и гребню до соломы пробивают 
ломом несколько отверстий. На ночь их закрывают мякиной, 
опилками или даже снегом, а днем открывают.

Если указанные меры не помогают и температура не снижа
ется, а по бокам заметны проталые пятна и «парение», то бурт 
или траншею в этих местах вскрывают и осматривают, выбирают 
загнившую продукцию и после охлаждения снова укрывают. 
При необходимости продукцию перевозят в хранилище или реа
лизуют.

При разгрузке буртов и траншей во время холодной погоды 
пользуются переносными тепляками из брезента, рогожных или 
ватных покрывал. При снижении температуры картофеля до

Рис. 74. Схема постоянной буртовой площадки:
/  — будка  для  вентиляторов;  2 — центральный вентиляционный канал;  3 — распредели- 
тельные каналы ; 4 — бурты; 5 — люки загрузки;  6 — вы тяжные трубы.



1 °С, корнеплодов до — 1 и капусты до —2 °С бурт или тран
шею дополнительно утепляют снегом, мякиной или опилками.

Постоянная буртовая площадка. Для хранения капусты реко
мендуется постоянная буртовая площадка вместимостью 250 т 
с активным вентилированием (рис. 74). Типовой проект 813— 
43/72 предусматривает устройство восьми буртов и вентиля
ционной камеры, соединенной с буртами подземными каналами.

Каркас бурта делают из деревянных стропил, опирающихся 
на стойки, закапываемые в грунт через 1,5 м. Стены и покры
тия — из горбылей. Утеплитель бурта — торфяной грунт или 
опилки. Капусту закладывают через люк. Срок хранения — с ок
тября до апреля. Температурный режим поддерживают автома
тической системой активного вентилирования через блок управ
ления, к которому подключены термометры сопротивления. При 
температуре — 1 °С вентиляторы отключаются, а при температу
ре 1 °С — вновь включаются.

Крупногабаритные бурты с активным вентилированием. 
В умеренной и теплой зонах нашей страны распространены круп
ногабаритные бурты вместимостью 600 т с двухканальной систе
мой активного вентилирования (рис. 75). При устройстве такого 
бурта на площадке сооружают стенку 1 из деревянных стоек, 
досок и двух рядов тюков прессованной соломы, между которыми 
прокладывают пленку. Затем монтируют вентиляторы и устанав
ливают вентиляционные каналы 2  из дощатых щитов. По сторо
нам бурта пропахивают борозду. В нее наклонно ставят тюки 
соломы, затем укладывают еще два слоя тюков с наклоном 
внутрь, застилая между ними полотнища пленки.

Картофель засыпают в бурт высотой 3 м, шириной 8...10, 
длиной 40...45 м с помощью транспортеров-загрузчиков. Его 
укрывают слоем тюков 3  из прессованной соломы. На них попе
рек бурта внахлест ( 1м)  настилают полотнища пленки 4  шири
ной 6 и длиной 14 м. В местах нахлеста между пленками закла
дывают непрессованную солому 5 слоем 0,2 м (для отвода возду
ха при работе вентиляторов). На пленку помещают второй слой 
соломенных тюков 6 , щели между ними заделывают соломой. 
Через каждые 9 м вдоль бурта на 1 /з  глубины насыпи устанав
ливают буртовые термометры.

Для активного вентилирования крупногабаритных буртов 
используют как центробежные вентиляторы Ц-4-70 № 10 (произ
водительность 26 000м 3/ч, давление 750 Па, или 75к гс /м 2), 
Ц-4-70 № 12,5 (40 000 м3/ч, 800 Па, или 80 кгс/м2), так и осе
вые вентиляторы 06-300 № 10 (30 000 м3/ч, 190 Па, или 19 кгс/м2), 
06-300 № 12,5 (производительность 40 000 м3/ч, давление 200 Па, 
или 20 кгс/м2) и др.

Два продольных вентиляционных канала соединяют через 
вентиляционную камеру циркуляционным каналом. Вентиляцион-



Рис. 75. Схема крупногабаритного бурта с двухкамерной системой вентиляции 
вместимостью 600 т:
/ — передняя стенка; 2 — вентиляционные каналы; 3  — первый слой тю ков  соломы; 
4 и 1 — пленки; 5 — слой соломы; 6 — второй слой тюков соломы; 8  — отверстия 
д ля  отвода  воздуха; 9 — венти ляци онн ая  камера;  10 — циркуляционный канал.

ные камеры оборудованы клапанами, которые открывают при 
вентиляции бурта атмосферным воздухом и полностью или час
тично закрывают при применении внутреннего или смешанного 
воздуха. Работу вентиляторов можно регулировать автомати
чески, что позволяет поддерживать оптимальную температуру 
в насыпи.

Экономическая эффективность применения крупногабаритных 
буртов составляет около 9,5 руб/т. Выход семенного картофеля 
возрастает на 6,5...18,7% (в зависимости от сорта). Затраты на 
устройство бурта составляют 4,2 руб/т, общая стоимость (вклю
чая технологическое оборудование) 16 руб/т (расчет приведен 
условно по старым ценам). Разработаны проекты буртовых площа
док вместимостью (т): картофеля 800 и капусты 250 (типовой 
проект 79-2а).

Снегование. Это наиболее доступный и дешевый способ про
дления срока хранения продуктов в Нечерноземной зоне. Поме



щенные в «шубу» из снега, они хранятся при относительной 
влажности воздуха 100% и температуре около 0,5 °С. Таким 
образом удается сохранить продукты в свежем виде до июня — 
июля. Из приспособленных хранилищ, где нет возможности ран
ней весной поддерживать оптимальный режим хранения, овощи 
переносят в снежный бурт.

Для снегования в конце зимы выбирают площадку со скатом 
для отвода талых вод, очищают ее и промораживают, затем на
гружают снег и уплотняют его слоем 30...40 см. Во время оттепе
ли бульдозером делают снеговые борта высотой 1 м, шириной 
снизу 1,5, вверху 1 м. Между ними оставляют промежутки шири
ной до 2 м для закладки продуктов. Через каждые Юм по дли
не котлована устраивают перемычки из снега толщиной 1 м. 
Выгоднее делать не один снеговой котлован, а два-три, разделяя 
их перемычками из снега толщиной 1 м.

В подготовленные котлованы загружают картофель, свеклу, 
брюкву, редьку (во время оттепели при температуре наружного 
воздуха не ниже 0 °С ).  При более низкой температуре можно 
подморозить продукцию. Перед загрузкой котлованы выстилают 
рогожами, крафт-бумагой или соломенными матами. Затем под
возят или подносят в таре перебранные картофель или овощи и 
осторожно высыпают в бурт. Одновременно в них вертикально 
ставят футляр бортового термометра, затем накрывают внахлест 
выпущенными концами материала, оставшегося свободным при 
выстилке дна, сверху укрывают бумагой, рогожами и т. п. После 
этого засыпают слоем снега до 1 м и сверху опилками, торфом, 
кострой и т. д.

Морковь, петрушку, сельдерей, репу, лук снегуют уложенными 
в плотные ящики вместимостью 10...15 кг. Их устанавливают в 
котлован, пересыпая ряды и промежутки между ящиками снегом. 
Для снегования капусты отбирают кочаны лежких сортов без 
загнивших листьев или требующие минимальной зачистки. Сне
гование проводят при температуре воздуха не ниже —2 °С. 
В основание бурта насыпают снег слоем 0,5... 1 м. Размеры бурта 
(м): высота 1,5...2 м, ширина 2...4 м. Длина произвольная, но 
через каждые 8 м делают перемычки из снега толщиной 0,5 м. 
Кочаны укладывают на дно подготовленного бурта и через каж
дый ряд пересыпают снегом слоем 10 см. Сверху бурт укрывают 
снегом слоем до 1 м, затем теплоизоляционным материалом 
(опилками, кострой, соломой и др.). Картофель, извлеченный 
из-под снега, выдерживают несколько суток в теплом помещении, 
чтобы устранить сладкий вкус, возникающий при температурах, 
близких к 0 °С.



§ 10. Хранение картофеля, овощей, плодов и ягод 
в стационарных хранилищах

Типы хранилищ. Стационарные хранилища сооружают из дерева, 
камня, кирпича или сборных железобетонных конструкций, пол
носборных металлических конструкций типа «сандвич». Вмести
мость хранилищ 200... 10 000 т и более. Строят их по типовым 
проектам. Большинство хранилищ одноэтажные, прямоугольные. 
Их разделяют на наземные и заглубленные в грунт, а также 
классифицируют по видам продукции: картофеле-, корнеплодо-, 
капусто-, луко- и плодохранилища.

Наземные хранилища сооружают главным образом в местах 
с высоким стоянием грунтовых вод и районах вечной мерзлоты. 
Подобные хранилища наиболее удобны при завозе продукции в 
таре и механизации погрузочно-разгрузочных работ. Однако 
они нуждаются в системе отопления и искусственного охлажде
ния. Значительно легче поддерживать необходимые температур
ные условия в заглубленных хранилищах.

Конструктивные требования. Хранилища должны быть доста
точно гидроизолированы, крыша и чердачные перекрытия тепло
изолированы. При плохо утепленной кровле возможны значитель
ные колебания температуры воздуха в хранилище и образование 
конденсата на ее внутренней стороне.

В большинстве хранилищ нет окон, так как дневной свет 
ускоряет прорастание овощей и перезревание плодов. Кроме 
того, картофель на свету зеленеет и в нем образуется соланин.

Для удобства эксплуатации и лучшего поддержания темпера
турного режима в торцовой части хранилищ устраивают подсоб
ные помещения и тамбуры с двумя широкими утепленными и 
двумя решетчатыми дверями. Последние используют для провет
ривания при температуре атмосферного воздуха выше 0°С. 
Такие помещения имеют и естественное освещение. В крупных 
хранилищах подсобные помещения-экспедиции достаточно вели
ки. В них продукцию перебирают, фасуют и взвешивают, подго
тавливают ее к отправке, выполняют другие работы с использо
ванием соответствующих машин и устройств. При необходимости 
помещения отапливают. Все хранилища должны быть оснащены 
термометрами или термографами и приборами для определения 
влажности воздуха.

Овощи и картофель размещают в хранилищах насыпью или в 
таре. Плоды и ягоды хранят в ящиках и решетах. Последние 
увязывают в паки. Ягоды хранят также в лотках и корзиночках.

Значительная часть тары для плодоовощной продукции стан
дартизована. Вместимость ящиков различна и зависит от физи
ческих свойств объектов хранения. Для яблок они рассчитаны на
25...30 кг, для винограда, томатов, косточковых и цитрусовых



плодов на 6...20 кг. В более вместительных ящиках и контейнерах 
хранят свежие огурцы, баклажаны, капусту цветную и белоко
чанную, кабачки и дыни. Высота насыпи зависит от состояния и 
назначения продукции, системы вентилирования.

Средняя часть хранилища по всей длине представляет собой 
коридор шириной 1,5...3 м для механизированной погрузки и раз
грузки продуктов на всех участках, а также для проезда автомо
билей. Этот коридор используют и для внутрискладских работ 
(переборки, перекладки продукции и т. д.).

В углубленных хранилищах для загрузки по принципу само
тека в верхней части стен или края крыши устраивают люки 
с плотно пригнанными крышками. Люки служат также для 
частичной вентиляции хранилищ и для кратковременного естест
венного освещения во время интенсивной работы осенью. В на
земных хранилищах для защиты продуктов от подмораживания 
между наружными стенами и стенами закромов оставляют рас
стояние 80 см, в углубленных хранилищах 10...15 см.

Системы вентиляции. Важнейшее условие успешного хране
ния овощей, плодов и картофеля — устройство вентиляции. 
Своевременный и достаточный обмен воздуха в хранилищах 
позволяет создать оптимальные режимы как по температуре, так 
и по относительной влажности воздуха. При этом может быть 
исключено образование на хранимых объектах и элементах 
конструкции конденсационной влаги. Хорошая вентиляция позво
ляет предупреждать подмораживание продуктов или быстро сни
зить температуру в помещении.

П р и т о ч н о - в ы т я ж н а я  в е н т и л я ц и я .  Система со
стоит из вытяжных труб, устанавливаемых в коньке крыши, 
и приточных каналов в нижней части хранилища и под закро
мами. Чем больше разница между уровнями приточных и вытяж
ных каналов, то есть чем больше так называемая высота 
подъема, тем эффективнее действует вентиляция. Сечение при
точных каналов в картофелехранилищах не менее 40...50 см2, 
в овощехранилищах 80... 100 см2. Приточные каналы защищают 
от проникновения через них в хранилища грызунов, а вытяж
ные — от птиц.

Эффективность приточно-вытяжной вентиляции зависит и от 
разности температур воздуха в хранилище и атмосферного. 
При разности температур менее 4 °С вентиляция практически не 
работает. Поэтому осенью вследствие незначительной разницы 
между температурой атмосферного воздуха и температурой 
продукции естественная вентиляция не обеспечивает быстрого 
охлаждения.

П р и н у д и т е л ь н а я  в е н т и л я ц и я .  Более .совершен
ная система. Воздух в хранилище подается вентиляторами, 
а удаляется через вытяжные каналы в результате создающегося



напора. Иногда вентиляторы устанавливают и в вытяжных кана
лах. Производительность вентиляторов рассчитывают таким 
образом, чтобы обеспечить 20...30-кратный обмен воздуха в час.

А к т и в н о е  в е н т и л и р о в а н и е .  Самая совершенная 
система вентиляции. Она позволяет быстро устанавливать тре
буемые параметры воздуха в помещении, обеспечивающие опти
мальные условия хранения и прохождения необходимых процес
сов (лечебного периода, обсушки поверхности объектов и т. д.). 
Оптимум хранения картофеля лежит в пределах 2...4 °С, и уста
новить его быстро можно только активным вентилированием.

В хранилищах с активным вентилированием потери массы и 
качества продуктов в два-три раза ниже по сравнению с обыч
ными условиями. Увеличивается и срок хранения. Активное 
вентилирование дает возможность создавать почти одинаковые 
условия как в нижней, так и в верхней части хранилища. Это 
позволяет значительно увеличить высоту насыпи картофеля и 
других объектов в закромах и высоту укладки продуктов, хра
нящихся в таре. Затраты на оборудование хранилищ установ
ками активного вентилирования окупаются за один—три года.

Простейшая система активного вентилирования в хранилище 
включает: приточную шахту для забора атмосферного воздуха 
и вентиляционную камеру; рециркуляционный воздухопровод 
(с клапаном) для забора в систему воздуха хранилища; осевой 
или центробежный вентиляторы; магистральный воздухопровод; 
распределительные воздухопроводы (каналы) с клапанами; вы
тяжные шахты. Для полного использования возможностей актив
ного вентилирования в системе должен находиться калорифер 
для подогрева воздуха, что особенно важно зимой.

Схема расположения магистрального и распределительных 
воздуховодов различна. При закромном хранении распредели
тельные каналы размещают непосредственно под закромами с 
решетчатыми полами. Оптимальная удельная подача воздуха при 
активном вентилировании овощей и картофеля приведена в таб
лице 63. Внедряются установки для активного вентилирования

63. Интенсивность активного вентилирования {м3/ ( т • ч) 1 массы продукции

Продукция Допустимая интенсивность 
вентилирования в районах 

с расчетной зимней 
температурой, °С

—20 и выше —30 и ниже

Семенной картофель 100 70
Продовольственный картофель и корнеплоды 70 50
Капуста, лук, чеснок 150 100

288



с автоматическим регулированием температуры и влажности 
воздуха по заданному режиму (микропроцессоры).

Активное вентилирование и систему принудительной вентиля
ции применяют, используя не только атмосферный воздух. При 
необходимости вентилирование проводят смешанным воздухом 
(атмосферным и внутренним) или только внутренним (для 
полного выравнивания температуры воздуха в различных участ
ках хранилища в морозную погоду).

Механизация работ. При устройстве хранилищ применяют все
возможные элементы стационарной или передвижной механиза
ции для закладки на хранение, товарной обработки и подготовки 
продукции к реализации. Это обязательно во всех хранилищах 
большой вместимости.

Для послеуборочной обработки картофеля используют: сор
тировальные пункты КСП-15, КСП-15Б, КСП-15В и К.СП-25. 
Они обеспечивают прием, подачу на обработку, отделение при
месей, сортирование и отбор дефектных клубней. Картофель, 
фасованный на три фракции, подают на транспортеры, затем в 
контейнеры или на транспортеры ТХБ-20 для загрузки в храни
лище.

Послеуборочную обработку капусты проводят на линии 
УДК-30, производительность линии 30...40 т/ч. Из саморазгру- 
жающихся средств ворох поступает на линию, где отделяют 
свободные листья, дообрезают кочерыгу, дорабатывают кочаны. 
Затем их упаковывают и отгружают на реализацию или для 
закладки на хранение.

Унифицированная линия ЛСК-20 производительностью до 
27 т/ч предназначена для послеуборочной обработки столовых 
корнеплодов. Продукцию очищают от примесей, сортируют по 
диаметру на три фракции, загружают в тару для транспорти
рования на реализацию или закладки на хранение.

Для обработки лука рекомендован стационарный механизи
рованный сортировальный пункт ПМЛ-6 производительностью
4 ...6 т/ч. Просушенный ворох очищают от остатков почвы и 
стеблей, отделяют листья, отбирают поврежденные и загнившие 
луковицы, затем сортируют на две фракции по размерам.

Сортировочно-калибровочный агрегат АСК-2 предназначен 
для сортирования по качеству, калибрования по размерам и 
упаковывания семечковых и цитрусовых плодов округлой 
формы.

Передвижной плодоупаковочный агрегат АПП-1,5 применяют 
для сортирования по размеру и упаковывания семечковых и 
цитрусовых плодов. На линии Л ТО-3 с сортировочно-калибро
вочной машиной МКН-ЗА (или СКЯ-3) сортируют по качеству, 
калибруют по массе и упаковывают семечковые и цитрусовые 
плоды, томаты. Для механизации погрузки и транспортирова-
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ния продукции внутри хранилищ применяют транспортсгр-погруз- 
чик ТЗК-ЗО, систему транспортеров СТХ-30, электропогрузчики, 
электроштабелеры и др.

Потери многих овощей и картофеля значительно сокращаются 
при хранении их в контейнерах.

На крупных плодоовощных базах используют большие контей
неры (450...500 кг) для картофеля и полуконтейнеры (250... 
300 кг) для корнеплодов, капусты и лука. Применяют контей
неры и меньшей вместимости из металла или дерева, разборные 
или складывающиеся.

Загрузка картофеля, корнеплодов, капусты, плодов в контей
неры во время уборки позволяет почти полностью механизи
ровать все погрузочно-разгрузочные работы, снизить потери про
дукции при транспортировании, сократить затраты труда, полнее 
использовать вместимость хранилищ и улучшить их санитарное 
состояние, эффективнее проводить борьбу с грызунами и т. д.

В качестве примера одного из современных хранилищ при
водим краткое описание секционного хранилища для семенного 
картофеля (типовой проект 813—2—41.87). Размер здания 
37,25X24 м. Хранилище предназначено для приемки, после
уборочной обработки, хранения и предпосадочной подготовки 
семенного картофеля в местах производства. Продукцию хранят 
в трех секциях вместимостью 187,6; 159,8; 187,6 т (рис. 76).

Необработанный семенной картофель доставляют с поля 
россыпью в автосамосвалах, взвешивают на автовесах и направ
ляют на сортировальный пункт / ,  где отделяют землю и мелкие 
клубни. Отсортированный семенной картофель транспортерами 
из комплекта ТХБ-20 подают к транспортеру-загрузчику 3 , 
который формирует насыпь в секциях хранения высотой 4 м.

В лечебный период (15 сут) в секциях поддерживают темпе
ратуру 1 5 ± 3  °С. В данное время вентиляцию проводят по задан
ной программе: четыре— шесть раз в сутки рециркуляционным 
воздухом. В период охлаждения (20...40 сут) температуру в 
массе картофеля способом активного вентилирования снижают 
до 2...4 °С, относительную влажность воздуха поддерживают на 
уровне 90...95 %. Этот основной режим оптимален для всего 
периода хранения.

Рис. 76. План секционного хранилища семенного картофеля (типовой проект 
813—2—41.87):
I — картофелесортнровальны й  пункт К С П -15Б ;  2, 4. 5, 6 — транспортеры; 3 — 
тр анспортер -загрузчи к  ТЗК-ЗО; 7 — транспортер-п огрузчик  П К С-80;  8 — реактор;  
9 — протравитель  «Гуматокс-С »;  10 — переборочный стол; / — секции хранения; II — 
отделение переборки; III — отделение п ротравли ван ия ;  IV — вентиляционные камеры; 
V — электрощ итовая ;  VI — тепловой  пункт; VII — сл уж ебн ое  помещение; VIII — 
приемно-сортировальное  отделение (навес) .



Весной семенной картофель проходит предпосадочную подго
товку. Температуру массы клубней повышают до 12...20°С. 
Потом их направляют на переборочные столы 10 и пункт 
КСП-15Б, где калибруют на три фракции. Каждая фракция 
по транспортерам поступает в накопительные бункера. Оттуда по 
мере накопления клубни подают в протравитель 9  и после обра
ботки загружают в автомобили. Затем их взвешивают на авто
весах и отправляют на посадку.

В помещениях и в продукции предусмотрены автоматическое 
регулирование и дистанционный контроль температуры с по
мощью электрических схем ШАУ-АВ.

Хранилище для лука-репки, лука-выборка или лука-севка 
(типовой проект 813—2 —46.87) предназначено для приемки, 
сушки, послеуборочной обработки, хранения продукции в местах 
производства (рис. 77). После окончания хранения лук вновь об-

Рис. 77. План лукохранилища (типовой проект 813—2—46.87):
I — линия подработки лука  П М Л -6;  2 — комплект  транспортеров ТХБ-20; 3 — эл ек тр о 
кипятильник; 4 — транспортер-загрузчи к  ТЗК-ЗО; 5 — основной транспортер ;  6 — 
автопогрузчик; 7 — циферблатные весы; / — камеры хранения; II — отделение пере
борки; III — приемно-сортировальное  отделение; IV — вентиляционная камера; V — 
машинное отделение холодильной установки; VI — тепловой пункт; VII — сушильные 
закром а ;  VIII...IX — служебно-бы товые помещения.
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Рис. 78 . План плодохранилища (типовой проект 8 1 3 — 3 — 1 6 .8 7 ):
/  — опорожнитель контейнеров;  2 — электропогрузчик: 3 — ящичны е поддоны; 
4 — электрош табелер ;  5 — линия товарной  обработки плодов ЛТ О-ЗА; 6 — подвесной 
транспортер: 7 — циферблатные весы; /  — камеры хранения; II — цех товарной  о б р а 
ботки; I I I— грузовой коридор: I V — электрощ итовая;  V. VI— служебно-бы товые поме
щения; VII — вентиляционная  камера :  VIII — навесы.

рабатывают перед реализацией. Вместимость хранилища 500 т, 
размер здания 42 ,5X 36 м (см. режимы хранения лука).

Плодохранилище из легких металлических конструкций вмес
тимостью 1000 т (типовой проект 813—3— 16.87) предназначено



для длительного хранения яблок зимних сортов, а также  
охлаждения и кратковременного хранения яблок летних и осен
них сортов, товарной обработки продукции перед реализацией. 
Плодохранилище представляет собой одноэтажное здание р а з
мером 109X 46,2  м (рис. 78). Производительность цеха товарной 
обработки составляет 2,6 т/ч.

После предварительного сортирования в саду плоды зимних 
сортов в ящичных поддонах СП-5-0452 автотранспортом достав
ляют в хранилище. Там их взвешивают и электропогрузчи
ками 2 транспортируют в камеры /  хранения, где устанавливают 
в штабеля высотой 5,04 м (семь ярусов). Восьмой ярус укла
дывают электроштабелером 4.

После плоды охлаждают до температуры 2...— 1 °С в течение 
20 ч. Относительную влажность в камере поддерживают в пре
делах 85...95 %.

Камеры хранения снабжают холодом по децентрализован
ному принципу. К аждая камера оборудована одной холодильно
нагревательной машиной Ф Х-1 8 X 2 - 1-0. Д ля снятия пиковых 
нагрузок в период загрузки хранилища на две соседние камеры 
(1,2 и 3,4) дополнительно установлено по одной машине. 
Система автоматики обеспечивает: поддержание температуры в 
камерах хранения в диапазоне — 1.. .4± 1  °С; оттаивание воздухо
охладителей парами хладона высокого давления; периодическое 
перемешивание воздуха.

Плоды летних сортов направляют в цех товарной обработки, 
где на линии J1TO-3A их сортируют, калибруют и упаковывают 
в ящики №  3-1 типа У-2. Ящики вручную формируют на под
донах в пакеты и транспортируют в камеры охлаждения. После 
охлаждения плоды взвешивают, загружают в автотранспорт при 
помощи электропогрузчика и отправляют на реализацию. Плоды  
зимних сортов после хранения в ящичных поддонах электро
погрузчиками транспортируют в цех товарной обработки, где 
их дорабатывают аналогичным способом. Отходы от переборки 
собирают в ящики, которые формируют в пакеты на поддоны, 
и после взвешивания направляют на переработку.

Уровень механизации в плодохранилище составляет 86,6 %.  
В период загрузки и реализации его обслуживает 41 чел. при 
двухсменной работе.

§ 11. Хранение овощей и плодов в газовых средах

Х арактери сти ка газовы х сред. Существенный фактор сохранно
сти овощей и плодов при хранении — состав окружающей  
газовой среды. Атмосферный воздух содержит (% ): кисло
рода 21, диоксида углерода 0,03 и азота 79. Увеличение 
количества диоксида углерода и уменьшение кислорода ослаб



ляют дыхание, в связи с этим продолжительность хранения 
увеличивается.

Интенсивность дыхания служит показателем скорости обмена  
веществ, поэтому ее можно рассматривать как индикатор сниж е
ния скорости метаболизма овощей и плодов. Состояние овощей 
и плодов прежде всего изменяется в зависимости от содер ж а
ния кислорода в газовой среде. Как правило, только при умень
шенном (против обычной нормы в воздухе) содержании кис
лорода увеличиваются сроки хранения и уменьшаются потери 
массы и качества. Таким образом, данный режим хранения — 
типичный пример аноксианабиоза.

Вначале полагали, что простая замена кислорода в газовой 
среде на диоксид углерода достаточно обеспечивает сохранность 
продуктов, однако позднее установили, что избыток диоксида 
углерода в окружающей среде (обычно 10 % и более) вызывает 
у многих хранимых объектов физиологические заболевания  
(побурение сердцевины у яблок и груш, загар у яблок и др .) .  
Д а ж е  в пределах одного вида продуктов (например, яблок) 
для разных сортов требуется неодинаковый газовый состав. 
Существенное влияние оказывает и температура. Наилучшие 
результаты (более длительное время сохраняются консистенция, 
вкус и аромат плодов) получают при хранении плодов в средах  
с повышенным содержанием азота. С использованием измененной 
газовой среды плоды и ягоды хранят в камерах со специально 
регулируемой газовой средой и в герметических емкостях с 
естественно создающейся газовой средой.

Хранение в РГС . Состав газовой среды в герметических 
камерах холодильников регулируют различными способами: 
вводят готовую охлажденную смесь газов, используют специаль
ные установки — газогенераторы, скрубберы или газообменники- 
диффузоры. В первом случае смесь газов получают сжиганием  
природного или сжиженного газа в бе-стопочной камере сгора
ния газогенератора в присутствии катализатора. Такие аппараты  
позволяют создать за короткий срок газовые смеси, неодинако
вые по содержанию кислорода, диоксида углерода и азота. 
Однако полученная газовая среда содержит следы пропана, 
этилена, этана, пропилена, окиси углерода и других газов, 
способных стимулировать процессы созревания плодов и тем с а 
мым сокращать продолжительность их хранения.

Применение скрубберов и газообменников-диффузоров тес
нейшим образом связано с газообменом, протекающим в плодах. 
Диоксид углерода, накапливающийся в герметических условиях  
хранения как продукт дыхания, частично удаляется из камер. 
При использовании скрубберов газовая среда из камер хранения 
с помощью вентиляторов поступает в декарбонизатор, содер ж а
щий один из сорбентов диоксида углерода. В качестве сорбентов



используют поташ, кальцинированную соду, диэтаноламин и др. 
Приведем одну из таких реакций, имеющих обратимый характер:

К 2 С 0 з  +  С 0 2 +  Н 20 ^ 2 Н К С 0 з .

Состав газовой среды регулируют по мере надобности авто
матически, сорбент регенерируют простой аэрацией.

Более распространена и удобна система регулирования газо
вой среды с использованием газообменников-диффузоров, снаб
женных фильтрами из силиконово-каучуковой пленки (диметил- 
полисилоксана). Она обладает неодинаковой проницаемостью  
для различных газов. Пленка повышенно проницаема для д и 
оксида углерода, в меньшей степени для кислорода и очень мало для 
азота. Газовая смесь из камер в диффузор и обратно циркули
рует с помощью вентиляторов через систему трубопроводов, 
соединяющих камеру с диффузором.

Благодаря созданию в нашей стране новых высокопрони
цаемых и селективных кремнийорганических газоразделительных 
мембран освоено серийное производство газоразделительных 
установок для формирования и автоматического регулирования 
состава газовой среды в холодильных камерах. Разработаны  
установки типа БАРС (блок автоматического регулирования 
газовой среды) на объем хранимой продукции до 1000 т. Прин
цип действия их основан на различной скорости проникновения 
компонентов газовой среды через полимерную мембрану в ре
зультате изменения парциальных давлений газов с обеих сторон 
мембран. Установка (рис. 79) быстро изменяет газовый состав 
среды до заданных концентраций и работает в автоматическом 
режиме.

Рис. 79. Схема установки БАРС:
/ — азотный генератор; 2 — водокольцевой насос: 3 — вентилятор: 4 — газообмен* 
ник для удаления диоксида углерода: о — система автоматического управления; 6 — 
система газового анализа: 7 — камера хранилища.



После загрузки камеры 7 хранилища плодами включают 
установку. При помощи вентиляторов 3 газовая среда циркули
рует из камер через мембранные аппараты. В каждом из аппа
ратов входящий поток разделяется на два. Из аппаратов в 
атмосферу вакуум-насосами отводится газовый поток, обогащ ен
ный кислородом, в камере над мембраной формируется второй, 
обогащенный азотом. После снижения концентрации кислорода 
в камере до 4...6 % установку выключают и в течение 2...4 сут 
в результате дыхания плодов в камерах происходит дальней
шее снижение содержания кислорода и накопление диоксида 
углерода.

Когда концентрация последнего достигает верхнего допусти
мого значения, установка включается в режим автоматического 
регулирования состава газовой среды. Из камер выводится избы
ток диоксида углерода и вводится необходимое количество 
кислорода (рис. 80). Газовая среда циркулирует только через 
газообменник, из которого в атмосферу выводится диоксид  
углерода.

Разработаны типовые проекты холодильников с РГС в каме
рах вместимостью 500...10 ООО т, с цехами товарной обработки  
и установками для получения и регулирования газовых сред.

В камерах автоматически поддерживают: температурный ре
жим — 1 . . . 4 ± 0 ,5 ° С ,  влажность воздуха 8 5 . . . 9 7 ±  1 ...2 %, РГС 
( С 0 2 — 5 ± 1  %, 0 2 — 3 ± 1  %). Плоды помещают в камеры пред
варительного охлаждения или 
камеры хранения, где их 20 ч о х 
лаждают до температуры 0...1 °С.
Примерами указанных хранилищ 
служат плодохранилище вме
стимостью 500 т (типовой про
ект 813— 129) или плодохрани
лище вместимостью 3000 т из 
легких металлических конструк
ций (типовой проект 513— 3—
13.86).

При формировании и кор
ректировании режима состав 
газовой среды проверяют е ж е 
часно, затем не реже двух раз в 
сутки. Для контроля за сохран
ностью продукции, взятия проб, 
осмотра воздухоохладителей и 
ухода за психрометром персо
нал входит в камеры с РГС со 
специальным дыхательным ап
паратом, двусторонним перего

Рис. 80. Изменения концентрации ком
понентов газовой среды в процессе 
вывода камеры хранилища на задан
ный газовый режим:
/ — азот; 2 — кислород; 3 — диоксид уг* 
лерода; / — процесс формирования газо
вой среды в камере; И — процесс созда
ния азотной среды; /// — физиологический 
процесс.



ворным устройством и спасательным шнуром, на минимально ко
роткий срок. Вход в камеры с газовой средой менее двух человек 
запрещен. Снаружи около люка должен находиться один человек 
с дыхательным аппаратом, баллонами сжатого воздуха (АСВ-2) 
или кислорода (К И П -8),  рассчитанными на 30 мин. Без дыхатель
ного прибора в камеры разрешено входить при концентрации кис
лорода 20 %.

Перед выгрузкой продукции газовую среду из камер удаляют 
через сбросные трубопроводы сборно-сбросных коллекторов. Ее 
вытесняют атмосферным воздухом без пуска в работу всей уста
новки. Наличие нормальных условий для работы персонала  
устанавливают по показаниям газоанализатора.

Хранение яблок в РГС — один из самых эффективных мето
дов хранения. В РГС предупреждаются низкотемпературные 
заболевания, лучше сохраняются вкус, аромат и консистенция. 
Потери снижаются в два-три раза, сроки хранения увеличи
ваются в полтора-два раза.

Х ранение в М ГС. При хранении в емкостях из пленок накоп
ление диоксида углерода и снижение концентрации кислорода 
происходит естественным путем, вследствие дыхания плодов. Оно 
не поддается точному регулированию, однако газовый состав 
атмосферы внутри упаковок можно частично менять подбором  
различных пленок, изменением вместимости упаковок и темпера
туры. Существует несколько способов хранения плодов в поли
мерных селективно-проницаемых пленках: в мелких упаковках 
(полиэтиленовых пакетах и мешках); в ящиках с полиэтилено
выми вкладышами; в контейнерах с полиэтиленовыми вкладыша
ми; в контейнерах-мешках с диффузионными вставками; под 
полиэтиленовыми накидками с силиконовыми вставками.

При первом способе плоды укладывают в узкие полиэтилено
вые пакеты вместимостью 1...3 кг, которые затем герметизируют 
(запаивают). В результате срок хранения яблок и груш увели-

64 . У величение ср ок ов  х р ан ен и я  и сн и ж ен и е  п отер ь  м ассы  ч ер н ой  см ор оди н ы  
и сл и в  при со д ер ж а н и и  в пол и эти л ен овы х п а к ета х  (по данным В. М. Найченко)

Продукция Число дней хранения Потери массы, %

в ящиках* в пакетах в ящиках в пакетах

Черная смородина:
Г олиаф 27 87 6,88 0,2
Лакстона 30 84 9,32 0,11
Неа политанская 30 87 7,11 0,11

Слива:
Венгерка итальянская 40 60 6,97 0,2
Анна Шпет 79 79 8,76 0,1
Венгерка обыкновенная 46 88 4,03 0,2

* Вместимость ящиков 4. .5 кг.



чивается, потери массы сокращаются. Лишь плоды немногих 
сортов непригодны для хранения в полиэтиленовой упаковке.

Продолжительность хранения черной смородины и слив при 
температуре 1... 1,5 °С и относительной влажности воздуха
85...95 %  значительно увеличивается после закладки продукции 
в полиэтиленовые пакеты вместимостью 0,5; 1 и 1,5 кг (табл. 64) .

Хранение плодов в ящиках с вкладышами из полиэтиленовой 
пленки отличается от обычной упаковки только большим разме
ром вкладыша, рассчитанного на ящик вместимостью 20...25 кг. 
Перед загрузкой плоды охлаждают до температуры 0 .. .2°С ,  
чтобы избежать запаривания и образования конденсата, затем  
закрывают вкладыши.

Состав газовой среды в первые три-четыре недели изменя
ется следующим образом: концентрация диоксида углерода повы
шается до З .. .6% , содержание кислорода снижается до  6 . . .10% .  
Относительная влажность воздуха достигает 90...95 % и более. 
Способ не требует герметизации помещения, его можно приме
нять в обычных холодильных камерах.

В контейнеры с полиэтиленовыми вкладышами плоды загру
жают непосредственно в саду. На дно контейнера насыпают 
небольшой слой стружки, внутрь его помещают полиэтиленовый 
вкладыш, в который и загружают отсортированную продукцию. 
Автопогрузчиками контейнеры отвозят в хранилище. Первые 
три дня вкладыши держат открытыми для лучшего охлаждения  
и испарения влаги с плодов. Потом пленку плотно заправляют за 
края контейнера или заклеивают липкой лентой. С помощью  
электропогрузчиков контейнеры устанавливают в камере холо
дильника высотой в три — шесть рядов. В контейнерах чаще все
го создается следующая газовая смесь (% ):  С 0 2 — 3...6, 0 2 —
7...11, N — 83...90. Температуру в камере поддерживают на 
уровне 0°С, в контейнерах она достигает 1 °С.

Данный способ экономически выгоден в результате сокращ е
ния затрат при упаковывании и транспортировании плодов из 
сада, лучшего использования объема хранилищ, сокращения  
потерь массы и повышения качества продукции. Хранение плодов  
в контейнерах с полиэтиленовыми вкладышами значительно 
сокращает естественную убыль и сохраняет высокую сортность 
партии (табл. 65).

Перед реализацией во всех случаях хранения в пленках после 
выгрузки из холодильника пакеты, ящики или контейнеры с про
дукцией сразу раскрывают во избежание образования конден
сационной влаги.

Плоды хранят в больших полиэтиленовых контейнерах (меш
ках) с диффузионными вставками (окнами) из специальной си- 
ликоно-каучуковой ткани (эластомера), обладающей селективной 
проницаемостью для газов. Такие контейнеры представляют со-



Упаковка 1-й сорт Нестандарт Брак Убыль массы

Ящик № 30 с перекладкой
стружкой
Контейнер:

87,7 5,9 3,0 3,8

без вкладыша 91,7 4,8 1.2 2,3
с вкладышем 96,2 2,2 0,7 0,9

бой мягкий мешок из полиэтиленовой пленки 1 (рис. 81) толщиной
120...200 мкм. В одной из боковых сторон на половине высоты вмон
тирована диффузионная вставка 2. На дно контейнера с помощью  
электропогрузчика помещают поддон 4 с несколькими ящиками, 
затем стенки контейнера поднимают и расправляют, после уста
навливают второй поддон с ящиками и т. д. Верхнюю, свободную  
часть контейнера завязывают бечевкой. Загруженные контейнеры 
устанавливают в штабель высотой в три ряда.

Газовый режим в контейнерах стабилизируется в течение 
трех-четырех недель после загрузки. Каждые 4...5 сут проверяют 
состав газовой среды.

Разгруж ают контейнеры после того, как плоды постепенно 
приспособятся к естественной атмосфере. Контейнеры развязы
вают, открывают верхнюю часть и оставляют в камере на
5...7 сут, затем опускают края контейнера до поддона и вновь 
выдерживают 3...4 сут. После плоды направляют на реализацию.

Плоды, упакованные в ящики 
с полиэтиленовыми вкладышами и 
штабеля под полиэтиленовыми на
кидками, сохраняют более стабильно 
сухие вещества, сахара, органиче
ские кислоты, характеризуются боль
шим количеством витамина С и плот
ной консистенцией. Показатели вы
хода товарной продукции приведены 
в таблице 66.

На предприятиях многих регионов 
страны таким способом ежегодно  
хранят около 100 тыс. т моркови, 
капусты, яблок. Использование по-

Рис. 81. Контейнер из полиэтиле- лезной ™ ощади холодильных камер 
на с диффузионной вставкой: при этом составляет не менее 8 8  /$.
I — полиэтиленовая  пленка: 2 -  По Сравнению С 0 6 Ы Ч Н Ы М  Хранением
ди ф ф узион ная  вставка ;  3 -  трубка ХОЛОДИЛЬНИКе СПОСОб ОбеСПвЧИВаеТ 
с заж им ом  д ля  взятия  проб га за  на
анализ ;  4 — поддон; 5 — перевя- С о к р а щ е н и е  П О Т е р Ь ,  В ТОМ
з ан н а я  горловина.



Упаковка Стандарт, Отход, % Естествен
% ная убыль

технический абсолютный массы, %

Яшики 74,9 14,7 8,8 1,6
с полиэтиленовым вклады
шем (25 кг)
Штабеля

89,7 7,5 2,2 0,6

с полиэтиленовой накидкой 
(250 кг)

92,3 2,3 4,7 0,7

числе в результате уменьшения естественной убыли массы, в 
полтора — два раза. Выход товарной продукции после 7...8 мес 
хранения овощей достигает 85...96 %.

§ 12. Подготовка хранилищ к приему нового урожая
Повышенная влажность воздуха в овоще- и плодохранилищах, 
необходимая для нормального хранения продуктов, способствует  
развитию грибной и бактериальной флоры, деревянные кон
струкции часто загнивают. Поэтому все без исключения храни
лища ежегодно до закладки в них продукции нового урожая  
ремонтируют и дезинфицируют, против грызунов проводят дер а
тизацию.

Из освободившегося к лету хранилища выносят инвентарь 
и машины, разобранные на части закрома и стеллажи (для 
просушки и дезинфекции). Хранилище очищают от всех расти
тельных остатков, тщательно обрабатывают потолок и стены. 
Весь собранный мусор сжигают или после обеззараживания  
закапывают в землю. Просушивают хранилище проветриванием. 
Затем при необходимости проводят текущий или капитальный 
ремонт. Для борьбы с грызунами щели и норы засыпают битым 
стеклом или кирпичом, затем заливают цементом; вентиляцион
ные каналы в камерах затягивают металлической сеткой.

Дезинфицируют хранилища сернистым газом, парами ф орма
лина или раствором оксидифенолята натрия. Для создания необ
ходимой концентрации этих веществ помещения герметизируют: 
плотно подгоняют оконные рамы и двери, закрывают выходные 
отверстия вентиляционных каналов, замазывают или заклеивают 
щели и т. д.

В хозяйствах сернистый газ чаще всего получают на месте, 
сжигая в хранилище черенковую серу. Д ля этого применяют 
специальные печки или противни, размещаемые на слое песка 
(в противопожарных целях). Расход серы 30...90 г /м 3. При ис
пользовании сернистого газа из хранилища выносят машины,



механизмы и приборы, чтобы не допустить коррозии металличе
ских частей. Дезинфекцию проводят при температуре воздуха  
не ниже 16...18°С, но лучше при 20...25°С.

Холодильные камеры и секции хранилищ окуривают сер
нистым ангидридом только в противогазах и под руководством 
специалиста. Применяют сжиженный сернистый ангидрид. Из 
баллона, стоящего на весах, его подают в камеры и секции 
(предварительно герметизированные) по трубопроводу, располо
женному под потолком и соединенному с коллектором. К послед
нему гибким шлангом подключают баллон с газом. По .убыли 
массы баллона судят о расходе фумиганта. Расход газа 100 г /м 3.

Хранилища, расположенные вблизи помещений, где установ
лено стационарное металлическое оборудование, сернистым га
зом не дезинфицируют. В таких случаях используют формалин 
или другие препараты.

Если на расстоянии менее 300 м от хранилища расположены  
жилые дома или оно находится в подвальном помещении, то 
газацию сернистым газом не проводят, а применяют влажную  
дезинфекцию 1 %-м раствором формалина (1 л 40 %-го фор
малина на 4 0 л  воды). Раствором покрывают все поверхности  
в хранилище из расчета 0,25...0,3 л / м 2. Наиболее эффективный 
способ обработки хранилищ — аэрозольный. Аэрозоль получают, 
используя тракторный аэрозольный генератор «Ракета», генера
торы АГ УД-2 или типа «Микрон». Неразведенный 40 %-й ф ор
малин аэрозольными генераторами превращают в туман (размер  
капель формалина около 50 мкм). Расход препарата 20...40 мл/м .

Дезинфекцию проводят при температуре не ниже 18.. .20°С  
и относительной влажности воздуха 95...97 %. Там, где это воз
можно, температуру повышают до 25 °С, относительную влаж 
ность воздуха до 100 %. При таких условиях токсическое дей
ствие формалина возрастает, и дезинфекция более эффективна.

Если нет аэрозольных генераторов, то летом хранилища оку
ривают формальдегидом. В металлическую бочку вместимостью 
200 л вносят 40 %-й формалин (13 кг) и быстро добавляют пер
манганат калия (6,5 кг). Выделяющиеся пары формальдегида  
разносятся по хранилищу воздушными потоками, создаваемыми  
переносными вентиляторами, которые устанавливают у бочек. 
Продолжительность обработки 1 ч, помещение оставляют герме
тически закрытым на 1 сут. Дезинфицируют всю тару, бывшую  
в употреблении. Ее опрыскивают в одной из камер 0,5 %-м рас
твором купрозана и просушивают на воздухе.

Хорошим дезинфицирующим средством служит 2...3 %-й рас
твор оксидифенолята натрия (препарат Ф -5), сильно действую
щий на плесени. Норма расхода 0,3 л / м 2.

Хранилища, в которые закладывают на хранение семенные 
фонды картофеля, маточники корнеплодов или капусты, дезин



фицируют 4 %-м раствором хлорной извести, затрачивая 0,25... 
0,3 л /м 2. При хранении продукции, предназначенной на продо
вольственные цели, хлорную известь не применяют, так как ее 
запах передается продукции.

Обработанные тем или иным препаратом хранилища выдер
живают в гермети «фованном состоянии 2...3 сут, после чего 
открывают окна'и двери, вентиляционные каналы и тщательно 
проветривают. Затем все поверхности внутри помещения (кроме 
пола и окон) белят смесью свежегашеной извести и медного 
купороса (1,5...2 кг извести и 200 г купороса на ведро воды). 
Добавка последнего предупреждает на длительное время разви
тие грибной флоры.

Для дератизации хранилищ раскладывают отравленные при
манки (хлеб, зерна пшеницы и др.) с фосфидом цинка или зоо 
кумарином. Для отпугивания грызунов наружные стены храни
лищ и почву около них опрыскивают 2 %-м креолином или 
2 %-й суспензией гексахлорана.

После дезинфекции, побелки и дератизации вносят приборы 
(термометры, психрометры), оборудование для обработки про
дукции, если его дезинфицировали отдельно, и по акту сдают  
хранилище в эксплуатацию. Все работы по дезинфекции и дер а
тизации выполняют лица, прошедшие специальную подготовку. 
Соблюдают правила общественной и личной безопасности, изло
женные в специальных инструкциях. Камеры, секции, тару обра
батывают в противогазах и спецодежде. Подготовленные храни
лища принимает комиссия с участием товароведов, представи
телей санитарной и пожарной инспекций, материально ответ
ственных лиц.

После приемки за 2...3 сут до загрузки камер температуру 
доводят до необходимого при хранении уровня и поддерживают  
ее до конца загрузки. Загрузку камер, наблюдение и обеспе
чение режима хранения, размещение продукции и реализацию  
проводят в соответствии с ранее составленным планом.

§ 13. Учет продукции, заложенной на хранение

Потери массы и качества овощей, плодов и картофеля при хра
нении различны. При правильной организации хранения они 
в основном происходят в результате дыхания объектов и частич
ного испарения из них влаги. Соблюдая правила подготовки 
продукции к предполагаемому способу хранения и поддерживая  
оптимальные по температуре и влажности воздуха режимы, 
удается снизить потери и в результате этих процессов.

У различных видов плодов и овощей соотношение потерь 
в результате расхода сухих веществ на дыхание в суммарных

зоз



потерях их массы неодинаково. На 70...90 % естественная убыль 
обусловлена потерями воды и на 10...30 % — сухих веществ.

Под естественной убылью свежих овощей, плодов и карто
феля понимают уменьшение их массы в процессе хранения вслед
ствие потерь сухих веществ на дыхание и частичное испарение 
влаги. В нормы естественной убыли не входят потери, обра
зующиеся вследствие повреждения тары, а также брак и отходы, 
получаемые при хранении и товарной обработке.

Нормы естественной убыли устанавливают на стандартные 
свежие овощи, плоды и картофель при хранении в таре и без  
тары. Их дифференцируют с учетом вида продукции, типа скла
да, срока хранения, они отражают сезон (осень, зима, весна, 
лето) и физиологическое состояние овощей, плодов и картофеля, 
закладываемых на хранение.

Установленные нормы — предельные, их применяют только 
в том случае, если при проверке фактического наличия продук
ции оказывается недостача против учетных данных. Естествен
ную убыль списывают с материально ответственных лиц по 
фактическим размерам, но не выше установленных норм. Списы
вают естественную убыль только после инвентаризации продук
ции на основе соответствующего расчета, составленного и утвер
жденного в установленном порядке. Размер фактической есте
ственной убыли определяют по каждой партии отдельно, сопо
ставляя данные о количестве при полном израсходовании партии 
или фактических остатков, выявленных при инвентаризации 
с остатками по данным бухгалтерского учета. Предварительное 
списание естественной убыли не разрешается.

Естественную убыль свежих овощей, плодов и картофеля 
при хранении исчисляют к среднему остатку продукции за каж 
дый месяц хранения. Среднемесячный остаток определяют по 
данным на 1, 11, 21-е числа текущего и 1-е число последующего  
месяца. При этом берут 0,5 остатка на 1-е число данного месяца, 
остаток на 11 -е, остаток на 21 -е число того же месяца и 0,5 остатка 
на 1-е число последующего месяца. Полученную сумму делят на 
три. Естественную убыль в процентах исчисляют к среднемесяч
ному остатку. Окончательный размер естественной убыли по 
каждому виду продукции определяют как сумму ежемесячных 
начислений убыли за инвентаризационный период (см. прило
жение) .

Абсолютный отход представляет собой отдельные экземпляры 
продукции, полностью пораженные болезнями или физиологиче
скими расстройствами: ткани, ростки клубней корнеплодов, луко
виц, отходы при зачистке кочанов, т. е. непригодные для ис
пользования части продукции. В отличие от естественной убыли, 
которую выражают в процентах к первоначальной массе партии 
продукции, абсолютный отход устанавливают в процентах к ко



нечной массе. Абсолютный отход списывают в соответствии с 
составленным актом, в котором указывают причины образования  
брака. Акт утверждается руководством хозяйства.

Технический брак — продукция, частично поврежденная при 
хранении фитопатологическими заболеваниями, вредителями, 
подмороженная, сильно увядшая и т. д. После соответствующей  
подготовки ее можно использовать на переработку или на корм 
скоту. Величину технического брака определяют, как и абсолют
ный брак, в процентах к конечной массе при товароведном ана
лизе в соответствии с действующими стандартами.

При недостаче продукции выше допустимых норм составляют  
акт (с участием бухгалтерии) как на потери массы, не покры
ваемые нормами естественной убыли. При переработках и сор
тировании продукции все отходы (испорченная часть, земля, 
примеси и т .д . )  списывают по акту, который подписывают кла
довщик, члены комиссии и шофер, вывозящий отходы из хра
нилища.

В связи с тем что иногда на хранение закладывают несор
тированную продукцию с теми или иными дефектами, появля
ется необходимость установить фактическую естественную убыль 
при хранении овощей, плодов и картофеля. Для этого от каждой  
партии отбирают пробы (повторность 9 . . .10-кратная, масса пробы
5... 10 кг) и взвешивают их с точностью до 1 г на оттарированных 
промаркированных весах в начале и конце хранения. По разнице 
взвешиваний и определяют естественную убыль в процентах к 
первоначальной массе.

Для установления единого процента на проверяемую продук
цию вычисляют средний процент по всем пробам. Пробы, резко  
отклоняющиеся от среднего, не учитывают.

Результаты проверки фактической и естественной убыли 
оформляют актом. Если необходимо установить норму убыли 
заложенной продукции по месяцам, то пробы взвешивают е ж е 
месячно.

К онтрольны е вопросы  и за д а н и я . 1. Охарактеризуйте овощи, плоды и кар
тофель как объект хранения. 2. Какие физические свойства плодоовощной про
дукции учитывают при конструировании машин для уборки, сортирования и 
транспортирования, а какие при проектировании и эксплуатации хранилищ? 
3. Назовите факторы, обусловливающие интенсивность образования раневой 
перидермы у картофеля и корнеплодов. 4. Какова взаимосвязь степени зре
лости плодов и их лежкости при хранении? 5. Перечислите пути предупрежде
ния израстания картофеля и овощей при хранении. 6. Какие физиологические 
расстройства овощей, плодов и картофеля проявляются при их хранении? Назо
вите пути предупреждения потерь качества и массы плодоовощной продукции. 
7. Как сократить до минимума потери качества и массы овощей, плодов и кар
тофеля при хранении? 8. В чем сущность термоанабиоза и аноксианабиоза? 
9. Охарактеризуйте особенности режимов хранения отдельных групп овощей и 
плодов. 10. Почему до сих пор распространены полевые способы хранения ово
щей и картофеля? 11. Какие требования предъявляют к хранилищам? 12. Какова



минимальная интенсивность вентилирования продукции? 13. Чем отличаклся спс 
собы создания РГС и МГС в овоще- и плодохранилищах? 14. Как хранилища 
подготавливают к приему нового урожая? 15. В чем заключается сущность учета 
овощей, плодов и картофеля при хранении? 16. Какие факторы влияют на естест
венную убыль продукции при хранении?

Глава 17 
ПЕРЕРАБОТКА КАРТОФЕЛЯ, ОВОЩЕЙ И ПЛОДОВ 

§ 1. Классификация способов переработки

Переработка части овощей, плодов и картофеля в местах произ
водства — важнейший путь сохранения пищевых ресурсов. Су
щественное значение она имеет и в повышении экономической 
эффективности производственной деятельности хозяйств в ре
зультате более полной и рациональной реализации ценной про
дукции и использования рабочей силы в межсезонный период.

Способы переработки картофеля, овощей и плодов разнооб
разны. В зависимости от способов воздействия на сырье и проис
ходящих в нем процессов их разделяют на следующие группы: 
б и о х и м и ч е с к и е  — квашение, соление, мочение, производ
ство плодово-ягодных и виноградных вин; х и м и ч е с к и е  — 
консервирование веществами антисептического действия (сер
нистой и сорбиновой кислотами, пропионатами и др.) и марино
вание; ф и з и ч е с к и е  — термостерилизация (при производстве 
консервов), сушка, замораживание, лучевая стерилизация и др.; 
м е х а н и ч е с к и е  — производство крахмала из картофеля и др.

Переработанная продукция должна по качеству отвечать 
требованиям государственного нормирования и санитарным нор
мам. При переработке любых видов сырья обязательно выпол
няют все правила ведения технологического процесса и обеспе
чивают должный технохимический и микробиологический конт
роль.

В зависимости от местоположения и направленности в хозяй
ствах создают перерабатывающие предприятия. Наиболее рас
пространены квасильно-засолочные пункты, цехи по производству 
соков, компотов, варенья, джемов и пюре, морозильные уста
новки, овоще- и плодосушильные цехи, консервные заводы и 
картофелеперерабатывающие предприятия.

При переработке овощей, плодов и картофеля внедряют 
безотходную технологию. Безотходная технология — это принцип 
организации технологического производства, при котором обес
печивают рациональное и комплексное использование всех ком
понентов сырья и не наносят ущерб окружающей среде. Основ
ные направления безотходной технологии переработки овощей и 
плодов следующие: сушка плодоовощных отходов; изготовление



плодового порошка и желирующего концентрата из яблочных 
выжимок при производстве сока; комплексная переработка то
матных отходов; выработка крахмала; утилизация плодовых 
косточек и семян овощных культур.

§ 2. Факторы, влияющие на качество продуктов

П одготовка сы рья. Качество продуктов, вырабатываемых из 
овощного и плодового сырья, зависит от очень многих условий. 
Основные из них следующие: качество и сортовые особенности 
сырья; соблюдение технологических операций по подготовке 
сырья к переработке; состав компонентов, вводимых в продукт 
(рецептура); соблюдение схем и режимов технологического про
цесса; вид тары, в которую помещают продукт, ее состояние и 
качество подготовки.

Для получения продукции высокого качества сырье должно  
быть однородным по степени зрелости, окраске и размерам. 
В связи с этим при многих видах переработки его сортируют 
и калибруют по данным признакам. Подготовленное таким обра
зом сырье лучше обрабатывается, различные процессы (физиче
ские, химические, биохимические и микробиологические) проте
кают в нем более равномерно, продукция приобретает хороший 
вид и лучшие вкусовые качества. Она, как правило, более ком
пактно укладывается в тару.

По качеству и размерам сырье сортируют вручную на столах 
с бортиками, препятствующими скатыванию объектов. При боль
ших объемах производства пользуются ленточными транспор
терами со скоростью движения ленты 0,1.. .1,5 м /с . Сырье на лен
те размещают в один слой. Рабочее место сортировщиков — по 
обеим сторонам транспортера. На предприятиях большой произ
водительности устанавливают калибровочные машины с набором  
сит с отверстиями разного сечения. Сортируется сырье на ситах 
или во вращающихся барабанах (например, при калибровании 
зеленого горошка).

С орта. Огромное значение имеют и сортовые особенности 
культур. Только определенные сорта пригодны для выработки 
той или иной продукции высокого качества. Так, квашеную ка
пусту хорошего качества получают только из кочанов поздне
спелых и некоторых среднеспелых сортов. Очень ярко выражено 
влияние сорта на качество соленых огурцов, моченых яблок 
и т. д. Разработаны и утверждены унифицированные техноло
гические требования к сортам: горошка овощного, лука, огур
цов, перца сладкого, томатов, фасоли овощной, абрикосов, 
вишни, персиков, слив, черешни, яблок и винограда, предназна
ченных для консервирования. Это способствует улучшению каче



ства сырья для переработки, повышению пищевой ценности кон
сервов, механизации производственных процессов.

М ойка. Важнейшее условие при переработке любого пище
вого сырья — приведение его в должное санитарное состояние. 
Овощи, многие плоды и картофель всегда в той или иной степени 
загрязнены остатками почвы и содержат огромное количество 
эпифитных и почвенных микроорганизмов, среди которых нахо
дятся гнилостные, в том числе представители группы B a d .  coli 
(кишечная палочка). На поверхности всех объектов обычно при
сутствуют плесневые грибы и различные расы дрожжей. Поэтому 
сырье тщательно моют питьевой водой. Расход воды в среднем 
0,7 л/кг.

Применяют специальные моечные машины различных типов 
(вентиляторные, кулачковые, элеваторные, барабанные и др.).  
Наиболее распространена вентиляторная моечная машина, со 
стоящая из ванны, внутри которой проходит труба с отверстиями 
для подачи воздуха. Загружаемое в ванну сырье моют проточной 
бурлящей водой. Выгружают его из ванны транспортером с лен
той из металлической сетки. Сырье, находящееся на транспор
тере, при выходе из ванны обмывается водой из душа. При отсут
ствии машин сырье моют в наклонных лотках (на ситах) проточ
ной водой, в лотках с решетчатым дном (их опускают в различ
ные емкости: чаны, ванны и т. п.) и другими способами. Завер
шающий этап — промывание под душем.

О чистка. К технологическим операциям подготовки относят 
освобождение сырья от покровных тканей или разрезание на 
части. В первом случае применяют механическую, термическую  
и химическую очистку. Так, для очистки картофеля и корнепло
дов чаще всего используют машины, рабочие полости которых 
оборудованы шероховатой поверхностью из абразивной основы. 
Об нее и обдирается приведенное в движение сырье.

Термической обработке чаще всего подвергают томаты, поме
щая их на 1...2 мин в кипящую воду или обрабатывая паром
10...20 с. За это время прогревается только кожица и расщепля
ется протопектин, соединяющий ее с мякотью плода. На промыш
ленных предприятиях моментальную очистку картофеля и лука 
проводят обжигом в специальных печах при температуре свыше 
1000°С. Химическая очистка основана на расщеплении прото
пектина щелочами. Персики 30...60 с обрабатывают в 3 %-м ки
пящем растворе щелочи, а морковь в 3...6 %-м с последующим  
промыванием холодной водой.

И змельчение. Корнеплоды измельчают корнерезками с раз
личным устройством и расположением ножей. Картофель и кор
неплоды режут на кружки или в виде кубиков и столбиков (лап
ши), капусту — в виде стружки, яблоки — на кружки или доль
ки. Некоторые плоды разделяют на половинки (груши, персики).



Бланш ирован ие (инактивация ферментов). Существенный  
прием подготовки во многих схемах технологического процесса. 
Сырье кратковременно обрабатывают горячей водой или паром 
(бланшируют). Продолжительность бланширования и темпера
тура, при которой его проводят, неодинаковы для различных 
объектов. Плоды с нежной мякотью (например, сливы) бланши
руют при температуре 80 °С, яблоки — при 80...95 °С. При блан
шировании повышается проницаемость растительной ткани и 
цитоплазмы в результате коагуляции белков. Такая обработка  
облегчает испарение воды при сушке, выделение соков из рас
тительной ткани, а при варке варенья сахарный сироп легко 
проникает в ткань ягод или плодов.

Бланширование предупреждает потемнение плодов и овощей 
во время технологических процессов, так как при этом разруш а
ются ферменты пероксидаза и каталаза. При такой обработке  
значительно уменьшается численность микрофлоры, а из тканей 
частично удаляется кислород, что способствует сохранению в 
продукте легкоокисляемых витаминов.

У некоторых видов сырья при бланшировании улучшаются  
вкус и аромат в результате устранения горечи, удаления неж е
лательных эфирных масел и расщепления некоторых органиче
ских соединений. Кроме того, уменьшается объем сырья, оно 
становится более пластичным и удобным при заполнении емко
стей для консервирования. Бланширование сопровождается  
некоторыми потерями сухих веществ (растворимых), особенно  
при использовании воды.

Чаще всего бланширование проводят в котлах, вмазанных 
в топку. Более стационарного режима нагревания достигают 
в котлах с двойными стенками, между которыми пропускают пар. 
На заводах по переработке овощей и плодов установлены непре
рывнодействующие бланширователи (скребкового типа и др.).

Р ецептура и ее компоненты. Не менее важным фактором, 
влияющим на качество будущей продукции, служит и качество 
других видов сырья, вводимых при ее выработке. Во всех солено
квашеных продуктах существенную роль играет качество пова
ренной соли, в подслащенных — качество сахарного песка. Соль, 
используемая при приготовлении всех видов продуктов, должна  
отвечать требованиям стандарта. Непригодна соль йодированная 
или обладающая горьковатым привкусом в результате содер ж а
ния сернокислых солей натрия и магния, особенно при кваше
нии капусты.

Вкусовые качества и аромат солено-квашеных продуктов, 
различных консервов, продуктов с сахаром зависят от состава 
введенных компонентов. Соленые огурцы с добавлением сельде
рея приобретают специфический вкус. Учитывая запросы потре
бителей, большинство овощной и плодовой продукции выраба



тывают на основе разработанных рецептур и технологических 
инструкций.

Т ара . Качество продукции в большой степени зависит от вида 
тары, ее подготовки и состояния. Наиболее распространенная  
тара — деревянные бочки, стеклянные бутыли, банки и бутылки. 
В некоторых отраслях промышленности (например, в консерв
ной) применяют металлическую тару (банки различной вмести
мости) или специфические деревянные резервуары — специаль
ные крупные бочки — буты (в виноделии). Тара — необходи
мый и дорогостоящий предмет. Поэтому всю деревянную тару 
и большинство стеклянной используют многократно. Употреб
ляют и тару из синтетических материалов.

Б о ч к и .  Для плодоовощной продукции их изготавливают из 
дубовой, осиновой, липовой, буковой и чинарной клепки. На 
большинство видов клепки и специальные бочки (для вина, пива 
и др.) существуют государственные стандарты. На бочки наби
вают от четырех до шести железных обручей. Для предохране
ния от ржавчины их покрывают масляной краской.

В центре одной из клепок на каждой бочке находится шпун
товое отверстие диаметром 35 мм. Иногда его сверлят в днище. 
Д ля закупоривания шпунтовых отверстий из мягкой древесины  
(липы, осины, тополя, ветлы и др.) вытачивают пробки в форме 
усеченного конуса длиной 60 мм.

Хранят бочки в подвалах или в других прохладных помеще
ниях с достаточной влажностью воздуха. В крайнем случае, их 
укладывают на площадке и укрывают соломенными матами.

Подготовка бочек состоит из многих приемов. Так, бывшие 
в употреблении бочки осматривают и при необходимости ремон
тируют. Затем их тщательно очищают и удаляют вещества, 
влияющие на качество продуктов, замачивают и дезинфицируют. 
Чистят бочки мокрым способом, ослабив обручи и вскрыв купо- 
рочное дно. Моют их жесткими травяными щетками или мочал
ками. После бочки замачивают на 15...20 сут, меняя воду четыре- 
пять раз. Вымачивают бочки и в проточной воде. Вода должна  
быть чистой и прозрачной. Особенно тщательно замачивают но
вые дубовые бочки, так как из них необходимо удалить избыток 
дубильных веществ.

Дезинфицируют и дезодорируют бочки ошпариванием и обра
боткой щелочью. Подготовленную тару перед наполнением про
дуктами окуривают сернистым ангидридом в плотно закрытом 
помещении. Иногда их дезинфицируют серой: ее сжигают в ж а 
ровнях, над которыми опрокидывают бочки, или непосредственно 
в бочках сжигают серные фитили. Окуренные любым способом  
бочки споласкивают чистой водой и сразу загружают продук
тами. Бочки, предназначенные для варенья и повидла, должны  
быть сухими. Бочки, особенно из дерева мягких пород и пористо



го бука, обрабатывают пищевым парафином марок А и Б. Д е р е 
вянные пробки (шпунты) перед употреблением кипятят 10... 
15 мин в воде, просушивают и узкими концами (до половины) 
опускают в расплавленный парафин.

С т е к л я н н а я  т а р а .  Сначала ее погружают в 2...3 %-й 
раствор каустической соды, затем промывают подогретой водой 
с помощью ершей (волосяных щеток) и дважды ополаскивают 
чистой водой. При необходимости загрязненную тару замачи
вают в хлорированной воде (0,3 г хлорной извести на 1 л воды).

§ 3. Приготовление квашеных и соленых продуктов

П роцесс кваш ения. Квашением называют консервирование неко
торых овощей и плодов в результате накопления в них молочной 
кислоты и других побочных продуктов брожения. Квашение —  
типичный пример ацидоценоанабиоза. Так готовят капусту, огур
цы, томаты и яблоки, в меньших объемах — арбузы, груши, 
корнеплоды (морковь, свеклу) и ягоды (бруснику и некоторые 
другие). Создание анаэробных условий в продукте препятствует 
развитию в нем большей части бактериальной флоры, и о со 
бенно гнилостной, для существования которой необходим кисло
род. Этого достигают содержанием продукта, подготовленного 
к брожению, под гнетом в собственном соку или в приготовлен
ных растворах с добавлением соли, а иногда и сахара. Слой ж и д 
кости (сока, рассола и т. д.) изолирует всю массу продукта от 
кислорода атмосферы.

Для успешного развития молочнокислых бактерий в закваши
ваемой среде должно быть достаточно водорастворимых ве
ществ, и прежде всего сахаров. Капуста белокочанная, пред
назначенная для переработки на квасильно-засолочных пунктах, 
должна содержать (не менее): сахаров 4...5 %, сухих раствори
мых веществ 8 %, витамина С 4 0 м г% . Технологическим требо
ваниям отвечает капуста белокочанная сортов Белоснежка, 
Бирючекутская 138, Брауншвейгская, Завадовская, Краснодар
ская 1, Лада, Молдаванка, Московская поздняя 15, Подарок, 
Столичная, Харьковская зимняя. Южанка 31.

Обычно в значительной части продуктов, подвергающихся 
молочнокислому брожению, сахара присутствуют в нужном коли
честве. Доступными для бактерий они становятся в результате 
диффузии и механического разрушения растительных тканей (на
пример, при подготовке к квашению капусту шинкуют).

Исключительное значение при квашении имеет создание повы
шенного осмотического давления в продукте. Молочнокислые 
бактерии выдерживают значительно большее осмотическое д ав 
ление, чем многие другие, в том числе гнилостные бактерии. 
Создают повышенное осмотическое давление введением в про

за



дукт поваренной соли, а в некоторых случаях и сахара (при 
мочении яблок, брусники и д р .) .  Однако соль не следует рас
сматривать только как регулятор осмотического давления. Она 
придает вкус продуктам, способствует плазмолизу клеток и тка
ней, в результате чего выделяется значительное количество сока 
(это особенно хорошо видно при смешивании соли с нашинко
ванными листьями капусты). Поэтому группу квашеных продук
тов, в которые вводят значительное количество соли, обычно 
называют солено-квашеными. Прежде всего относится это к 
капусте, в которую вводят 1,7 % соли (к массе всех продуктов 
в рецептуре), томатам и огурцам, заливаемым 6...9 %-м рас
солом.

В рассматриваемых продуктах находятся различные группы 
молочнокислых бактерий. На первом этапе брожения наблюда
ется развитие «нетипичных» (гетероферментативных) бактерий, 
сбраживающих сахара с образованием не только молочной кис
лоты, но и других веществ: уксусной, муравьиной, пропионовой 
и янтарной кислот, этилового спирта, различных эфиров, диок
сида углерода. Такие бактерии в числе продуктов своей жизне
деятельности выделяют около 50 % молочной кислоты. Выделив
шиеся побочные соединения придают заквашиваемому продукту 
специфические аромат и привкус.

При накоплении в продукте молочной кислоты 0,7...! % про
исходит смена бактериальной флоры: развиваются формы, спо
собные выдерживать большие концентрации кислоты. В таких 
условиях интенсивно действуют капустная палочка B a d .  brass icae  
f e r m e n t a t i , а в огурцах B a d .  cucumer is  f ermentat i .  Это «типич
ные» (гомоферментативные) бактерии, способные превращать 
90 % сахаров в молочную кислоту и накапливать ее в продукте 
до 2,4 %.

Параллельно с молочнокислым брожением в заквашиваемых  
продуктах наблюдается спиртовое. Д р ож ж и  хорошо развиваются  
в кислой среде и выдерживают большую концентрацию соли. 
Поэтому в квашеных продуктах всегда содержится этиловый 
спирт и накапливается диоксид углерода.

В процессе квашения могут развиваться и нежелательные 
микроорганизмы, например из рода A ero bac te r , приспособив
шиеся к высоким концентрациям поваренной соли. Они обра
зуют довольно много газов (диоксида углерода и водорода).  
Развитие таких микроорганизмов стремятся задержать быстрым 
накоплением кислоты в продукте, что достигают брожением при 
более высокой температуре (18 . . .22°С ).  Через пять дней кваше
ния кислотность сока капусты составляет (% ): при температуре
6.. .8°С  — 0,29 (исходная — 0,17); при 10... 12 °С — 0,43; при
18...22 °С — 0,81.

Температура выше 22 °С также нежелательна. При этом разви



ваются маслянокислые бактерии, которые продуцируют масляную  
кислоту, портящую продукт.

Чтобы обеспечить лучшее накопление молочной кислоты, при 
квашении применяют закваску, основу которой составляет Lacto-  
bact. p la n ta r u m .  При использовании чистых культур молочно
кислых бактерий достигают целенаправленного и более интен
сивного молочнокислого брожения, а качество готового про
дукта улучшается. Капуста обычно обладает светлым цветом, 
более приятным ароматом и нежным вкусом без горечи. Увели
чивается и количество аминокислот.

Концентрированную закваску готовят в специальных л абор а
ториях. Она содержит не менее 100 млн бактерий в 1 мл. Перед  
употреблением ее разбавляют 20-кратным количеством кипяче
ной и охлажденной воды. Полученной бактериальной взвеси 
достаточно, чтобы заквасить 5 т капусты. В нашинкованную  
массу закваску вносят с помощью чистых опрыскивателей или 
других распыляющих устройств. Иногда из концентрированной 
закваски готовят рабочую.

Если технологический процесс квашения нарушается (повы
шается температура брожения или в продукт проникает воздух  
вследствие недостаточной герметичности тары и малого количе
ства сока), то на поверхности размножаются дрожжеподобные  
грибы: пленчатые из рода Ca nd id a  и пигментные из рода Torula.  
Размножаются и плесневые грибы из рода Oidium  и д а ж е  из 
родов Penic il l ium  и Aspergi l lus .

Данные микроорганизмы потребляют молочную кислоту, сни
жают кислотность продукта и создают условия для размножения  
гнилостных бактерий. В результате квашеные продукты портятся, 
появляются неприятный запах, дряблость, изменение цвета. 
Иногда при размножении пигментных розовых дрож ж ей кваше
ная капуста розовеет, вкус ее ухудшается. Развиваются соле
устойчивые гнилостные микроорганизмы, например Вас.  mesen-  
tericus fuscus .  Надежное средство сохранения в хорошем виде 
готовых продуктов — содержание их при низких температурах  
(0...2 °С).

Технология кваш ения капусты . Капусту заквашивают целыми 
кочанами или нарезанную (нашинкованную или рубленую). 
Более распространен последний способ. При заквашивании целы
ми кочанами требуются значительно большие емкости.

Квасят капусту с кочерыгой или без нее. В первом случае 
кочерыги сильно измельчают. П еред шинкованием кочерыгу рас
секают ножом на четыре— восемь частей. Если капусту готовят 
без кочерыг, их удаляют ножом вручную или на специальных 
сверлильных машинах. Согласно действующему стандарту, по 
способу приготовления квашеную капусту подразделяют на виды:



шинкованная, рубленая, кочанная с переслойкой шинкованной 
или рубленой и цельнокочанная.

Существует много рецептов приготовления квашеной капусты. 
Однако обязательные компоненты в ней — морковь и соль. Д о 
бавление моркови (3...5 % массы капусты) столовых сортов 
обеспечивает достаточное количество сахаров для питания мо
лочнокислых бактерий и дрожжей, улучшает внешний вид про
дукта, повышает его витаминную ценность. Желательно, чтобы 
и в самой капусте было больше сахара (не менее 4 % ). Соль 
вводят 1,7 % общей массы капусты и моркови. Часто в капусту 
добавляют (% ): целые яблоки до 8, клюкву 2, семена тмина 
0,05, столовую свеклу 6, сладкий перец до 10 или маринованные 
грибы до 9. Для квашения капусты используют дошники, дере
вянные бочки, контейнеры, пленочные материалы.

После удаления зеленых, поврежденных и загрязненных  
листьев кочаны шинкуют. Подготавливают капусту и другие  
виды сырья, вводимые в нее, на поточных линиях квасильных 
пунктов, оснащенных транспортерами и необходимыми маши
нами. Одна из таких линий показана на рисунке 82. Зачищают  
кочаны на столе /. Отходы удаляют с помощью транспортеров 2

Рис. 82. Поточная линия квашения капусты:
/ — стол для удаления листьев; 2 у\ 5 — транспортеры отходов; 3 —  бункер отходов; 
4 — транспортер; 6 — ш и нков альная  машина; 7 — наклонный транспортер ;  8 — 
дозатор моркови; 9 — д озатор  соли; 10 — дошник; 11 — реверснонный конвейер;  12 — 
контейнер;  13 — электропогрузчик;  14 — весы.



и 5. Подготовленные кочаны поступают в шинковальную маши
ну 6. Измельченная капуста попадает на вибрационные сита, 
просеивается и передается на транспортер 7, а оставшаяся на 
ситах (пластинки кочерыги и крупные листья) снова поступает  
в шинковальную машину. Дозатор 8 распределяет чистую на
шинкованную на корнерезке морковь.

Соль предварительно просеивают и пропускают через маг
нитные установки. Нашинкованная капуста вместе с морковью 
и солью с наклонного транспортера 7 попадает на реверсионный 
конвейер 11 и оттуда в приемные контейнеры. Последние уста
новлены по обе стороны реверсионного конвейера на платформах  
товарно-рычажных весов, оборудованных контактами. После з а 
полнения контейнера смесью шинкованной капусты, моркови и 
соли площадка весов 14, опускаясь, включает контакты электро
двигателя реверсионного конвейера, и он начинает двигаться 
в обратную сторону, заполняя второй свободный контейнер.

Взвешенный контейнер электропогрузчиком 13 доставляют  
к дошнику 10. Сталкиватель погрузчика выдвигает вперед кожух  
контейнера без дна, и нашинкованная капуста падает в дошник, 
частично уплотняя находящуюся в нем продукцию. При запол
нении дошника капусту разравнивают железными лужеными, 
деревянными или из нержавеющей стали граблями с длинной  
ручкой. Утрамбовывают ее деревянными трамбовками.

Дошник заполняют капустой выше краев в виде конуса до 1 м. 
Затем капусту укрывают чистым полиэтиленовым полотном или 
марлей в два слоя и оставляют для осадки на 12...24 ч. После 
поверхность разравнивают и добавляют новую порцию нашинко
ванной капусты до краев дошника, закрывают чистыми зелеными 
листьями слоем 5 см, прокипяченным полотном и накладывают 
подгнетный деревянный круг, надавливая его так, чтобы сок на 
5 см закрывал поверхность капусты. Признаком начала бр ож е
ния капусты служит легкое помутнение сока и появление на его 
поверхности пузырьков газов. Образующуюся при этом пену 
удаляют.

В некоторых квасильно-засолочных цехах вместо винтовых 
прессов применяют водно-солевой гнет. После самоуплотнения 
капусты (2 ч) сверху накладывают полиэтиленовую пленку тол
щиной 150...200 мкм, размером на 0,8 м больше диаметра дош 
ника. На пленку ровным слоем насыпают поваренную соль из 
расчета 8 0 к г  на Ю т капусты и постепенно, по мере оседания  
капусты (но не ниже 2 0 см  от верхнего края дошника), нали
вают водопроводную воду — 500...600 л. Вода плотно прижимает  
пленку к стенкам дошника, Создавая надежные анаэробные  
условия для ферментации капусты.

Перед вскрытием дошника для реализации капусты солевой 
раствор откачивают в свободный резервуар. Раствор и поли



этиленовую пленку используют многократно. Преимущества вод- 
но-солевого гнета заключаются в том, что он надежен и прост 
в эксплуатации, требует меньше трудовых и материальных з а 
трат, сокращает по сравнению с винтовым прессом (гнетом) 
общие потери на 5...7 %.

Для совершенствования технологии и снижения потерь, улуч
шения санитарного состояния при квашении капусты в дошники 
рекомендуют помещать вкладыш из нестабилизированных поли
этиленовых пленок низкой плотности (марок А и Б ).  Вкладыш 
заполняют шинкованной капустой выше краев на 50 см, разрав
нивают и в центре делают углубление 20...30 см. Для герметично
сти верхний шов вкладыша профильным замком соединяют с 
покрышкой (или соединяют сварочным аппаратом). По центру 
покрышки предварительно монтируют штуцер с обратным клапа
ном, который соединяют со шлангом. С помощью вакуумного 
насоса постепенно откачивают воздух до разрежения 300 мм.

При температуре 18...22°С за 5...7 сут образуется молочная 
кислота (0,7... 1 %). При таких условиях квашение заканчивается 
за неделю. Продукт во избежание перекисания охлаждают. Для  
этого капусту часто перекладывают из дошников в бочки и через 
шпунтовое отверстие заливают соком. Затем отверстие закры
вают, а бочки отправляют в холодильные камеры.

При квашении капусты, солении овощей, мочении плодов 
используют контейнеры ЕС-200 с полиэтиленовыми вкладышами 
(рис. 83) .  Капусту доставляют в квасильный цех в контейне
рах 2. Электропогрузчиком / контейнеры устанавливают на 
контейнероопрокидыватель 3, с которого капуста поступает на 
ленточный транспортер 4 зачистки, где вручную снимают верх
ние зеленые, грязные и поврежденные листья, обрезая кочерыгу 
вровень с кочаном или высверливают ее. Отходы удаляют по
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Рис. 83. Механизированная линия квашения капусты в контейнерах ЕС-200:
I — электропогрузчик; 2,  7, 13 — контейнеры; 3 — контейнероопрокидыватель ;  4 — 
ленточный транспортер;  5 — скребковый транспортер;  6 — ш и н ко в ал ь н а я  маш ина;  
8 — д озатор  соли; 9 — дозатор  моркови; 10 — д озатор  подачи зак в ас к и  молочнокислых 
бактерий; 11 — устройство п рессования н вакуум ирован ия  капусты; 12 — вакуум- 
насос; 14 — весы; 15 — резервуар  закв аски  из молочнокислых бактерий;  / — вода;
I I  — пар.



транспортерам, а очищенные кочаны при помощи скребкового  
транспортера 5 подают в шинковальную машину 6. Высота по
следней позволяет установить здесь контейнер 7 с полиэтилено
вым вкладышем для заполнения шинкованной капустой и мор
ковью.

Морковь моют, очищают и подают в дозатор 9, из которого 
она поступает на измельчение в овощерезку. Заполненный солью 
дозатор 8 устанавливают в верхней части транспортера подачи 
шинкованной капусты и моркови.

В контейнер ЕС-200 одновременно поступают все компоненты. 
Капуста орошается закваской из молочнокислых бактерий с по
мощью распыляющих форсунок (из расчета 4 л на контейнер). 
Затем контейнер электропогрузчиком подают к устройству I I  
прессования шинкованной капусты. Оно состоит из металличе
ского диска, жестко прикрепленного к потолку квасильного цеха, 
вакуум-насоса ВНН-1,5М и зажима горловины полиэтиленового 
вкладыша, прижим которого обеспечивает герметичность в соеди
нении с диском. Электропогрузчиком контейнер с капустой под
нимают вверх, закрепляют на диске полиэтиленовый вкладыш, 
включают вакуум-насос 12. Капуста уплотняется, на ее поверх
ности появляется сок. После этого вакуум-насос выключают, 
освобождают от зажима горловину вкладыша и опускают кон
тейнер вниз. Горловину вкладыша продевают в зазор между  
средними планками решетки-гнета, которую укладывают поверх 
спрессованной капусты и закрепляют фиксаторами.

Затем контейнер помещают в камеру ферментации, где вы
держивают 3...4 сут при температуре 24 .. .26°С  до накопления 
в капусте молочной кислоты 0,6 %. В результате брожения гор
ловина полиэтиленового вкладыша заполняется капустным со
ком, препятствующим проникновению в продукцию вредной 
микрофлоры.

После активной ферментации капусты полиэтиленовые вкла
дыши герметизируют и электропогрузчиком контейнеры пере
возят в охлаж даемое хранилище. Хранят контейнеры при темпе
ратуре 0 ± 1  °С штабелями в четыре— шесть ярусов. После реа
лизации порожние контейнеры возвращают для повторного 
использования. Такая технология предусмотрена в квасильно- 
засолочном цехе (рис. 84 ) ,  где квашеной продукции вырабаты
вают 500 т, соленой 250 т в год (типовой проект 814— 2— 2.13.87).

В квашеной капусте первого сорта массовая доля поваренной 
соли должна составлять 1,2...1,8 %, титруемая кислотность (в пе
ресчете на молочную кислоту) 0,7...1,3 %.  Капуста должна быть 
сочной, упругой, хрустящей при раскусывании, светло-соломен
ного цвета с желтовато-зеленоватым, оттенком, с ароматом, 
характерным для квашеной капусты, и ароматом приправ. 
Вкус — приятный, кисловато-солоноватый, без горечи и посто-



Рис. 84. План квасильно-засолочного цеха производительностью 750 т в год: 
/  — линия подготовки капусты; 2  — линия подготовки огурцов и томатов;  3 — линия 
подготовки  зелени; 4  — линия ф асован и я  квашеной капусты; 5 — линия фасовани я  
соленых огурцов и томатов;  /  — сы рьевая  п лощ адк а ;  I I  — отделение подготовки  
капусты; I I I  — отделение подготовки огурцов и томатов;  I V  — квасильно-засолочное  
отделение; V — отделение приготовления контейнеров;  VI  — ферментационное  отде
ление; VII  — о х л а ж д а ю щ а я  камера ;  VI I I  — отделение ф асовани я ;  I X  — кам ера  х р а 
нения готовой продукции; X — экспедиция; XI  — кл а д о в а я  специй; XI I  — отделение 
приготовления солевого раствора;  XI I I  — кладовая  соли; X I V  — служебные помещения; 
X V  — отделение приготовления закв аски ;  XV I  — бытовые помещения; X V I I  — коридор.

роннего привкуса. Наилучшая температура хранения квашеной 
капусты 0...2°С .

При подготовке сырья, приправ, пряностей нормируемые по
тери составляют (% к зачищенному сырью): для капусты бело
кочанной свежей 8, моркови 16,6; клюквы и брусники 10; яблок 3; 
перца стручкового сладкого 25; поваренной соли 1. Зеленые 
капустные листья, очистки от моркови, свеклы и другие отходы  
квасильно-засолочного цеха используют на кормовые цели. Поте
ри возрастают, если удаляют кочерыгу; при высверливании на 
станке они составляют 10,8 %, при вырезке ножом — 13 % массы 
зачищенной капусты.

Технология соления огурцов и том атов. Партии сырья сор
тируют по качеству (сортам) и калибруют по размеру. Томаты 
сортируют также по степени зрелости. Огурцы калибруют на 
корнишоны (до 50 мм, 51...70 и 71...90 мм); мелкие 9 1... 110 мм; 
средние 111...120 и крупные 121...140 мм.

Технологические требования к огурцам, предназначенным для  
соления и маринования, включают показатели качества, напри
мер: размер, форма — правильная, цилиндрическая, удлиненно
овальная; поверхность — гладкая, опушенная, допустима мелко- 
и среднебугорчатая; цвет — однородный, зеленый или темно
зеленый; консистенция — плотная, хрустящая; вкус — характер



ный, без горечи; отношение длины плода к его диаметру — не 
менее 2,8; отношение семенной камеры к диаметру плода — 0,6. 
Кожица должна быть тонкой, негрубой. Содержание сухих ве
ществ (по рефрактометру) не менее 4...5 %, сахаров не менее 
2,5 %. Таким требованиям отвечают огурцы сортов Нежинский 
местный, Нежинский 12, Донской 175, Парад, Витязь, Конку
рент, Кустовой, а также гибриды Fi Великолепный, Дельфин, 
Садко, Сигнал 235 и др.

При солении огурцов используют разнообразные рецепты. 
Почти во все из них входят: укроп — 3...4 %; хрен — 0,5...0,8; 
чеснок — 0,25...0,6; перец горький свежий — 0,1...0,15 или суше
ны й— 0 ,0 3 % . В некоторых рецептурах используют эстрагон —  
0,5...0,8 %, листья петрушки — 0,5, черной смородины — 1...2,5 % 
и др.

Технологические требования к сортам томатов, предназна
ченным для соления и маринования, включают следующие пока
затели качества: форма — однородная, удлиненная, округлая; 
размер — для удлиненной длина 36...70 мм, диаметр 25...40, для 
округлых 30...40 мм; поверхность — гладкая; место прикрепления 
плода — 8...10 мм2; число камер — две-три; консистенция — мя
систая без пустот; цвет — однородный, ярко-красный, без зеле
новато-желтого пятна; вкус — гармоничный, с характерным 
ароматом. Семена не должны превышать 0,7 % массы плода. Со
держание сухих веществ (по рефрактометру) не менее 5,5 %; вита
мина С не менее 25 мг%; ликопина не менее 4,2 мг%; pH 4,2...4,4; 
отношение сахара к кислоте не менее 7. Томаты, отвечающие пере
численным требованиям, используют для консервирования.

Рецептуры соления томатов разнообразны. Обычно добавляют  
у к р о п — 1,5...2,5, чеснок — 0,3...0,4 %. Хрен вводят значительно 
реже — 0,3...0,6 %. Часто используют перец горький — 0,1...0,15 
и листья смородины — 1 ...2,5 %. Ограниченно применяют смеси 
майорана, базилика, чабера и кориандра — до 0 ,5 % .

После сортирования огурцы и томаты поступают на мойку. 
Сильно загрязненные плоды и зеленцы замачивают 30...40 мин 
в ваннах с чистой проточной холодной водой. Затем их моют на 
моечных машинах и перемещают транспортерами к подготовлен
ной таре. Иногда процесс завершают ополаскиванием под душем. 
Пряности хорошо промывают и нарезают на кусочки длиной не 
более 8 см; хрен (листья или коренья) после мытья и очистки 
измельчают на корнерезке (лапша или кружочки). У чеснока обре
зают донце и шейку, промывают и делят его на зубки.

Подготовленные бочки взвешивают. На дно бочки кладут треть 
порции полагающихся компонентов. Затем заполняют огурцами 
или томатами до половины, после кладут вторую треть пряностей и 
заполняют бочку доверху. Сверху укладывают оставшиеся пря
ности так, чтобы купорочное дно плотно надавливало на их верх



ним слой. Затем вставляют купорочное дно и осаживают обручи. 
Сразу после этого через шпунтовое отверстие вводят приготовлен
ный рассол и для быстрого начала брожения и накопления молоч
ной кислоты (0,3...0,4 %) оставляют их на 1...2сут на бродильной  
площадке.

Естественная убыль массы при солении огурцов при фермен
тации составляет 4...7 %, в зависимости от сорта и условий хр а
нения. После ферментации бочки доливают рассолом и плотно 
закрывают шпунтовое отверстие пробкой, положив на нее кусочек 
полотна или мешковины.

Бочки маркируют и отправляют на склад. Дальнейшее бро
жение проходит при низких положительных температурах. В таких 
условиях оно идет медленно и в огурцах не образуются пустоты 
в результате разрыва тканей под действием выделяющихся при 
брожении газов. При хранении на льду огурцы готовы через
50...60 сут, в обычных хранилищах (подвалах) через 30 сут.

Концентрация рассола зависит от условий хранения. Если
огурцы хранят в подвалах, количество соли увеличивают на 1 %. 
Учитывают и размеры огурцов. Так, для крупных концентрация 
рассола больше 8 %, средних 7, мелких 6 %. Рассол готовят на 
специальных станциях. Соль растворяют до получения концентри
рованного раствора, затем разводят его до нужной концентрации. 
При перекачивании раствор пропускают через мешочные фильтры. 
Рабочий рассол в бочки подается самотеком. Вода жесткостью
20...35 мг.экв/л и содержанием солей железа не более 0,3 мг/л — 
лучшая для приготовления рассола. Массовая доля поваренной 
соли в рассоле должна составлять 2,5...3,5 %, титруемая кислот
ность (в пересчете на молочную) — 0,6...1,2 %. По консистенции 
огурцы должны быть крепкими, с плотной мякотью, с недоразви
тыми водянистыми, некожистыми семенами, хрустящие. Вкус — 
солоновато-кисловатый, с ароматом и привкусом пряностей.

Аналогично солят и томаты. Красные и розовые плоды поме
щают в бочонки или бутыли вместимостью соответственно 50 или 
5 л. В соленых томатах (красных и розовых) массовая доля пова
ренной соли должна составлять 2...3,5 %; титруемая кислот
ность — 0,8... 1,2 % .  Плоды должны обладать мягкой, не располз
шейся консистенцией, кисловато-солоноватым вкусом, с ароматом  
и привкусом пряностей.

При солении огурцов, томатов, арбузов, перцев, мочении яблок 
также применяют полиэтиленовые вкладыши. Заполненные ово
щами с пряностями контейнеры с вкладышами взвешивают, 
отмечают массу брутто, нетто и дату засолки. На ферментацион
ной площадке в них укладывают и фиксируют решетку-гнет, 
заливают продукцию рассолом и выдерживают ферментационный  
период. После окончания ферментации контейнеры визуально 
проверяют на герметичность. Доливают рассол до полного по-



Сырье Рецептура Сырье Рецептура

1 2 3 4 1 2 3 4

Яблоки све 1067 1067 1067 1067 Соль 10 10 10 10
жие
Сахар 30 40 25 30 Горчица 1,5 — — 4

крытия решетки-гнета слоем 3...4 см, затем герметизируют вкла
дыш. Герметизированные контейнеры с соленой продукцией 
перевозят в охлаждаемые хранилища и устанавливают в четы
ре— шесть ярусов. Реализуют продукцию в тех ж е контейнерах 
или в фасованном виде. В последнем случае требуется спе
циальная линия.

Технология мочения яблок. Термин «мочение» распространен 
давно, хотя, по существу, он характеризует процесс квашения. 
Для приготовления моченых яблок используют плоды осенних 
и зимних сортов. На 1 т готового продукта расходуют опреде
ленное количество сырья (табл. 67).

Иногда сахар полностью или частично заменяют медом 
(10...20 кг). Он придает специфический, очень приятный аромат. 
Яблоки, отсортированные по товарным и помологическим при
знакам и промытые, укладывают плотными рядами в подготов
ленные бочки. Д но и стенки их выстилают ржаной или пшенич
ной соломой, предварительно обваренной кипятком. Ряды яблок 
также отделяют соломой один от другого. Наполненные бочки 
укупоривают и через шпунтовое отверстие заливают доверху  
раствором. Раствор для заливки (воды 95,5...93,5 %, соли 1... 1,5, 
сахара 2,5...4 %) расходуют из расчета 800 л/т.

Бочки с яблоками 3...5 сут выдерживают при температуре 
около 15°С  (до накопления 0,3...0,4 % молочной кислоты). З а 
тем доливают, если необходимо, раствором, закупоривают и 
отправляют на хранение. Мочение можно считать законченным, 
если массовая доля молочной кислоты в растворе достигает 
0,6 %. Обычно на это требуется месяц.

Хранение готовой продукции. Солено-квашеная продукция 
хорошо сохраняется при температуре — 1...4°С. Готовую продук
цию хранят в ледниках, на ледяных площадках или в холодиль
никах. Иногда ее охлаждают в дошниках. Если планируется 
хранение до лета, то намораживают ледяное укрытие.

Следует упомянуть еще об одном способе хранения. Это 
хранение в водоемах, где низкая и стабильная температура воды 
(4 . . .5 °С ) держится продолжительное время — с поздней осени до  
весны. Содержание бочек с продукцией в воде защ ищ ает их от 
соприкосновения с воздухом. Наиболее пригодны водоемы с род-



никами, чистой видой и песчаным дном. Бочки загруж ают в 
водоемы разными способами: связывают в паки и подвешивают 
на тросах или укладывают в клетки, затапливаемые с помощью 
балласта, и т. д. Слой воды над ними должен быть не менее 1 м 
для защиты от промерзания продукции или вмерзания бочек 
в лед. Из проточных водоемов продукцию выгружают до вскры
тия льда.

§ 4. Маринование и химическое консервирование 
продуктов

Маринование. Так называют консервирование овощей, плодов, 
грибов и других продуктов уксусной кислотой. Продукты, при
готовленные таким способом, различают в зависимости от мас
совой доли уксусной кислоты (% ): слабокислые пастеризован
н ы е — 0,4...0,6; кислые пастеризованные — 0,61...0,9; острые 
непастеризованные — более 0,9 (чаще 1,2...1,9). Массовая доля 
сахара в готовых овощных маринадах достигает I ...3,4 % ,в пло
дово-ягодных 10 (в слабокислых) и 15 % (в кислых). Маринова
ние — типичный пример ацидоанабиоза.

К распространенным слабокислым пастеризованным мари
надам относятся консервированные огурцы и томаты. Маринуют 
также патиссоны, цветную капусту, фасоль (стручками), свеклу, 
чеснок, лук, перец, баклажаны. Из плодов и ягод для приготов
ления маринадов используют яблоки мелкоплодных сортов, 
груши осенних и зимних сортов, темноокрашенные плоды вишни, 
черешни, сливы, кизила, виноград столовых сортов, смородину 
(черную, белую, красную), мелкоплодный крыжовник.

Необходимая составная часть всех маринадов — пряности. 
Их включают в продукты в небольших количествах (% массы 
получаемого продукта): корицы 0,03; перца горького 0,01; лавро
вого листа 0,04. Пряности вводят в маринадную заливку в виде 
фильтрованных вытяжек. В овощные маринады добавляют  
соль — 1,5...2 %.

Маринуют не только свежие, но и соленые овощи. Для у д а 
ления избытка соли их вымачивают 8...24 ч. Лук и цветную ка
пусту дополнительно бланшируют. Маринадную заливку со всеми 
компонентами, кроме пряностей, кипятят в котлах 10...15 мин, 
затем вносят вытяжки пряностей и уксусную кислоту. Подго
товленное сырье помещают в стеклянные банки или бочки, зали
вают маринадом и герметизируют, так как концентрации уксус
ной кислоты в маринадах обычно недостаточно для полного 
подавления микрофлоры. В связи с этим многие маринованные  
продукты пастеризуют. Хранят пастеризованные маринады при 
температуре 2 .. .20°С , непастеризованные— при 0 .. .2°С . Для вы
работки маринадов созданы механизированные линии.



Химическое консервирование. В качестве химических консер
вантов при переработке овощей и плодов в нашей стране приме
няют ограниченное число химических соединений. Наиболее рас
пространены из них сернистая (сернистый ангидрид) и сорбино- 
вая кислоты. Используют также соли бензойной кислоты. Техно
логические инструкции по применению химических консервантов 
предусматривают строгое нормирование их при приготовлении 
различных продуктов. Нормируют и остаточное количество кон
сервантов в готовых продуктах.

Сырье и полуфабрикаты из него подвергают химической 
стерилизации, используя принцип абиоза. Плодово-ягодные соки 
и пюре консервируют сернистым ангидридом в сульфитаторах  
с механическими мешалками. Жидкий или газообразный сернис
тый ангидрид медленно подают в смеситель из баллона для луч
шего насыщения сока. Одновременно с пуском газа включают 
мешалку. Поступление сока продолжается до заполнения суль- 
фитатора. После перемешивания (15...20 мин) сульфитированный 
сок перекачивают в закрытые герметизированные отстойники 
(чаны, цистерны) или бочки.

При отсутствии смесителей сок сульфитируют в отстойниках. 
В этом случае через отверстие в крышке опускают барботер из 
некорродирующего металла, присоединенный шлангом к баллону  
с сернистым ангидридом, установленному на весах. Отстойник 
закрывают, а в сок через барботер медленно попадает сернистый 
ангидрид. Содержание сернистого ангидрида в земляничном и 
малиновом соках 0,1...0,12 %, в остальных 0,1.. .0,16, в пюре 
0,1...0,2 %.

Сульфитированное пюре хранят в кирпичных, цементных и 
бетонных бассейнах, железобетонных баках и деревянных чанах 
вместимостью до 25...30 т с герметически закрывающимися крыш
ками (во избежание утечки консерванта). Поверхность резер
вуаров рекомендуют покрывать защитной пищевой смолкой, ко
торую готовят из канифоли — 85 %, парафина — 10 и раститель
ного масла — 5 % ,  или применять полиэтиленовые вкладыши.

Все сырье и полуфабрикаты, консервируемые сернистой кис
лотой, подвергают последующей тепловой обработке, например 
кипячению, увариванию для удаления летучей сернистой кис
лоты. Остаточные количества сернистой кислоты, безопасные для  
здоровья человека, регламентированы стандартом.

Для консервирования соков используют также бензойнокис
лый натрий. Содержание его в соках не более 0,1...0,12 %. Эту 
соль бензойной кислоты растворяют в горячем соке и понемногу 
добавляют в смеситель, где находится основная часть сока. 
Законсервированный сок перекачивают в отстойные чаны или 
бочки. После хранения соки декантируют, фильтруют через 
асбестовые фильтры и направляют на фасование.



В качестве консерванта плодоовощной продукции применяют 
сорбиновую кислоту и ее соли. Она подавляет развитие д р о ж 
жей и плесневых грибов, но не действует на бактериальную фло
ру. Сорбиновую кислоту растворяют в 10-кратном количестве 
горячего продукта, нагревая его до температуры 80...85°С. При 
консервировании плодов и ягод, протертых с сахаром, сорбино
вую кислоту добавляют в просеянный сахарный песок, подго
товленный для смешивания с протертой продукцией. Содержание  
сорбиновой кислоты в продукте должно составлять 0,05...0,06 %. 
В таком количестве ее и вводят при консервации.

§ 5. Консервирование в герметически укупоренной 
таре

Классификация консервов. Огромное количество овощей и пло
дов сохраняется в герметически укупоренной таре. Это позволяет 
использовать продукты в течение года, хотя они несколько отли
чаются по качеству от свежих. Подавляющую часть плодоовощ
ной продукции в таре вырабатывают на предприятиях консерв
ной промышленности (консервных заводах) и лишь неболь
шую — на сельскохозяйственных.

Ассортимент консервов, выпускаемых промышленностью, 
чрезвычайно разнообразен. Из овощей готовят натуральные 
овощные и закусочные овощные консервы, из томатов — томат- 
пюре и томат-пасту, овощные соки, овощные салаты и гарниры. 
Кроме того, вырабатывают овощные и мясо-овощные первые 
обеденные (борщ, щи, рассольник и др.) или вторые блюда  
(голубцы, рагу и др .) .  Из плодов готовят компоты и соусы.

Натуральные овощные консервы. Подготовленные овощи з а 
ливают 2 %-м раствором поваренной соли. Они предназнача
ются для приготовления первых и вторых блюд или гарниров, 
поэтому требуют предварительной кулинарной обработки. Так 
консервируют зеленый горошек, спаржу, сахарную кукурузу, 
томаты целыми плодами, фасоль овощную и др. Консервируют 
также молодые корнеплоды свеклы столовой округлой или 
округло-плоской формы с темно-красной мякотью без светлых 
колец. Делают консервы из овощной смеси.

Цех овощных консервов мощностью миллион условных банок 
в год (типовой проект 814— 2—016.88) предназначен для строи
тельства в хозяйствах. В цехе предусмотрен .-выпуск овощных 
натуральных консервов из огурцов, патиссонов, перца, томатов 
и т. д. в соответствии с ассортиментом и действующими техно
логическими инструкциями.

Вследствие обширного ассортимента сырья, различных ком
бинаций его в рецептуре и характера использования продуктов 
технологический процесс производства их несколько различается.



В основе приготовления большинства из них лежит создание  
условий абиоза в продукте, помещенном в тару. Этого достигают  
термостерилизацией. Общая схема производства консервов сле
дующая: подготовка тары и сырья — составление смеси по ре
цептуре — загрузка в тару (банку) — стерилизация — термоста- 
тирование — бракераж — хранение на складе — транспортирова
ние к потребителю.

Для консервов из плодов и овощей преимущественно исполь
зуют стеклянную тару из термоустойчивого стекла, выдержи
вающего нагревание, вакуум и давление. Это позволяет закла
дывать подготовленный продукт в подогретом виде и закупори
вать банки (закатывать крышки) в вакууме, удаляя из них 
воздух. Крышки для герметизации делают из жести и снабжают  
их тонкой резиновой прокладкой (ободком).

Стерилизацию проводят в зависимости от вида консервов 
обычно при температуре 100... 121 °С. При температуре до 100 °С 
ее осуществляют в котлах. При более высокой температуре сте
рилизацию ведут под давлением в автоклавах. Во избежание  
срыва крышек охлаждение проводят непосредственно в авто
клаве или воздухом при противодавлении 80,8...202 кПа. После 
стерилизации банки несколько дней выдерживают при темпера
туре 35 °С (термостатируют) для проверки содержимого на сте
рильность, затем направляют на склад, где поддерживают пони
женную положительную температуру.

Закусочные овощные консервы. Приготовляют в томатном 
соусе с растительным маслом. Они готовы для употребления 
в пищу без дополнительной кулинарной обработки. Основным 
сырьем служат баклажаны, перец овощной, кабачки и томаты. 
Для приготовления фарша применяют морковь, белые коренья 
(пастернак, сельдерей и петрушку), лук, укроп. Смесь из листьев 
петрушки, сельдерея и укропа называют зеленью.

Для примера рассмотрим приготовление консервов «Икра 
кабачковая». В рецепт включают (% ): кабачки или патиссоны 
обжаренные 77,33; морковь обжаренную 4,6; белые коренья о б 
жаренные 1,3; лук репчатый обжаренный 3,2; зелень свежую, 
а также соль поваренную 1,5; сахар 0.75; перец черный молотый 
0,05; томат-пасту 3 0 % -ю  7,32; масло растительное 3,6. После 
обжаривания овощи немедленно измельчают на волчке или 
протирочных машинах. Все компоненты смешивают в смеси
теле с подогревом до полного растворения соли и сахара и полу
чения однородной массы. Затем смесь фасуют в банки, укупо
ривают. Стеклянные банки стерилизуют в автоклаве при дав
лении 254 кПа, или 2,5 атм. Охлажденные банки выгружают, 
разбраковывают, моют, подсушивают и этикетируют. Готовую 
продукцию отправляют на термостатирование и в склад на хра
нение.



Несмотря на герметизацию и термостерилизацию, возможны  
разные виды порчи консервов. Например, вздутие донышка 
(только у банок из жести) и крышки, так называемый бомбаж.  
Он возникает по разным причинам. Природа его может быть 
микробиологической, химической и физической. Микробиологиче
ский бом баж  происходит вследствие недостаточной стерилизации. 
Микроорганизмы, оставшиеся живыми в продукте, выделяют 
газы, вызывающие внутри банки повышенное давление. Потреб
ление в пищу бомбажных консервов недопустимо, так как в них 
могут развиваться микроорганизмы, образующие токсичные ве
щества. Химический бомбаж возникает в результате обр азо 
вания в банке водорода, выделяемого при воздействии кислот 
на жесть тары. Физический бомбаж происходит вследствие не
правильного технологического процесса.

Кроме того, порча консервов возникает и без бомбажа. Это 
скисание продукта, изменение окраски, загрязнение тяжелыми 
металлами, негерметичность банки.

На все виды консервной продукции и на методы исследо
вания ее качества существуют государственные стандарты. При 
производстве овощных закусочных консервов случаются значи
тельные отходы и потери сырья. Например, отходы при чистке и 
резке овощей составляют для кабачков и патиссонов от 5 %, для  
томатов 15 %. При временном хранении продукции на сырьевой 
площадке потери составляют 1,5...3 %, бланшировании 2...3,. при 
обжаривании 2 % и т. д.

Семена томатов, которые при производстве разнообразных  
продуктов направляют в отходы, можно использовать для произ
водства пищевых и технических масел, жмыхи или шрот на 
корм скоту. Семена томатов содержат жира 27...30 %. Коли
чество сырого протеина в жмыхах из семян достигает 37...44 %; 
в том числе переваримого 27...29; безазотистых экстрактивных 
веществ 15...25; золы 5,3...6,3; жиров 10.. .12% .

§ 6. Консервирование сахаром

Принцип консервирования. Плоды и ягоды для сохранения их 
природных свойств консервируют сахаром. Для полной консерва
ции таким способом (использование принципа осмоанабиоза)  
требуется большая концентрация сахара. Примером служат про
тертые плоды и ягоды, смешанные с сахаром. Если не добавлять  
каких-либо консервирующих средств (например, сорбиновой кис
лоты), то на 1 кг протертых ягод и плодов вводят до 2 кг сахара.  
В противном случае для длительного хранения необходима сте
рилизация.

Технологический процесс. Протертые с сахаром продукты



готовят из всех ягод и яблок. В них хорошо сохраняются вита
мин С, вкус и аромат. Для производства протертых продуктов 
используют ягоды и яблоки, содержащие наибольшее количество 
сухих веществ. Качество данной группы продуктов также норми
ровано стандартами, в которых предусматривается содержание  
сухих веществ и витамина С.

В а р е н ь е .  Питательный, вкусный, но маловитаминизиро- 
ванный продукт. В производственных условиях его готовят в не
сколько приемов. После подготовки сырья, чтобы плоды и ягоды 
не оказались обезвоженными и жесткими, их до варки заливают  
сахарным сиропом температурой 7 0 °С. Находясь в сиропе
3...4 ч, сырье пропитывается сахаром. Сироп наименьшей кон
центрации (25...40 %) применяют при варке крыжовника, кизила 
и слив, наибольшей (70 %) — при варке земляники и клюквы. 
Абрикосы, персики, черешню, яблоки и груши заливают 45... 
60 %-м сиропом. Для варенья используют яблоки сортов Корич
ное полосатое и его клоны, Куликовское, Россошанское полоса
тое, Слава переможцам, Спартан, Фаворит.

Сироп готовят в специальных котлах. Сахар (по расчетной 
концентрации) растворяют в воде при нагревании до темпера
туры 50 °С. В образовавшийся раствор на 100 кг сахара добав
ляют пищевой альбумин (4 г) или четыре яичных белка и дово
дят его до  кипения. Свертывающийся белок, всплывающий в 
виде пены, очищает сироп от загрязнения. Образовавшуюся пену 
снимают, а сироп фильтруют.

Варят варенье в специальных вакуумных аппаратах или 
обычных двутельных котлах. При отсутствии указанного обо
рудования варку ведут на обычных плитах или жаровнях, ис
пользуя латунные тазы вместимостью 8... 12 кг. Лучший способ  
варки — вакуумный.

На 100 кг смеси плоды составляют 45...47 кг, сахар — 48...58, 
патока — 7...8 кг. Варку ведут в несколько приемов (многократ
но, минимум — дв а),  между которыми варенье выстаивает в та
зах в течение нескольких часов (8...10...12) и тем самым всякий 
раз охлаждается. Во избежание усыхания плодов сильное кипе
ние сиропа недопустимо. Каждый период кратковремен (2...3,
4...8 мин), и в целом он продолжается обычно не более 40 мин. 
С поверхности продукта периодически снимают пену, в конце 
процесса добавляют крахмальную патоку как средство повыше
ния вязкости сиропа. Окончание варки устанавливают по интен
сивности стекания сиропа с ложки; показателям ареометра, 
рефрактометра; температуре кипения ( I06...107 ° С ) . Переварен
ное варенье характеризуется низким качеством, недоваренное 
быстро портится.

Варенье, предназначенное для хранения в негерметичной 
таре, должно содержать сухих веществ не менее 70...75 %. Про



дукт, подлежащий герметизации и пастеризации, может быть 
более жидким и содержать сухих веществ менее 70 %.

Фасуют варенье в сухие бочки вместимостью 50 кг или в стек
лянную тару, с равномерным распределением сиропа и твердой 
фазы. Варенье, герметизированное в стеклянной таре, пастери
зуют 25 мин при температуре 90 °С. Хранят его при температуре
10... 15 °С.

Д ж е м .  Также представляет собой продукт, полученный 
увариванием плодов и ягод в сахарном сиропе. Его уваривают 
д о  содержания сухих веществ 73 %.  При содержании их до  
69 % продукт стерилизуют. В джеме, помимо сахара (60...65 %),  
много желирующих веществ, так как его делают из сырья, бога
того пектином. При недостатке последнего до уваривания вводят
5... 15 частей желирующего сока. Уваривают дж ем в один прием 
в двутельных котлах или вакуум-аппаратах. Хранят его в бочках 
или стеклянной таре.

П ю р е .  Плодово-ягодное пюре и повидло — важный вид 
сырья для кондитерской промышленности. Для этого исполь
зуют и менее ценное сырье, непригодное для хранения и пере
возок. Пюре представляет собой измельченные, протертые плоды 
и ягоды. Самое ценное пюре для кондитерской промышленности 
получают из сырья, содержащего много пектина. В нашей стране 
пюре в основном готовят из яблок, груш, кизила и слив.’ Для  
улучшения желирующих свойств яблоки, абрикосы, персики и 
алычу ошпаривают, затем пропускают через протирочную маши
ну. Продукт обычно консервируют сернистой кислотой и хранят 
в бочках.

П о в и д л о .  Для его получения плодовое пюре уваривают, 
расходуя на 125 частей его 100 частей сахара. Для плотной кон
систенции (режущейся) берут 150 частей пюре. Уваривают его
45...55.мин в двутельных котлах или вакуум-аппаратах. Сульфи- 
тированное пюре сначала десульфитируют (кипятят без сахара).

При производстве пюреобразных продуктов из семечковых 
плодов количество отходов составляет (% массы сырья): для 
яблок 10...18, айвы 12...16, груш 11...14. Количество сухих рас
творимых веществ в вытерках составляет 7...8 %. Их можно ис
пользовать как ценные добавки к кормам. Однако более рацио
нально яблочные вытерки применять для производства пектина. 
Вытерки семечковых плодов и падалицу консервируют сернистым 
ангидридом. Затем их используют для производства пектина или 
жидкого пектинового концентрата.

§ 7. Производство соков

Классификация соков. Соки — наиболее ценная составная часть 
плодов и ягод. Они содержат много витаминов, водораствори



мых, а следовательно, и легкоусвояемых веществ. Некоторые 
имеют и лечебное значение. Соки классифицируют на плодовые, 
ягодные, овощные (например, малиновый, вишневый, абрикосо
вый с мякотью, морковный).

Для производства соков используют плоды и ягоды почти 
всех возделываемых культур, а также дикорастущих (кизил, 
чернику и т .д . ) .  Все больше расширяется производство соков 
из овощей (томатов, капусты, моркови и др.).

Как правило, соки вырабатывают из одного вида сырья и 
в таком виде используют. Соки, приготовленные из разного  
сырья, купажируют (смешивают). Иногда в купажированные  
соки входят как овощные, так и плодовые (яблочный и морков
ный). Кроме того, в соки добавляют сахар, насыщают (сатури
руют) их диоксидом углерода и т. д. В зависимости от вида 
сырья и желания получить продукцию того или иного качества 
соки вырабатывают с м я к о т ь ю  (частицами тканей плода)  
или без нее, о с в е т л е н н ы е  или б е з  о с в е т л е н и я .  
Некоторые соки (например, из абрикосов) получают только 
вместе со взвешенной мякотью.

Иногда соки сгущают, выпаривая часть влаги, или консер
вируют сахаром. Первые называют э к с т р а к т а м и ,  вто
рые — с и р о п а м и .

Технологический процесс. Общ ая технологическая схема 
производства соков следующая: сортирование сырья — мойка — 
измельчение — извлечение сока — очистка — консервирование.

Измельченную массу продукта, состоящую из мякоти и сока, 
называют м е з г о й ,  а при переработке томатов — п у л ь п о й .  
Измельчают сырье в специальных дробилках, снабженных двумя  
рифлеными валками из нержавеющей стали, камня или твердого 
дерева с меняющимися между ними расстояниями. Последнее 
необходимо для переработки различных видов сырья и получе
ния нужной степени измельчения.

Сок из мезги выделяют прессованием или диффузией. В пер
вом случае применяют гидравлические или механические прессы, 
во втором используют систему чанов-диффузоров (6... 12), обычно 
деревянных, соединенных системой трубопроводов и насосов для  
перекачки. Однако при диффузионном способе получают сок, 
разбавленный водой. Большую часть соков вырабатывают прес
сованием. В этом случае давление увеличивают постепенно. 
Сначала часть сока из мезги вытекает самотеком, затем приме
няют малое давление и лишь в конце прессования — наибольшее.

Интенсивность выделения сока из мезги зависит не только от 
давления, но и от ее физико-химических свойств. Из виноградной 
и яблочной мезги сок отделяется легко, из слив и крыжовника — 
труднее. Поэтому многие плоды и ягоды до измельчения нагре
вают до температуры 70...75°С. Существуют и ферментативные



способы обработки мезги, при которых добавление препаратов 
из чистых культур грибов рода A sp erg i l l us  (A. orizae,  A. niger  
и др .) ,  активно воздействующих на пектин и белки, облегчает  
отделение сока.

При получении сока из томатной пульпы ее нагревают до  
температуры 60...70°С. При таком способе частично гидроли
зуется протопектин и увеличивается выход сока.

Сок, полученный методом прессования, бывает мутным и со
держит много взвешенных частиц, поэтому его фильтруют через 
грубые сетчатые и затем тканевые фильтры. В них образуется  
фильтрующий слой из пористых материалов (асбестоцеллюлоз
ной массы, диатомита и др.).  Конструкции фильтров различные, 
в том числе и непрерывнодействующие. Фильтрации способст
вует кратковременный нагрев. Например, яблочный сок в течение 
8 с нагревают до температуры 90...92 °С и выдерживают его при 
такой температуре 12 с. Кратковременный нагрев и последующее  
охлаждение до температуры 34...35 °С вызывают коагуляцию  
коллоидных веществ и выпадение их в осадок. Существуют спо
собы осветления (оклейки) 1 %-ми растворами танина и ж ел а 
тина, альбумином, казеином и рыбьим клеем.

Как осветленные, так и неосветленные соки пастеризуют. На 
пунктах с простейшим оборудованием сок (в сущности, полу
фабрикат) сульфитируют и хранят в бочках до  отправки на 
дальнейшую обработку или фасование в мелкую тару (стеклян
ные банки). Выход сока зависит от качества исходного сырья, 
подготовки мезги, способа прессования и составляет (% ): из 
винограда 70...80, яблок 55...80, клюквы 70...85, вишни 60...70, 
слив 70...80, смородины красной 70...80, смородины черной 55...70.

Томатный сок получают из зрелых плодов, содержащих  
растворимых сухих веществ (по рефрактометру) не менее 5,5 %, 
витамина С не менее 25 мг%, ликопина не менее 4,2 мг%. 
Кроме того, pH долж ен составлять 4,2...4,4, отношение сахара  
к кислоте не менее 7, прочность плода к раздавливанию 80... 
100 г на 1 г массы. Технологическим требованиям для произ
водства сока и томат-продуктов отвечают плоды сортов Волго
градский скороспелый 323, Киевский 139, Колхозный 34, Глория, 
Подарок, Советский 679, Бируинца, Новинка Приднестровья, 
Факел, Колокольчик. Томатный сок консервируют в натуральном 
виде или с добавлением соли. Выпускают также концентриро
ванные томат-продукты с содержанием 40 %  сухих веществ.

После мойки и инспекции томаты измельчают на дисковой 
дробилке с терочной поверхностью, одновременно обрабатывая 
паром. Затем прогревают в шнековом шпарителе до температуры
85...90 °С и последовательно пропускают через две центрифуги. 
Сито на роторе центрифуги сборное, щелевидное. С одной сто
роны с диаметром отверстий 0,06...0,1 мм, с другой — 0,2...0,4 мм.



Выход сока на центрифугах составляет 80...85 %, содержание  
мякоти 12...14 %, размеры частиц мякоти 25...100 мкм. Горячий 
томатный сок фасуют в стеклянную или жестяную тару и герме
тически укупоривают. Применяют два метода консервирования 
томатного сока — высокотемпературную стерилизацию в потоке 
перед фасованием в бутыли и стерилизацию в герметически 
укупоренной таре.

Качество соков регламентируют государственными стандар
тами. В них указывают содержание сухих растворимых веществ 
(определяемых с помощью рефрактометра), титруемую кислот
ность, органолептические признаки, присутствие солей тяжелых 
металлов. В натуральные соки не добавляют сахар, искусствен
ные красители, синтетические ароматические и консервирующие 
вещества и кислоты, за исключением аскорбиновой и сорбиновой. 
Соки с добавлением сахара не считают натуральными.

При производстве плодовых соков выжимки, отстой и прочие 
отходы — 20...40 %.  В них содержатся (% ):  сахара — 10, 
в том числе инвертный — 7, клетчатка — 4, пектин — 1,2; кисло
ты (в пересчете на яблочную) — 0,4; зола — 0,5; дубильные 
вещества — 0,2. Выжимки в сухом и свежем виде используют 
как ценный корм или как материал для производства уксуса 
и яблочного порошка. В последнем случае из плодов удаляют  
семенное гнездо, затем прессуют для выделения сока. Остав
шиеся выжимки сушат при температуре 67...70 °С, перемалывают 
и просеивают. Порошок — диетический продукт, его хранят  
в герметичной упаковке.

Пектин — наиболее ценный продукт, утилизируемый из 
семечковых плодов при производстве соков. Внедрение комплекс
ной безотходной технологии переработки семечковых плодов 
позволяет получить не только высококачественный сок первого 
отжима, но и дополнительно семена — 1,8 кг/т, экстрагирован
ного сока — 30...50, пектинового концентрата — 80... 100 кг/т.

При выработке виноградного и других соков из выжимок 
изготовляют биохимический уксус. Экстракт пастеризуют 2...3 мин 
при температуре 85 °С и подвергают последовательно спирто
вому, затем уксуснокислому брожению. Из 1 т отходов, содер
жащих 8 %  сахара, получают 612 л 5 %-го уксуса.

§ 8. Замораживание

Подготовленные с учетом специфики сырья овощи и плоды 
перед замораживанием подвергают еще некоторым воздействиям. 
Для сохранения натурального цвета и вкуса плодов при дли
тельном хранении и после дефростации, а также уменьшения 
потери витамина С (аскорбиновой кислоты) их предварительно 
обрабатывают антиокислителями (аскорбиновой, лимонной и де-



гидрооксималеиновой кислотами). Например, половинки абрико
сов 30 мин выдерживают в 4 %-м растворе аскорбиновой кисло
ты и 0,1 %-м поваренной соли. При замораживании целых 
плодов абрикосы и персики 1,5 ч соответственно выдерживают 
в 7 %-м и 0,1 %-м растворах. Некоторые плоды и ягоды зам ора
живают в 20...60 %-м сахарном сиропе.

После стекания избытка раствора антиокислителя продукты 
укладывают в картонные коробки, выложенные целлофаном, 
а также в полиэтиленовые или целлофановые пакеты и направ
ляют на замор.1живание. Температура в морозильной камере
— 36 °С .  При замерзании плодов лед образуется не в самих 
клетках, а в межклеточных пространствах. В начальной стадии 
процесс происходит быстрее, чем в дальнейшем. При темпера
туре — 15 ° С  в лед превращается около 7 9 %  содержащейся  
в плодах воды.

В замороженных плодоовощных продуктах сохраняются  
все пищевые качества. В них лишь инвертируется сахароза,  
в некоторых случаях кислотность увеличивается, в других  
снижается, количество дубильных веществ резко уменьшается. 
Некоторые плоды, особенно с большим содержанием дубильных 
веществ (рябина, терн, кизил), после замораживания и оттаи
вания становятся слаще, менее терпкими.

Для приготовления замороженных овощных смесей исполь
зуют горошек зеленый, фасоль стручковую, капусту цветную 
и кочанную, картофель, свеклу, морковь, коренья белые (петруш
ку, пастернак, сельдерей), томаты, репчатый лук, перец сладкий,  
зелень (укроп, листья петрушки и сельдерея) и др. Быстрым 
замораживанием готовят гарнирный картофель — однородные по 
размеру брусочки картофеля с гладкой поверхностью сечением 
не менее 30 мм. Технологическая схема производства гарнирного 
картофеля включает следующие операции: мойку, сортирование 
клубней по размеру, взвешивание, очистку (паровую или щелоч
ную), инспекцию (дочистку), резку, сортирование резаного 
картофеля, бланширование паром при температуре 90...95 °С  
(3...5 мин), удаление избытка влаги подсушиванием (обдувание  
воздухом), замораживание при температуре минус 40 °С  
(8... 12 мин) в скороморозильном аппарате P3-ACI — II, ф асо
вание, упаковывание и закладку на хранение (рис. 85).

Хранят замороженные продукты при температуре не выше 
— 18 °С, а в некоторых случаях при — 20 °С и ниже. Относитель
ная влажность воздуха 95...98 %. Оптимальный режим хранения 
замороженной продукции поддерживают весь период — от выхо
да из скороморозильного аппарата до реализации. Кратко
временное хранение быстрозамороженных плодов, упакованных 
в мелкую тару, допустимо при температуре не выше — 15 °С.



Рис. 85. Технологическая линия производства замороженного гарнирного 
картофеля:
I. 4, 12, 13, 14 — транспортеры; 2 — автоматические весы с бункером-накопителем; 
3 — загрузочная ванна; 5 — паровая очистительная машина; 6 — моечная машина; 
7 — инспекционный транспортер; 8 — резательная машина;' 9 — сортировочная 
машина; 10 — бланширователь; / /  — охладитель; 13 — скороморозильный аппарат; 
/5 — бункер-накопитель; 16 — фасовочный автомат.

§ 9. Сушка

Процесс сушки. Обезвоженные плоды (содержание влаги
16...25 % в зависимости от вида), овощи (14) и картофель 
( 1 2 %)  — достаточно стойкие и малоемкие при хранении про
дукты, удобные для транспортирования. Многие из них исполь
зуют в кулинарии и при производстве пищевых концентратов. 
Они обладают высокой питательной ценностью, однако содержат  
меньше витамина С.

Так как продукты этой группы содерж ат большое количество 
воды, клетчатки и покрытых воском покровов, сушка их — 
сложный процесс. Удалять 70— 80 % влаги трудно и потому, 
что высушиваемые объекты не имеют пористой структуры, 
а при сушке на поверхности быстро образуется студенистая 
пленка. Кроме того, в процессе сушки существенно изменяется 
химический состав продуктов, и в том числе образуются темно- 
окрашенные соединения в результате окислительных реакций. 
Различают два основных способа сушки: воздушно-солнечный 
и искусственный. В сельской местности для сушки плодов и ягод 
используют главным образом первый. Второй способ — основ
ной при промышленной переработке.

Воздушно-солнечная сушка. Ей подвергают виноград, яблоки, 
груши, абрикосы, вишни, сливы, персики, дыни и инжир. Сушку



проводят на специально подготовленных площадках, чаще всего 
непосредственно в садах. Площадки должны быть удалены 
от дорог и грунта, с которого ветром легко поднимается пыль. 
Около площадок устраивают навесы, под которыми подготав
ливают сырье, а также камеры или другие приспособления 
для сульфитации. Крупные плоды (яблоки, груши, дыни, а ино
гда и абрикосы) разрезают и расчленяют на части, мелкие 
(ягоды винограда и др.) сушат целыми.

Для интенсификации процесса и улучшения вида готовой 
продукции некоторые виды сырья (виноград, сливы, вишни, 
абрикосы, персики) 10 с обрабатывают 0,5 %-м водным раство
ром каустической соды с последующей их промывкой водой. 
Сода растворяет восковой налет с поверхности продукта, что 
ускоряет испарение влаги в два-три раза. Виноград со светлой 
окраской, а иногда и другие плоды I... 1,5 ч окуривают сернистым 
газом, что улучшает их товарный вид. Сушат продукты на 
специальных деревянных лотках, подносах и т. д.

Продолжительность воздушно-солнечной сушки в зависимо
сти от вида сырья, способа подготовки, интенсивности солнечной 
радиации и ' температуры воздуха 8...15 сут. По завершении 
ее продукты очищают от примесей, а при необходимости (на
пример, запыления) промывают, досушивают, сортируют и упа
ковывают. Такую обработку проводят на местах или партии 
продуктов направляют на специальные заводы.

Ассортимент сушеных продуктов значителен в пределах  
даж е  одного вида сырья. Например, абрикосы, высушенные 
целыми плодами с косточкой, называют у р ю к о м ,  без косточ
ки — к а й с о й, высушенные половинки мякоти абрикосов — 
к у р а г о й .  Из винограда с семенами после сушки получают 
и з ю м ,  а из бессемянного — к и ш м и ш .

Черешню перед солнечной сушкой бланшируют при темпера
туре 90...95 °С. Продолжительность процесса для плодов сорта 
Днепровка, Июньская ранняя, Приусадебная 2...3 мин; Солнеч
ный шар, Мелитопольская ранняя, Крупноплодная 5...8 мин. 
Для получения высококачественных небуреющих сухих плодов 
черешню светлых сортов после бланширования 1,5 ч окуривают 
серой (1...2 г /кг).  Продолжительность сушки на решетах в один 
слой 5... 10 сут, без бланширования 15...20 сут.

Вишню (Анадольская, Гриот остгеймский, Подбельская, 
Тамбовчанка, Ширпотреб черная) сушат практически аналогич
но. Разница состоит в том, что исключают окуривание, а срок 
бланширования сокращается до 10... 15 с. Потом плоды быстро 
охлаждают и укладывают на решета для сушки. Продолжитель
ность сушки бланшированных плодов 5...9 сут, небланширован- 
ных 10...15 сут.

Целые абрикосы (Вымпел, Советский, Субхоны, Юбилейный)



после мойкй 4...5 мин бланшируют в воде при температуре 
95 °С. Затем их раскладывают на решета и сушат 8 сут. Крупные 
плоды режут на половинки, удаляют косточки, 1,5...2 ч окури
вают серой (2 r/к г) ,  сушат на решетах 4...5 сут.

Сливы (Анна Шпет, Венгерка итальянская, Венгерка фиоле
товая, Ранняя синяя) после подготовки 20...30 с бланшируют 
в растворе щелочи при температуре 90...95 °С, потом ополаски
вают холодной водой. На солнечной площадке плоды сушат
7... 10 сут, небланшированные 18...30 сут.

Яблоки, нарезанные перед сушкой, окуривают серой 
(1,5...2 г/кг) или на 1...2 мин погружают в 1 %-й раствор 
поваренной соли. На солнечной площадке пластинки высыхают 
за 3...5 сут.

Для сельской местности разработан комплекс сушки. В него 
входят: пункт солнечной сушки производительностью 300 т 
в сезон (типовой проект 814— 04— 1с88), навес для досушки 
(типовой проект 814— 4 — 2.88), цех подготовки и обработки 
(типовой проект 814— 4— 3.88). На комплексе предусмотрена 
обработка и штабельная воздушно-солнечная сушка винограда 
кишмишных сортов, абрикосов, яблок, персиков и слив.

Искусственная сушка. Основной способ искусственной сушки 
овощей, плодов и картофеля — тепловой, с использованием 
в качестве теплоносителя воздуха, нагретого с помощью калори
феров. Рабочая часть большинства сушилок состоит из камеры, 
в которой продукт размещают на стеллажах с сетчатой поверх
ностью. Режимы сушки приведены в таблице 68.

Нестандартные свежие овощи и плоды успешно перерабаты
вают на сушеные продукты. На рисунке 86 приведена техно
логическая схема производства сушеной моркови из нестандарт
ных корнеплодов (начало процесса с шестой позиции).

В промышленности применяют довольно высокопроизводи
тельные сушилки непрерывного действия. В овощесушильной  
промышленности вырабатывают и такие ценные продукты, как

68. Режимы тепловой сушки плодов

Продукция Температура, °С Продол
житель
ность, ч

Готовый продукт, %

1-й этап 2-й этап Выход Влаж
ность

Черешня 60...65 85..90 18...20 21...28 20
Вишня 55...60 75...80 12...14 21...30 19...20
Абрикосы (половинки) 45...50 65...80 10...12 17...20 19
Персики (целые) 60...65 До 80 20...25 14...15 20
Сливы 55...65 75...85 15...30 19...28 21...23
Яблоки (резаные) 75...85 55...65 8... 12 20 16...28
Груши (резаные) 80...85 50...60 16...20 23 15...21



Рис. 86. Схема производства сушеной моркови:
1 — аппарат паровой очистки; 2 — транспортер; 3 — моечная машина; 4 — элеваторный 
транспортер; 5 — контейнеры; б — электропогрузчик; 7 — сульфитатор; 8 — инспек
ционный транспортер; 9 — овощерезка; 10 — конвейерная сушилка.

порошки из соков, пюре, содержащие 1 % влаги. Д ля этого 
применяют распылительные сушилки. При таком способе сушки 
продукты не претерпевают существенных физико-химических 
изменений и качество их остается высоким.

Качество сушеной овощной и плодовой продукции нормируют 
стандартами и техническими условиями. Всю продукцию упако
вывают (в тканевые мешки, крафт-мешки, картонные или дере
вянные ящики и т. д .)  и хранят в сухих складах. При увлаж 
нении продукты плесневеют. Их защищают от заражения вреди
телями запасов.

Сублимационная сушка. Представляет особый интерес. Это 
сушка возгонкой влаги из замороженного продукта, мйнуя 
жидкое состояние. При таком способе сохраняются исходные 
свойства сырых продуктов: анатомическое строение, химический 
состав, витаминная ценность и кулинарные достоинства. Суше
ные продукты хорошо набухают, быстро и полностью восстанав
ливаются благодаря пористости и гигроскопичности. Можно  
получить продукт с выраженным ароматом свежих плодов.

Сушка сублимацией состоит из трех стадий: замораживания  
в результате образования глубокого вакуума или в специальной 
морозильной камере, возгонки льда без подвода тепла извне 
и досушки в вакууме с подогревом продукта. Основная часть 
процесса проходит при температурах значительно ниже точки 
замерзания. Сухой продукт часто сохраняет объем исходного 
высушиваемого материала, обладает крупнопористой структурой, 
что чрезвычайно облегчает последующее восстановление его 
внешнего вида или растворение. Сушка идет равномерно, на



ружная корка образуется редко. При необходимости конечную 
влажность материала доводят до очень низкого уровня.

Концентрация кислорода в среде, окружающей продукт, 
чрезвычайно низкая, что благоприятно для многих видов пере
рабатываемого сырья. Продукты сублимационной сушки в герме
тической упаковке длительное время можно хранить при обыч
ной температуре.

При производстве сушеных овощей, плодов и ягод отходы 
используют для получения плодоовощных порошков или как 
кормовое средство в животноводстве. Своеобразный метод 
частичного обезвоживания, стерилизации и тепловых воздей
ствий — приготовление питательного и вкусного продукта — 
хрустящего картофеля. Это тонкие (1...2 мм) обезвоженные  
ломтики, обжаренные в масле при температуре 150...160 °С 
в течение 2...3 мин и слегка подсоленные. Картофель, приме
няемый для такой обработки, должен содержать мало редуци
рующих сахаров (не более 0,4 % массы сырого продукта) 
и возможно больше сухих веществ. При повышенном содержании  
редуцирующих сахаров жареный картофель приобретает темный 
цвет и имеет непривлекательный вид в результате меланоиди- 
новой реакции.

§ 10. Технология производства крахмала

Производство крахмала — один из старейших видов переработ
ки картофеля. Это объясняется выгодностью производства 
и большой потребностью в крахмале.

Современное картофелекрахмальное предприятие — сложный 
производственный комплекс. В него входят службы заготовки, 
хранения, отделения подготовки и переработки сырья, сушки, 
упаковывания и хранения крахмала, утилизации отходов, участ
ки водо- и пароснабжения, оборотного водоиспользования, 
водоочистные устройства и др. Задача производства — пере
работка картофеля в крахмал с максимальным извлечением 
и полной утилизацией всех составных частей с использованием 
их на кормовые и пищевые цели. Для производства крахмала 
применяют клубни технического назначения, содержащ ие повы
шенное количество крахмала. На лучших предприятиях извле
кают до 95 % крахмала. На 1 т сухого крахмала картофеля 
расходуют 5...5,5 т, потери сухих веществ составляют 1 % массы 
клубней. На сельскохозяйственных предприятиях используют 
картофелеперерабатывающий агрегат АПЧ-25С. Он предназна
чен для переработки клубней в крахмал на заводах малой 
мощности.

Технологическая схема производства картофельного крах
мала представлена на рисунке 87. Картофель из хранилища



Рис. 87. Схема картофелеперерабатывающего агрегата АПЧ-25 С:
I — винтовой транспортер; 2 — центробежным насос; 3 — сдвоенная отстойная 
центрифуга; 4 — щеточное сито; 5 — ротационное сито первого рафинирования; 
в. 7 - сдвоенное ротационное сито (вторая и первая половины); Я мойка; 
9 - картофелетерка; 10 — четырехнлунжерным насос; !1 - двухмлунжернын насос; 
12 — центробежная сушилка ЦС-4М; 13 сборник мезги; / — вода; //, VI — картофель; 
III ,  V II — кашка; IV  — соковые и промывные воды; Г — молочко; V III — крахмал.

по гидротранспортеру (или из бурта вручную) подается на 
наклонный винтовой транспортер 1. При обильном орошении  
водой, подаваемой центробежным насосом 2, клубни транспор
тируются в мойку 8 бильного типа. В мойке с их поверхности 
удаляется грязь, а также отделяются камни, солома и другие 
примеси. Затем картофель поступает в картофелетерку 9, где



в зазоре между деревянным прижимом и вращающимся б а р а 
баном с пилками истирается в кашку. В поддоне под теркой 
кашка разбавляется водой, отводимой от центробежной сушил
ки 12. При помощи четырехплунжерного насоса 10 она подается 
в первую половину сдвоенной отстойной центрифуги 3 для 
выделения сока. Сгущенная на центрифуге кашка суспендируется  
в воде до концентрации 5 % сухих веществ и насосом 10 пере
качивается в первую половину сдвоенного ротационного сита 7. 
На рамах с пробивным ситом происходит первое отмывание 
крахмала с получением крахмального молочка.

Д алее кашка поступает на щеточное сито 4. Там крахмал 
окончательно отмывается протиранием щетками по сетке с ячей
ками диаметром 0,355 мм и обильной подаче воды из оросителя. 
Крупная мезга из щеточного сита поступает в сборник 13, 
откуда насосом 10 перекачивается в мезговую яму, а крахмаль
ное молоко от ротационного и щеточного сит самотеком по
ступает во вторую половину сдвоенной центрифуги для отделения 
соковой воды. Отходящая от центрифуги смесь сгущенного  
крахмала и мелкой мезги суспендируется в воде с получением 
крахмального молока с концентрацией сухих веществ 3...4 %. 
Насосом 10 смесь перекачивается на ротационное сито 5  первого 
рафинирования. На нем установлены рамки с ситом №  61.

Д алее  крахмальное молоко самотеком поступает во вторую 
половину сдвоенного ротационного сита 6, где расположены  
рамки с ситом № 67. Там происходит второе рафинирование. 
Мелкая мезга, отделенная на ситах, направляется в сборник, 
очищенный крахмал в виде молочка самотеком поступает в сбор
ник, расположенный возле агрегата. Двухплунжерным насо
сом 11 молочко из сборника подается в чан, а из него самотеком 
поступает в центробежную сушилку 12. Центробежная сушилка 
входит в комплект с агрегатом АПЧ-25С. На предприятиях 
крахмало-паточного производства ее применяют самостоятельно.

В отстойно-фильтрующей центрифуге крахмал обезвоживает
ся до влажности 38...40 %.  Промывную воду от нее насосом 
подают на разбавление кашки после терки. Окончательно крах
мал сушат в центробежно-сушильном барабане и вертикальной 
трубе (горячим воздухом). Воздух (100...120 °С ) ,  засасываемый 
из калорифера, перемешивается с крахмалом и направляется 
в сушильную трубу. По пути крахмал высушивается до влаж 
ности 20 %. В циклоне смесь разделяется на сухой крахмал 
и отработанный воздух, который удаляется в атмосферу. О са
жденный крахмал поступает в приемный бункер. При переработ
ке крахмала на агрегате АПЧ-25С качество готового продукта 
соответствует требованиям стандарта (табл. 69).

Крахмал упаковывают в двойные мешки (внутренний — 
новый, тканевый), многослойные бумажные или пленочный



Показатели* Сорт

экстра высший 1-й 2-й»*

Цвет Белый с кристалличе- Белый Белый с се-

Запах (для пищевых целей) 
Массовая доля, %
(не более): 

общей золы в пересчете 
на сухое вещество 
в том числе золы (песка), 
нерастворимой в 10 %-й 
соляной кислоте 

Титруемая кислотность, мл 
(не более)
Количество крапин при рас
смотрении невооруженным 
глазом, дм2/шт. (не более) 
Примеси других видов про
дуктов и металлические

ским блеском роватым от
тенком

Свойственный крахмалу, без постороннего

0,3 0,35 0,5 1

0,03 0,05 0,1 0,3

6 10 14 20

60 280 700 Не норми
руется

Не допускаются

* Массовая доля влаги и сернистого ангидрида во всех случаях соответственно 
составляет не более 17...20 и 0,005 %.

** Для технических целей.

мешок-вкладыш. После заполнения бумажных мешков два  
внутренних слоя закрывают, два внешних зашивают машинным 
или ручным способом, заклеивают крахмальным клейстером 
либо завязывают шпагатом. Пленочные мешки-вкладыши з а 
крывают сваркой, заклеивают полиэтиленовой лентой или з а 
шивают машинным либо ручным способом, тканевые — заш и
вают хлопчатобумажными, льняными, капроновыми нитками 
или завязывают шпагатом. Масса нетто крахмала в мешке 
не более 50 кг.

Упаковывают крахмал и в мягкие контейнеры МКР-1,0С  
одноразового или МКО-1.0С многоразового использования  
с полиэтиленовым вкладышем. Масса нетто продукта в контей
нере не более 1 т. Фасуют в пакеты из бумаги, полиэтилен- 
целлофановой или полиэтиленовой пленки вместимостью 250... 
1000 г.

Крахмал хранят в упакованном виде в хорошо проветрива
емых складах без постороннего запаха с относительной влаж 
ностью воздуха 75 %, не зараженных вредителями хлебных 
запасов. Тару укладывают на деревянные стеллажи. При хра
нении крахмала более 10 сут стеллажи покрывают брезентом  
или другими средствами, закрывая по бокам первый ряд мешков 
или ящиков.



Выход крахмала при получении его из картофеля зависит от 
крахмалистости клубней. По стандарту массовая доля крахмала 
в картофеле, предназначенном для переработки, в зависимости 
от зоны возделывания составляет 13... 15 %. Например, для Туль
ской области — 15 %, для Алтайского края — 14 %.  Кроме того, 
стандартом установлены требования к внешнему виду продукции, 
форме, размеру, содержанию клубней с повреждениями меха
ническими и сельскохозяйственными вредителями, пораженных  
болезнями. Остаточное количество пестицидов не должно превы
шать максимально допустимых уровней, содержание нитратов — 
утвержденных норм.

В лаборатории картофелекрахмального предприятия проводят 
входной контроль продукции. По средней пробе определяют 
регламентируемые стандартом показатели качества, устанавли
вают массовую долю крахмала, применяя весы Парова (любой 
марки), фотоэлектроколориметр или сахариметр-поляриметр. С о
трудники лаборатории следят за технологическим процессом про
изводства крахмала и определяют качество готовой продукции 
(выходной контроль).

Контрольные вопросы и задания. 1. Охарактеризуйте способы переработки 
овощей, плодов, ягод и картофеля, применяемые в сельском хозяйстве. 2. Какие 
факторы обусловливают качество переработанной плодоовощной продукции? 
3. Расскажите об основных этапах приготовления соленой и квашеной про
дукции. 4. Перечислите основные моменты при производстве маринованной 
продукции. 5. Какие способы консервирования сахаром распространены в сель
ском хозяйстве? 6. В чем заключается комплексная безотходная технология 
переработки плодов, ягод, овощей при изготовлении соков? 7. Раскройте пре
имущества производства и хранения свежезамороженных овощей, плодов, ягод 
и картофеля. 8. Какие существуют режимы тепловой сушки? 9. Как получают 
крахмал?



Х Р А Н Е Н И Е  И П Е Р Е Р А Б О Т К А  
С А Х А Р Н О Й  СВЕКЛЫ

Глава 18
ХРАНЕНИЕ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ

§ 1. Химический состав корнеплодов

Корнеплоды сахарной свеклы — основное сырье для производ
ства сахара (сахарозы) в зоне умеренного климата земного 
шара. Д о  XIX в. единственным сырьем для получения его был 
сахарный тростник, из которого вырабатывают сахара больше, 
чем из свеклы. Наша страна занимает первое место' в мире 
по производству свекловичного сахара.

Корнеплоды сахарной свеклы, как и все другие сочные 
продукты растительного сы рья,— труднохранимые объекты. 
В период хранения содержание сахара в корнях значительно 
снижается, в связи с этим при переработке на заводах умень
шается и выход сахара. Из схемы (рис. 88) видно, что главная 
составная часть сухих веществ корнеплодов — сахароза  
(С 12Н22О 1 1). Ее содержание в свежеубранной сахарной свекле 
составляет 16...20 %. В различных частях корнеплода находится 
неодинаковое количество сахара. В вертикальном направлении 
максимальное содержание сахара отмечено в средней части, 
и особенно на границе собственно корня и шейки. Меньше 
сахара в головке и хвостике свеклы. В горизонтальном направ
лении (поперечный разрез) наименьшее количество сахара  
в центре корня и частях, прилегающих к покровным тканям.

Водные растворы сахарозы вращают плоскость поляризации 
вправо. Эту особенность используют для количественного опре
деления содержания сахарозы в растворах при помощи сахари
метра.

Под действием ферментов и органических кислот сахароза  
в водных растворах подвергается гидролизу и расщепляется 
на глюкозу и фруктозу. Данный процесс называют и н в е р 
с и е й ,  а получаемый продукт — и н в е р т н ы м  с а х а р о м .

В свежих, здоровых корнеплодах моносахара составляют 
всего 0,04...0,1 % массы. При производстве сахара повышенное 
содержание этих веществ в свекле нежелательно, так как з а 
трудняет кристаллизацию сахарозы и обусловливает ее потери 
в патоке.

На изменение содержания инвертного сахара существенно



Рис. 88. Химический состав корнеплода сахарной свеклы.

влияют условия хранения корнеплодов. Высокая температура, 
поражение микроорганизмами, замораживание и последующее  
оттаивание, резкая смена температуры в кагатах способствуют 
накоплению инвертного сахара.

Половину всех нерастворимых веществ (мякоти) или
2,4.. .2,5 % массы корня составляют пектиновые вещества. 
По сравнению с целлюлозой (клетчаткой) и гемицеллюлозой 
это менее стойкие компоненты мякоти. Они находятся в соеди
нении с целлюлозой и образуют п р о т о п е к т и н .

В свеклосахарном производстве пектиновые вещества под
вергаются гидролизу с образованием галактуроновой кислоты, 
метилового спирта и других соединений. Пектины очень чув
ствительны к действию щелочей. Галактуроновая кислота 
образует с С а(О Н )г  студенистый осадок, затрудняющий фильт
рование свекловичного сока. Пектин набухает в воде и увеличи
вает вязкость растворов, затрудняя диффузию сока.

Особенно нежелательные явления наблюдаются при перера
ботке свеклы, пораженной грибными болезнями. В данном случае 
ферменты, выделяемые микроорганизмами, гидролизуют прото
пектин, увеличивая количество растворимого пектина. При пере



работке подгнившей свеклы в процессе диффузии извлекают 
значительное количество пектиновых веществ, переходящих  
в сок, что резко снижает его качество. Кроме того, присутствие 
пектинов приводит к закупориванию пор фильтров.

Содержание азотистых органических веществ в соке и мякоти 
сахарной свеклы достигает 1,1...1,2 %. Среди них основное 
место занимают белки (около 0 ,7 % ) .  Во время производства 
сахара при нагревании сока белки коагулируют и в основном 
удаляются. В состав небелковых азотистых веществ входят 
амиды и аммиачные соединения, аминокислоты, бетаин и др.

В свеклосахарном производстве некоторые азотистые вещест
ва (аминокислоты и органические основания, главным образом  
бетаин) считаются вредными. Сок от них освободить нельзя, 
поэтому они проходят вместе с сахаром до последних фаз техно
логического процесса, попадают в патоку и увеличивают потери 
продукта. Общее количество вредных (неудаляемых) азотистых 
соединений составляет 0,4 %.

Количество вредного азота в соке зависит от условий веге
тации и хранения сахарной свеклы. В поврежденных и поражен
ных микроорганизмами корнеплодах наличие его резко повыша
ется. Высокие дозы азотных удобрений, вносимых под свеклу, 
при недостатке фосфора и калия приводят к повышению со
держания азота.

Значительные изменения в составе азотистых веществ наблю
даются в замороженных и затем оттаявших корнях. В этом 
случае количество белкового азота уменьшается на 40...50 % 
от первоначального и соответственно увеличивается наличие 
вредного азота. Более интенсивно азот накапливается в весенний 
период хранения.

§ 2. Технологические требования к корнеплодам

Сахарную свеклу убирают свеклоуборочными комплексами, 
стараясь избежать механических повреждений корнеплодов. 
Лучшие результаты получают при применении комплекса 
БМ-6А +  РКС-6 (ботвоуборочная машина -|- ротационная кор
неуборочная сахарная машина). Травмированность корнеплодов 
снижается в два-три раза по сравнению с другими комплексами, 
что способствует повышению сохранности сырья.

По физическому состоянию корни должны иметь нормальный 
тургор (не потерявшие тургора). Дефектных корней по массе 
допускают (%, не более): цветушных для Прибалтики и Бело
руссии 3, для остальных зон свеклосеяния 1; сильно механически  
поврежденных 12, подвяленных 5. Содержание зеленой массы 
не выше 3 %. В партиях свеклы не допускаются корни вялые 
или подсохшие без восстановления тургора (мумифицирован



ные), загнившие, подмороженные со стекловидными отслаива
ющимися, почерневшими тканями. Свеклу, содержащ ую  примесь 
корней цветушных, подвяленных, с сильными механическими  
повреждениями в количестве, превышающем нормы, указанные 
в стандарте, а также свеклу подмороженную, но непочерневшую  
принимают как некондиционную (в Башкортостане и Алтайском 
крае как кондиционную).

Признаки определения подвяленных, механически повреж
денных и загнивших корней указаны в стандарте. Обязательно 
устанавливают общую загрязненность и засоренность партии, 
куда относят землю, ботву, черешки листьев, ростки, сорняки, 
боковые корешки и хвостики диаметром менее 1 см, прочие 
органические и минеральные примеси. Для определения общей 
загрязненности и засоренности свеклы отбирают пробы от каж 
дой десятой (или пятой) партии.

Наряду с приведенными техническими показателями качество 
корней оценивают по таким важным признакам, как содержание  
сахара (так называемая д и г е с т и я )  и масса сухих веществ. 
Общее количество сухих веществ (СВ)  в соке определяют 
с помощью рефрактометра или ареометра, а сахарозы Сх  — 
поляриметрическим методом и по разности находят количество 
несахаров Не:

СВ =  Сх  +  Не,  или Не  =  СВ  — Сх.

Качество клеточного сока свеклы и всех промежуточных 
продуктов свеклосахарного производства характеризуют показа
телем его доброкачественности Д б  ( % ) .  Под доброкачествен
ностью понимают содержание в соке сахарозы, отнесенное 
к массе сухих веществ:

Д б  =  (Сх  ■ 100) / С В .

Например, доброкачественность сока 86 означает, что 
в 100 частях сухого вещества такого сока содержится 86 частей 
сахарозы и 14 частей несахаров. У раствора чистой сахарозы, 
в котором ее содержание равнозначно наличию сухих веществ 
( С х = С В ) ,  доброкачественность 100. Чем больше несахаров  
в соке, тем ниже его доброкачественность. Показатель добро
качественности сока в зависимости от условий произрастания 
и хранения сахарной свеклы обычно составляет 80...90.

Самый важный показатель качества сахарной свеклы —  
б а з и с н а я  с а х а р и с т о с т ь .  Ее определяют как среднее 
арифметическое при приеме за предшествующие пять лет. 
Качество свеклы характеризуется также содержанием в ней 
золы (неорганических несахаров). Чем больше в свекле сахара, 
тем меньше в ней минеральных веществ. Зола — одна из главных 
причин потери сахара в патоке. На одну часть золы теряется



пять частей сахара. Для определения содержания сахара на 
заводах установлены автоматические линии производительностью 
48 проб в час. Это позволяет в документах на прием свеклы 
сразу указывать сахаристость партии.

§ 3. Процессы, происходящие в корнеплодах 
при хранении

Процессы, происходящие в сахарной свекле, в целом сходны 
с наблюдаемыми в других корнеплодах. После удаления листьев 
при уборке пластические вещества в корнеплодах не пополня
ются. В то ж е время процессы распада сахара не останавли
ваются и под влиянием новых условий резко усиливаются. 
Вместо непрерывного поступления воды в корнеплод наблюда
ется ее испарение, приводящее к подвяливанию (потере тургора). 
Это, в свою очередь, приводит к усилению дыхания, к увели
чению потерь сахара.

Длительное увядание способствует возникновению необрати
мых процессов в клетках и их отмиранию. Величина потери 
влаги зависит от температуры и относительной влажности  
атмосферного воздуха, качества укрытия, степени зрелости 
и размера корнеплодов. Степень подвяливания корнеплодов 
существенно влияет на величину потерь сахара и устойчивость 
сахарной свеклы к болезням (табл. 70).

Исключительно важная роль как по биологическому зн а
чению, так и по величине вызываемых потерь сахара принадле
жит дыханию. На интенсивность дыхания корнеплодов влияют 
главным образом температура, состав газовой среды в кагате, 
степень увядания или подмораживания корней, механические 
повреждения и др.

При повышении температуры хранящейся свеклы на 10 °С 
потери сахара на дыхание увеличиваются в два с половиной — 
три раза. Интенсивность дыхания механически поврежденных 
корнеплодов повышается в два-три раза по сравнению со зд о 
ровыми.

На выкопанных корнеплодах много микроорганизмов (грибов, 
бактерий), которые при благоприятных условиях вызывают 
различные заболевания свеклы, что также приводит к значитель
ным потерям сахара. Грибные и бактериальные болезни чаще 
проявляются на механически поврежденных, увядших или 
оттаявших после замерзания корнеплодах. Здоровые, свежие  
корнеплоды хорошо хранятся и почти не поражаются микро
организмами (табл. 71).

Грибные болезни чаще наблюдаются осенью. Этому благо
приятствует высокая влажность воздуха при достаточно высо
кой температуре. Бактериальная микрофлора наиболее активно



70. Влияние степени увядания сахарной свеклы на изменение ее качества после 
60 сут хранения

Степень увядания. % Потери сахара, % Количество корней, 
пораженных гнилью, %

Свежая 1,25 _
7 3,43 37,2

13 6,14 55,1
17 7,13 65,8

71. Влияние микроорганизмов на содержание сахара в корнеплодах, 
% к массе свеклы

Наименование В корнеплодах Наименование В корнеплодах

здоровых в гнилой 
части

здоровых в гнилой 
части

Сахароза 16,35 2,00 Водорастворимые 0,12 0,35
Инвертный сахар 0,10 2,45 пектиновые веще
Вредный азот 0,04 0,40 ства

Зола (углекислая) 0,53 1,89

развивается весной, когда сопротивляемость свеклы после 
длительного периода хранения ослабевает. Один из наиболее 
активных и распространенных возбудителей кагатной гнили 
при хранении свеклы — гриб Botry t i s  cinerea Pers.  Опасный 
возбудитель данного заболевания — гриб P h o m a  betae Frank .

Для предупреждения развития микробиологических процес
сов, а следовательно, снижения потерь сахара при хранении 
корнеплоды предохраняют от механических повреждений (ране
ний и боя) и увядания, снижают температуру хранения до  
оптимальной (1 . . .3 ° С ) ,  своевременно удаляют тепло, накапли
вающееся в процессе дыхания, проветриванием или активным 
вентилированием массы корнеплодов, удаляют капельно-жидкую  
влагу с поверхности корнеплодов, создают щелочную реакцию 
среды обработкой корней известью, тщательно сортируют свеклу 
для удаления пораженных или поврежденных корнеплодов 
из массы здоровых, удаляют примеси (ботву, сорняки и др).

§ 4. Хранение сахарной свеклы в свежем виде

Корнеплоды, предназначенные для выработки сахара, хранят 
на приемных пунктах сахарных заводов. Их укладывают в бур
ты — к а г а т ы .

Обычно выкопанную свеклу в тот ж е день отправляют на 
заводы для закладки на хранение или на переработку. Иногда



вследствие неблагоприятной погоды, недостаточного количества 
автотранспорта и других причин то или иное количество свеклы 
на некоторое время остается на хранение в поле. В связи с этим 
организуют кратковременное хранение сахарной свеклы в поле
вых кагатах около дорог.

Площадки, на которых устраивают полевые кагаты, должны  
быть ровными, с небольшим уклоном для стока воды. При
мерные размеры следующие (м): ширина основания 6, высота
1,5...1,75, ширина верхней площадки 2,5...3, длина не менее 10, 
то есть в поперечном сечении в виде трапеции. Предварительно 
площадки очищают от растительных остатков, утрамбовывают 
и обрабатывают известью-пушонкой из расчета 200 г /м 2. В по
левые кагаты укладывают только кондиционную свеклу.

По мере формирования боковые стороны кагатов укрывают 
влажной землей сначала слоем 15...20 см, затем при понижении 
температуры воздуха его толщину увеличивают до 40...50 см. 
Сверху кагаты укрывают соломенными или камышитовыми 
матами. При недостатке материалов для укрытия свеклу укла
дывают в треугольные кагаты (ширина у основания 3...4 м, 
высота 1,5...1,75 и ширина верхней площадки 0,25 м). Кагаты 
такого типа сплошь укрывают более тонким слоем земли.

На свеклоприемных пунктах и на территории сахарных 
заводов корнеплоды укладывают в более крупные кагаты, р а з
мещенные на специально отведенной площадке — кагатном поле. 
Размеры поля зависят от количества свеклы и высоты кагатов. 
В среднем укладывают корнеплодов 5...6 тыс. т на 1 га. При помо
щи кагатоукладчиков и формировании кагатов высотой 5...7 м 
свеклу укладывают из расчета 15...21 тыс. т на 1 га.

Из средств механизации наиболее перспективен кагатоуклад-  
чик 68ЭЗБЗ-К. Он приспособлен к разгрузке крупногабаритных 
автомобилей и автопоездов до 30 т (без расцепки), а также  
для очистки свеклы от примесей. Производительность кагато- 
укладчика 300 т /ч  при формировании кагатов высотой до 9 м.

Кагатное поле подготавливают заблаговременно. Отведен
ный участок выравнивают грейдером, тщательно удаляют все 
пожнивные растительные остатки, камни и посторонние пред
меты. После этого участок укатывают тяжелыми катками и дезин
фицируют известью (2 т /г а ) .  За 2...3 сут до укладки свеклы 
поле разбивают под кагаты.

Свежую и здоровую свеклу укладывают в кагаты длитель
ного хранения, корнеплоды среднего качества — для средних 
сроков хранения, свеклу с механическими повреждениями, 
подмороженную и с содержанием подвяленных корней выше 
норм, предусмотренных стан дар том ,— в кагаты краткосрочного 
хранения или на переработку. Сахарную свеклу, предназначен
ную для длительного хранения, укладывают обычно после



1 октября. Д о  этого срока температура воздуха в основных 
свеклосеющих районах относительно высокая, что вызывает 
интенсивное дыхание хранящихся корнеплодов.

Ширина у основания кагатов длительного хранения 22...25 м, 
высота 4...6 и ширина верхней площадки 6...8, длина различ
н а я — 50... 100 м и более. Размеры кагатов изменяют в зависи
мости от состояния свеклы, средств механизации и установок 
для активного вентилирования. Свеклу для краткосрочного 
хранения укладывают в кагаты меньшего размера (ширина 
у основания 10...12 м и высота до  2 м).

Поверхность кагата обильно опрыскивают известковым моло
ком. Для предупреждения нагревания корнеплодов солнечными 
лучами кагаты по мере формирования укрывают соломенными 
или камышитовыми матами. Чтобы корнеплоды охладились, 
на ночь маты с верхней части кагатов снимают. В пасмурную 
погоду кагаты не закрывают и днем. Расход матов на каждые 
100 т уложенной свеклы составляет 80 м2. Кагаты укрывают 
также щитами и плитами из опилок и торфа, кострольняными 
рогожами. Подобные покрытия служат несколько лет. Д ля укры
тия ими кагатов и снятия применяют автомобильные краны.

Перспективно использование более легких материалов, на
пример покрытия из поролона, пенопласта и др. Рулонные 
панели состоят из полиэтиленовой пленки-чулка и термоизоля
ционного вкладыша (контрольная рогожка, волнистый картон, 
стеклохолст). Срок службы таких укрытий — четыре года 
(у камышитовых матов — полтора) при более высокой экономи
ческой эффективности.

Необходимое условие успешного хранения сахарной свеклы — 
систематический контроль за температурой в кагатах, что позво
ляет своевременно ликвидировать очаги гниения и самосогре
вания. Оптимальная температура хранения 1...3 °С. С повыше
нием температуры усиливается дыхание корнеплодов, интен
сифицируются микробиологические процессы, а следовательно, 
возрастают потери сахара.

Температуру в кагатах контролируют ртутными термометрами 
в деревянной оправе (как и буртовые) и электрическими термо
метрами сопротивления. На 300 т свеклы устанавливают один 
термометр, но не менее трех на кагат.

Если температура в кагате не превышает средней наружной  
температуры воздуха на 1...3°С, то это свидетельствует о нор
мальных условиях хранения. Повышение температуры в кагате, 
не связанное с повышением температуры атмосферного воздуха, 
а тем более происходящее при снижении ее, указывает на не
благополучное хранение. Температура в кагатах не должна  
опускаться ниже 0 °С. Если она снизилась до — 1 °С, кагаты 
дополнительно укрывают.



При появлении отдельных очагов самосогревания загнившие 
корнеплоды немедленно выбирают и образовавшуюся яму з а 
полняют здоровыми, обработанными известью-пушонкой.

Среднесуточные потери сахара при хранении свеклы в свежем  
виде не должны превышать установленных норм. В зависимости от 
районов возделывания они колеблются в пределах 0,01...0,025 %. 
Д ля учета изменения массы свеклы и потерь сахара при хране
нии в каждый кагат укладывают пять — восемь сеток, запол
ненных свеклой. При закладке их взвешивают и определяют 
содержание сахара в корнях. В конце хранения сетки со свеклой 
снова взвешивают и анализируют. По разности массы пробы 
свеклы в начале и конце хранения определяют общую потерю, 
а по разности содержания сахара — его потери за период хра
нения.

Потери сахара при хранении свеклы в высоких кагатах 
меньше, чем в низких. В высоких кагатах более эффективно 
используют площадь и материалы для укрытия, зимой и весной 
температурный режим более благоприятен, чем в обычных.

Наиболее эффективный способ снижения температуры в кага
тах — активное вентилирование. Его применяют, если темпера
тура атмосферного воздуха, ниже температуры в кагатах не 
менее чем на 3 °С. При меньшей разности способ неэффективен. 
Для активного вентилирования на кагатном поле укладывают 
воздухопроводы, углубляя их в землю или размещая по поверх
ности. При поперечной схеме вентилирования воздухопроводы  
располагают один от другого на расстоянии 1,4...1,6 высоты 
кагата.

В зависимости от районов произрастания и хранения свеклы 
рекомендуют следующую подачу воздуха [м3/ ( ч - т ) ] : в централь
ных 40, в южных 50, в восточных районах 30. Активное вентили
рование проводят главным образом в теплый осенний период, 
преимущественно ночью. При температуре наружного воздуха  
ниже 0 °С вентилирование прекращают, так как оно может вы
звать частичное подмораживание свеклы. Разработаны установ
ки для автоматизации управления работой вентиляторов.

Для предупреждения увядания корнеплодов при активном 
вентилировании рекомендуется увлажнять воздух, подаваемый 
вентиляторами. В результате температура в кагатах снижается  
более интенсивно, поддерживается оптимальная (90. ..94 %) 
влажность воздуха. Расход воды на один осевой вентилятор
40...50 кг/ч.

Против прорастания корнеплоды при закладке на хранение 
обрабатывают натриевой солью гидразида малеиновой кислоты 
(ГМК N a ) .  Препарат применяют чаще в жидком виде (1 %-й 
раствор) при расходе раствора 3...4 л /т .

Чтобы приостановить развитие микробиологических процессов



при хранении и затормозить прорастание корнеплодов с механи
ческими повреждениями, их опрыскивают 0,3 %-м раствором 
фенольных соединений — пирокатехина и гидрохинона из расчета
3...4 л /т .

§ 5. Хранение сахарной свеклы 
в замороженном состоянии

В районах с более суровым климатом (Алтайский край, Башкорто
стан, Татарстан) сахарную свеклу хранят в замороженном состоя
нии с использованием естественного зимнего холода. Хорошо 
промороженные корнеплоды хранят без потерь сахара.

Нормальное хранение замороженной свеклы протекает при 
полном замораживании всех клеток, останавливающем биохими
ческие процессы. Промораживания в тонком слое корнеплодов 
достигают при температуре — 15...— 18 °С в течение 15...20 ч.

Массу корней сахарной свеклы замораживают и активным 
вентилированием. В кагаты 3...4 сут вентиляторами подают 
атмосферный морозный воздух.

Оттаивание свеклы (— 3...— 3,5 °С) усиливает инвертирова
ние сахарозы и потерю корнями тургора. Поэтому нельзя д о 
пускать повышения температуры в замороженной свекле выше
— 1 .. .— 8 °С. В течение основного периода хранения зам орож ен
ной свеклы температура должна быть не выше — 14...— 16°С.  
Для длительного хранения кагаты тщательно укрывают соло
менными матами, слоем утрамбованного снега, опилками и дру
гими термоизоляционными материалами.

§ 6. Хранение маточников

Оптимальная температура хранения маточной свеклы 3...4 °С. 
При более высокой температуре наблюдается усиленное про
растание корней, уменьшается урожайность семян и значительно 
увеличивается количество «упрямцев» (растений, не дающих  
сем я н ) .

Наиболее распространенный способ хранения маточной свек
лы — траншейный. Корнеплоды укладывают в специально вы
рытые траншеи шириной 0,8... 1 м, глубиной 0,6...0,9 и длиной 
20 м и более. Через каждые 5 м устраивают земляные перемычки 
толщиной 20...30 см, что ограничивает распространение загни
вания. При укладке свеклы в траншею на каждый ряд корне
плодов насыпают рыхлую землю слоем 2...3 см влажностью  
не более 15...20 %. Траншеи загружают не доверху: верхний 
слой корнеплодов должен находиться ниже уровня поверхности 
почвы на 15...20 см. Затем траншеи закрывают мелкокомковатой 
влажной землей слоем 30 см. При понижении температуры



атмосферного воздуха и снижении температуры в траншее 
до 2 °С их дополнительно укрывают землей, толщина слоя кото
рой зависит от района произрастания и климатических условий 
(см): для центральных районов России 120... 140, восточных
150... 160, для Украины 100...120, Краснодарского края 70...80. 
В свеклосеющих районах Центрально-Черноземной зоны и 
Украины маточники, особенно более поздних сроков уборки, 
укладывают в траншеи без земляных прослоек.

Хранение насыпью без земляных прослоек позволяет при
менить средства механизации как при укладке, так и при выемке 
корнеплодов из траншей, что сокращает в два раза затраты  
труда по сравнению с хранением маточной свеклы в траншеях 
с переслойкой землей. В районах с высоким стоянием грунтовых 
вод маточники хранят в полуназемных и наземных буртах  
небольших размеров, подобных буртам для картофеля и капусты 
(м): ширина 1,2; высота от поверхности почвы 0,7... 1; длина 
20 м. При полуназемном способе хранения выкапывают котлован 
глубиной 0,3 м.

Маточники сахарной свеклы хранят и в стационарных хра
нилищах в контейнерах и насыпью. Применение системы актив
ного вентилирования позволяет поддерживать оптимальную 
температуру и относительную влажность воздуха.

§ 7. Хранение кормовой сахарной свеклы

В хозяйствах сахарную свеклу на корм скоту хранят вблизи 
животноводческих ферм. В этих условиях почти невозможно  
применить сложные технические средства, используемые на с а 
харных заводах при организации промышленного хранения 
огромного количества свеклы.

Некоторые требования, предъявляемые к свекле как к сырью 
для производства сахара, не распространяются на сахарную  
свеклу при использовании ее на кормовые цели. Так, гидролиз 
белкового и накопление растворимого азота, отрицательно 
влияющие на производство сахара, повышают ее кормовое 
достоинство. Процессы превращения сахарозы в глюкозу и фрук
тозу, а также частичный переход клетчатки, гемицеллюлозы 
и пектиновых веществ в растворимое состояние положительно 
сказываются на усвояемости свеклы животными.

Оптимальные условия хранения корней сахарной свеклы 
на кормовые цели близки к условиям хранения картофеля 
и корнеплодов. На Украине и в Центрально-Черноземной зоне 
РСФСР лучший способ хранения свеклы на корм скоту — тран
шейный, при котором сокращаются затраты труда и средств, 
а также уменьшаются отходы. В районах, где уровень грунтовых 
вод подходит близко к поверхности почвы, свеклу хранят в полу-



наземных или наземных буртах. В свеклосеющих районах, где 
наблюдается устойчивая морозная погода, свеклу длительное 
время хранят в замороженном состоянии.

Траншеи в зависимости от уровня грунтовых вод роют глу
биной 0,7...1,1 м, шириной 1... 1,2 м и произвольной длины. 
Через каждые 10 м траншеи устраивают земляные перегородки  
толщиной 0,25 м. Поверхность уложенных в траншею корне
плодов должна быть ниже уровня поверхности почвы на 5...7 см. 
После закладки корнеплоды немедленно укрывают мелкокомко
ватой землей слоем 30...40 см. При наступлении устойчивого 
похолодания траншеи укрывают более толстым слоем земли: 
в районах средней зоны РСФСР его увеличивают до 120...130 см, 
на Украине и в центральных черноземных областях РСФСР  
до 70...80 см.

В полуназемных буртах свеклу на корм хранят следующим  
образом. На ровных и несколько возвышенных участках под
готавливают котлованы глубиной 0,4...0,6 м, шириной 2...2,5  
и длиной 15...20 м. Для охлаждения свеклы и естественной 
вентиляции вдоль дна котлована делают канавку шириной 
и глубиной 0,3...0,4 м с выходом на 1,5...2 м за торцовые стороны 
бурта. Канавку закрывают деревянной решеткой, на которой 
через каждые 3...5 м устанавливают вертикальные вытяжные 
трубы из деревянных планок размером в поперечнике 2 0 X 2 0  см. 
Трубы должны выступать над укрытием на 15...20 см. Свеклу 
укладывают в бурт высотой 1,7...1,8 м от дна котлована, при
давая ему крышеобразную форму. После формирования поверх
ность бурта опрыскивают известковым молоком, затем укрывают 
землей, соломой и сверху опять землей.

Подготовку участка и закладку корнеплодов в наземные 
бурты проводят так же, как и при полуназемном буртовании, 
только без рытья котлована. Вместо вентиляционной канавки 
вдоль площадки бурта можно устанавливать деревянную тре
угольную решетчатую трубу размером 3 0 X 3 0 X 3 0  см.

Применение активного вентилирования буртов — более эф 
фективный прием и при хранении свеклы, используемой на кор
мовые цели. В течение всего периода хранения систематически 
наблюдают за температурой внутри буртов и траншей.

Контрольные вопросы и задания. 1. Назовите химический состав сахарной 
свеклы. 2. Какие требования предъявляют к корнеплодам как к сырью для 
свеклосахарной промышленности? 3. Что такое доброкачественность (чистота) 
сока сахарной свеклы? 4. Какие процессы происходят в сахарной свекле при 
хранении? 5. Перечислите способы и режимы хранения сахарной свеклы. 6. Рас
скажите о кратковременном полевом хранении сахарной свеклы. 7. Как хранят 
сахарную свеклу на приемных пунктах заводов? 8. Как хранят сахарную свеклу 
в замороженном состоянии? 9. Назовите особенности хранения маточников.



Глава 19
ОСНОВЫ СВЕКЛОСАХАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА

§ 1. Краткая схема технологического процесса
переработки сахарной свеклы в сахарный песок

Современный свеклосахарный завод перерабатывает в сутки 
несколько тысяч тонн корнеплодов. Производство сахара из 
свеклы в своей основе — физико-химический и достаточно сл ож 
ный процесс. Сахарозу извлекают из клеток диффузией, после4 
чего применяют химические и теплофизические воздействия 
для отделения сахара от несахаров и превращения его в чистый 
кристаллический продукт.

Переработку обычно ведут по следующей технологической 
схеме: подача корнеплодов на завод; мойка; взвешивание сырья 
на автоматических весах; измельчение в стружку; получение 
сока на диффузионных установках; очистка сока; сгущение сока 
(выпарка); уваривание сиропа до кристаллизации сахара; 
отделение кристаллов сахара от патоки и пробелка сахара  
на центрифугах; сушка сахара; упаковывание сахара в мешки 
или транспортирование его на склад бестарного хранения 
(рис. 89).

С кагатного поля, находящегося на территории сахарного 
завода, а также на автомобилях или по железной дороге свекла 
поступает в бурачную 1. Она представляет собой один или 
несколько длинных наземных или углубленных в землю бункеров.

Бурачные разгружают струей воды, выходящей из головки 
гидранта под давлением. Вода смывает свеклу в желоб гидравли
ческого транспортера 2, по которому корнеплоды поступают 
на переработку.

Д ля подачи свеклы с кагатного поля на завод оборудуют 
разветвленную сеть гидравлических транспортеров. Их устраи
вают с учетом рельефа местности и с уклоном от кагатного 
поля к заводу. При этом расходуют большое количество воды. 
Для отделения от свеклы посторонних примесей (соломы, ботвы, 
камней, песка и др.) на транспортере устанавливают ловушки.

При гидравлическом транспортировании свекла частично 
отмывается от земли. От земли и других прилипших примесей 
корнеплоды отмывают в свекломойках, где также обеспечивают 
окончательное отделение соломы, ботвы, камней и песка.

Для извлечения сахара корнеплоды измельчают в стружку  
на специальных машинах (свеклорезках) в виде полосок ж елоб
чатой формы шириной 4...6 и толщиной 1,2...1,5 мм или прямо
угольных пластинок. Диффузия сахарозы происходит полнее 
и быстрее, если стружка имеет наибольшую поверхность на 
единицу массы.



Рис. 89. Технологический процесс переработки сахарной свеклы:
/ — бурачная; 2 — гидравлический транспортер; 3 — соломоулавливатель; 4 — центробежный насос; 5 — свекломоечная машина; 
6 — элеватор; 7 — магнитный уловитель; 8 — автоматические весы; 9 — свеклорезательная машина; 10 — диффузионная батарея, 
/У — желоб подачи жома; 12— мешалка обессахаренной стружки с водой; 13 — резервуары сырого сока; 14— решоферы; /5 — 
дефектор; 16, /£ — сатураторы; 17 — вакуум-фильтр; 18 — отстойник сока; .20 — фильтр-пресс; 21 — выпарные аппараты; 22 — 
барометрический конденсатор; 23 — вакуум-аппараты; 24 — мешалки; 25 — центрифуги; 26 — элеватор белого сахара; 27 — сушильный 
барабан; 28 — транспортер подачи сахара в склад; 29 — бункера; 30— автомат зашивания мешков; 31 — вакуум-аппараты второго 
продукта; 32 — мешалки второго продукта; 33 — центрифуги второго продукта; 34 — резервуар патоки; 1 — известковое молоко; //, 
111 — вода; I V  — сахар.



Если корни  х о р о ш его  к а ч е с т в а  (упругие , с хо р о ш и м  т у р г о 
р о м )  и с в е к л о р е з к а  п р а в и л ь н о  у ст а н о в л е н а ,  то  с т р у ж к а  м ассой  
100 г, у л о ж е н н а я  в д л и н у  в одну линию , з а н и м а е т  не менее 
24 м. П р и  этом  не менее 45 . . .50  %  с т р у ж к и  д о л ж н о  бы ть  п р а 
ви льн ой  ф о р м ы ,  а б р а к а  и м езги  (толсты е,  коротки е  кусочки 
н е п р а в и л ь н о й  ф орм ы , т о л щ и н о й  менее 0,5 м м) не более  3 % .

С в е к л о в и ч н а я  с т р у ж к а  п о ст у п ае т  на т р а н с п о р т е р ,  п од а ю щ и й  
е е  в д и ф ф у з и о н н ы е  а п п а р а т ы  неп р ер ы вн о го  д е й с т в и я  или в д и ф 
ф у зи о н н ы е  б а т а р е и .  С а х а р  из с т р у ж к и  и з в л е к а ю т  горячей  
водой.

О б о л о ч к и  к ле то к  ко р н еп л о д о в  п ро н и ц ае м ы  д л я  с а х а р а  и д р у 
гих в о д о р а с т в о р и м ы х  ве щ ес тв ,  о д н а к о  ж и в а я  ц и т о п л а з м а  к леток  
п о л у п р о н и ц а е м а  и почти не п р о п у ск ае т  с а х а р  и д р у г и е  р а с т в о 
рим ы е в к леточном  со к е  в е щ е с т в а .  П о это м у  о тн оси тель н о  полное 
и зв л е ч е н и е  с а х а р а  д и ф ф у зи о н н ы м  способом  в о з м о ж н о  то л ь к о  
после  н а г р е в а н и я  с т р у ж к и  д о  т е м п е р а т у р ы  60 °С, к о гд а  п р о и сх о 
д и т  процесс к о а г у л я ц и и  б е л к о в  ц и то п л а зм ы .  Б ел к и  п р е в р а щ а 
ю тся  в отд ел ь н ы е  сгустки , комочки, м е ж д у  к оторы м и  с а х а р  
и д р у ги е  в о д о р а с т в о р и м ы е  в е щ е с т в а  п р о х о д я т  к о б о л о ч к а м  
к леток  и с к в о зь  них в о к р у ж а ю щ и й  рас тво р .

К о э ф ф и ц и е н т  д и ф ф у з и и  р а с т в о р е н н о го  в е щ е с т в а  з а в и с и т  
от  т е м п е р а т у р ы  ср е д ы  и его м о л е к у л я р н о й  м ассы . Чем в ы ш е 
т е м п е р а т у р а  ср е д ы  и м ен ь ш е м о л е к у л я р н а я  м а с с а  д и ф ф у н д и 
р у ю щ его  в е щ е с т в а ,  тем интенсивнее  д и ф ф у з и я .  К о эф ф и ц и е н т  
д и ф ф у з и и  п о к а з ы в а е т ,  ск о л ьк о  р а с т в о р е н н о го  в е щ е с т в а  д и ф ф у н 
д и р у е т  в ед и н и ц у  врем ени  через  ед иницу  п л о щ а д и  при разн о сти  
к о н ц ен тр а ц и й ,  р а в н о й  единице. К о э ф ф и ц и е н т  д и ф ф у з и и  с а х а р о з ы  
при п овы ш ении  т е м п е р а т у р ы  д о  70 °С  в о з р а с т а е т  в три  р а з а  
и с о с т а в л я е т  1,07 п роти в  0,37 при т е м п е р а т у р е  20 °С. К оли ч ество  
в е щ ес тв ,  п е р е ш е д ш и х  в д и ф ф у зи о н н ы й  сок ( %  от их с о д е р ж а н и я  
в с в е к л е ) ,  с о с т а в л я е т :  с а х а р о з ы  98, б е л к о в  30.

Эти величины  п о к а з ы в а ю т ,  что белки , к а к  и д р у ги е  в е щ е с т в а  
с вы сокой  м о л е к у л я р н о й  м ассой ,  п е р е х о д я т  в д и ф ф у зи о н н ы й  
сок очень  м е д ле н н о  и в м ен ьш и х  к о ли ч ес тв а х .  Б о л ь ш и н с т в о  
б е л к о в  при н а г р е в а н и и  с в е р т ы в а е т с я  и о с т а е т с я  в ст р у ж к е .  
З н а ч и т е л ь н о  м ед ле н н ее  с а х а р о з ы  д и ф ф у н д и р у ю т  п ектиновы е 
в е щ е с т в а ,  что п о л о ж и т е л ь н о  с к а з ы в а е т с я  на  техн ологи ч еском  
п роцессе ,  т а к  к а к  п ер е х о д  их в д и ф ф у з и о н н ы й  сок н еж ел а тел е н .  
П ер е х о д  пек тиновы х  в е щ е с т в  в сок  з а м е т н о  у в е л и ч и в а е т с я  
при повы ш ен и и  т е м п е р а т у р ы  бо л е е  80 °С.

Д л я  усп е ш н о го  и звл е ч е н и я  с а х а р а  и у м ен ь ш е н и я  п ерехода  
н е с а х а р о в  в д и ф ф у з и о н н ы й  сок д и ф ф у з и ю  п р о во д ят  бы стро  
и при с л а б о к и с л о й  р еа к ц и и  среды  (p H  5...6 ). В д и ф ф у зи о н н о м  
соке  н е с а х а р о в  на 18...20 % м еньш е,  чем в к леточном  соке, то 
есть  д о б р о к а ч е с т в е н н о с т ь  д и ф ф у зи о н н о г о  с о к а  вы ш е, чем к л е т о ч 
ного.



Д и ф ф у з и ю  сока  п р о в о д я т  на а п п а р а т а х  ш н ек о в о го  ти п а .  
С т р у ж к а  п о сту п ает  в а п п а р а т  н еп р е р ы вн о ,  а н а в с т р е ч у  ее д в и 
ж е н и ю  п о д а ю т  воду, с п о м о щ ь ю  к оторой  и п р о и сх о д и т  о б е с с а х а -  
ри ва н и е .  П р е д в а р и т е л ь н о  с т р у ж к у  о ш п а р и в а ю т  (н а г р е в а ю т )  
го р яч и м  соком  д л я  п л а з м о л и з а  к ле то к  в сп е ц и а л ь н ы х  о ш п а р и -  
в а т е л я х .  Н а г р е т а я  с т р у ж к а ,  п е р е м е щ а е м а я  ш неком  с о дн ого  
к о н ц а  а п п а р а т а  в другой ,  о т д а е т  п отоку  воды  с а х а р а  и р а с т в о 
р и м ы е  н е с а х а р а .  П о м ере  д в и ж е н и я  с т р у ж к а  все бо л е е  о б е с с а х а 
р и в а е т с я .  П ри  вы ход е  из а п п а р а т а  с т р у ж к а  ( н а з ы в а е м а я  ж о м о м )  
с о д е р ж и т  с а х а р а  0 ,2 . . .0,28 %  от м ассы  п е р е р а б о т а н н о й  свеклы . 
Д и ф ф у з и о н н ы й  сок п р е д с т а в л я е т  собой  м утную , б ы стр о  т е м н е 
ю щ ую  на во зд у х е  ж и д к о сть .  В нем, кром е с а х а р а ,  п ри су т ств у ю т  
о р г а н и ч е с к и е  и м и н е р а л ь н ы е  н е с а х а р а .  К ром е того ,  в д и ф ф у з и о н 
ном соке  во взв еш е н н о м  сос то ян и и  н а х о д я т с я  м ел к и е  ч а ст и ц ы  
с в е к л о в и ч н о й  с т р у ж к и .  С о к  о б л а д а е т  с л а б о к и с л о й  р е а к ц и е й  
и способен  пениться.

О ч и с тк а  со к а  з а к л ю ч а е т с я  в у д а л е н и и  в зв е ш е н н ы х  ч а ст и ц  
и н е с а х а р о в .  И з  д и ф ф у зи о н н о г о  со к а  у д а л я ю т  о к о ло  40  % н е 
с а х а р о в .  О с т а в ш и е с я  н е с а х а р а  п р о х о д я т  все д а л ь н е й ш и е  т е х н о 
л о г и ч е с к и е  процессы  и с к а п л и в а ю т с я  в п ат о ке  —  м ел ас се .  О ч и с т 
к а  в к л ю ч а е т  сл е д у ю щ и е  о п ер а ц и и :  д е ф е к а ц и ю  п р е д в а р и т е л ь н у ю  
и основную , с а т у р а ц и ю  первую  и вторую , с у л ь ф и т а ц и ю  и к о н т 
р о л ь н у ю  ф и л ь т р а ц и ю  сока .

Сок, п одогреты й  до  т е м п е р а т у р ы  85.. .90  °С, д в а ж д ы  о б р а б а 
т ы в а ю т  и зве ст к о вы м  м олоком . П о д  д е й ст ви ем  извести  белки  
и д р у г и е  в е щ е с т в а ,  н а х о д я щ и е с я  в д и ф ф у зи о н н о м  соке  в виде 
кру п н ы х  м ицелл ,  к о а гу л и р у ю т .

К р о м е  того , в п р оц ессе  д е ф е к а ц и и  п р о и с х о д я т  т а к ж е  реа к ц и и  
м е ж д у  н е с а х а р а м и  д и ф ф у з и о н н о г о  с о к а  и и о н ам и  С а 2+ и О Н - . 
В при сутстви и  иона к а л ь ц и я  о с а ж д а ю т с я  щ а в е л е в а я ,  л и м о н н а я  
и ок си к и сл о ты ,  о б р а з у я  н е р а с т в о р и м ы е  соли к а л ь ц и я .  Н а р я д у  
с этим  и зв е ст ь  о с а ж д а е т  ф о с ф о р н у ю  к и сл о ту  и в н е з н а ч и т е л ь 
ном к о ли ч ес тв е  серную . П о д  в л и я н и е м  ги д р о к си л ь н ы х  ионов 
( О Н “ ) п р о и с х о д я т  р е а к ц и и  о с а ж д е н и я  солей  а л ю м и н и я ,  ж е л е з а  
и м а г н и я  в виде ги дроок и сей  д а н н ы х  м ета л ло в .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  д е ф е к а ц и и  при н а г р е в а н и и  со к а  д о  т е м 
п е р а т у р ы  80 .. .90  °С с о с т а в л я е т  8 ... 10 мин. Ее п р о в о д я т  в с п е 
ц и а л ь н ы х  а п п а р а т а х .

С л е д у ю щ и й  эта п  очистк и  с о к а  —  с а т у р а ц и я ,  к о торую  о с у 
щ е с т в л я ю т  в д в а  п р и ем а :  с н а ч а л а  п ер в у ю  и после  отд ел е н и я  
о с а д к а  — вторую . О с н о в н а я  ц ел ь  п р о ц е с с а  со стои т  в том , чтобы, 
н а с ы щ а я  сок д и о к сид о м  у г л е р о д а ,  в ы з в а т ь  в ы п а д е н и е  извести  
в о с а д о к  в виде  у г л ек и сл о го  к а л ь ц и я  ( С а С О з ) .  О б р а з у ю щ и й с я  
в а п п а р а т а х  —  с а т у р а т о р а х  мел о б л а д а е т  оч е н ь  то н к о й  с т р у к т у 
рой и ак т и в н о  п о г л о щ а е т  р а з л и ч н ы е  о р г а н и ч е с к и е  в е щ е с т в а ,



о соб ен н о  н е с а х а р а ,  о к р а ш и в а ю щ и е  сок. П о сл е д н и й  с т а н о в и т с я  
бо л е е  св етл ы м  и п р о зр а ч н ы м .

С ок  п о ст у п ае т  в с а т у р а т о р  св ерху  и, п о п а д а я  на р а з б р ы з 
ги в а ю щ и й  д и ск ,  р а в н о м е р н о  стек ае т .  С а т у р а ц и о н н ы й  г а з  п о д аю т  
в н и ж н ю ю  ч а с т ь  а п п а р а т а .  Г а з  п ри вод и т  сок  во  в р а щ а т е л ь н о е  
д в и ж е н и е ,  х о р о ш о  с ним п е р е м е ш и в а я с ь .  О сн о вн у ю  ч а с т ь  о б р а 
б о т а н н о г о  г а зо м  сока  первой  с а т у р а ц и и  после п р е д в а р и т е л ь н о го  
п о д о гр е в а  д о  т е м п е р а т у р ы  90 °С  н а п р а в л я ю т  на ф и л ь т р а ц и ю .

О т ф и л ь т р о в а н н ы й  сок, п одогреты й  д о  т е м п е р а т у р ы  100 °С, 
п о с т у п а е т  на  вторую  с а т у р а ц и ю .  З а д а ч а  состои т  в м а к с и м а л ь 
ном о с а ж д е н и и  и у д а л е н и и  и звести  и со л е й  к а л ь ц и я ,  которы е 
м огут в ы з в а т ь  з а т р у д н е н и я  при у в а р и в а н и и  сока .

Н а второй  с а т у р а ц и и  сок  о б р а б а т ы в а ю т  д и о к с и д о м  у гл ер о д а  
щ ел о ч н о сти  pH  8 ,8 ...9. В р е з у л ь т а т е  в нем о с т а е т с я  м и н и м а ль н о е  
к о ли ч ес тво  к а л ь ц и е в ы х  солей  и у м е н ь ш а е т с я  о т л о ж е н и е  накипи  
н а  в ы п а р к е .  П о сл е  второй  с а т у р а ц и и  сок  с н о в а  п о ст у п ае т  на 
ф и л ь т р а ц и ю .

Ф и л ь т р а ц и ю  в е д у т  на ф и л ь т р а х -п р е с с а х  или в а к у у м - ф и л ь т 
р ах .  В р е з у л ь т а т е  о б р а з у ю т с я  д в а  п р о д у к та :  б о л е е  о ч и щ ен н ы й  
со к  и ф и л ь т р -п р е с с н а я  г р я з ь  —  отход  с а х а р н о г о  п р о и зв о д с т в а .

Д л я  о б е с ц в е ч и в а н и я  и у м ен ь ш е н и я  в я з к о с т и  сок, полученны й  
после  ф и л ь т р а ц и и ,  с у л ь ф и т и р у ю т  ( о б р а б а т ы в а ю т  сернисты м  
г а з о м ) .  П ри  п р о п у ск ан и и  по сл е д н е го  в соке  о б р а з у е т с я  с е р н и с т а я  
к и с л о та  —  д о в о л ь н о  си ль н ы й  в о с ста н о в и те л ь .  Р е а г и р у я  с водой, 
он а  ч а ст и ч н о  п ер е х о д и т  в серную  кислоту . О с в о б о ж д а ю щ и й с я  
при этом  в о д о р о д  в о с с т а н а в л и в а е т  о р ган и ч ес к и  о к р а ш е н н ы е  
в е щ е с т в а ,  п р е в р а щ а я  их в бесц в етн ы е  со ед и н ен и я .  К р о м е  того, 
с у л ь ф и т а ц и я  с н и ж а е т  щ е л о ч н о с т ь  сока ,  сп о с о б с тв у е т  у м е н ь ш е 
нию в я з к о с т и  си р о п а ,  что о б л е г ч а е т  к р и с т а л л и з а ц и ю  и отд еление  
к р и с т а л л о в  с а х а р а .

С у л ь ф и т и р у ю т  со к  в с п е ц и ал ь н ы х  а п п а р а т а х  —  су л ь ф и та -  
то р а х .  С ок  в них п о ст у п ае т  сверху , р а з б р ы з г и в а я с ь  в виде 
д о ж д я ,  п а д а е т  вниз и о б р а б а т ы в а е т с я  сернисты м  газо м .

Д о б р о к а ч е с т в е н н о с т ь  с о к а  после второй  с а т у р а ц и и  и ф и л ь т 
р а ц и и  с о с т а в л я е т  91 .. .93  с с о д е р ж а н и е м  сухих в е щ е с т в  14...16 % , 
в том  числе  с а х а р о з ы  13... 14 % .  С л е д у ю щ а я  з а д а ч а  состоит  
в том , чтобы  к р и с т а л л и з а ц и е й  получить  из с о к а  с а х а р .  С этой 
целью  из  со к а  в д в а  п р и ем а  у д а л я ю т  воду. С н а ч а л а  сок  в ы п а р и 
ва ю т  на  в ы п а р н ы х  а п п а р а т а х  д о  с о д е р ж а н и я  сухих  в е щ ес тв  
в си ропе 65. . .70  % .  З а т е м  продук т  д о п о л н и т е л ь н о  о ч и щ а ю т  
и у в а р и в а ю т  в в а к у у м - а п п а р а т а х  до  с о д е р ж а н и я  сухих ве щ ес тв
92.. .93  % .

П ри  д а л ь н е й ш е м  в ы п а р и в а н и и  воды  из си р о п а  р а с т в о р  
п е р е н а с ы щ а е т с я  и в нем н а ч и н а ю т  о б р а з о в ы в а т ь с я  к р и ста л лы  
с а х а р а .  В р е з у л ь т а т е  т а к о г о  у в а р и в а н и я  с и р о п а  п о л у ч а ю т  
пр о д у к т  —  п е р в ы й  у т ф е л ь .  Он п р е д с т а в л я е т  соб ой  густую



в я з к у ю  м асс у ,  с о с т о я щ у ю  из к р и с т а л л о в  с а х а р а  и м е ж к р и с т а л ь 
ной ж и д к о сти  с с о д е р ж а н и е м  сухих в е щ е с т в  92...93  % .  Д л я  
п р е д о т в р а щ е н и я  к а р а м е л и з а ц и и  с а х а р а ,  что м о ж е т  н а б л ю д а т ь с я  
при т е м п е р а т у р е  ки п ен и я  у тф е л я  (120  °С )  при н о р м а л ь н о м  
ат м о с ф е р н о м  д а в л е н и и ,  сироп у в а р и в а ю т  в в аку у м е .  П р и  этом  
т е м п е р а т у р а  к ипения не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  80 °С.

Д л я  о б р а з о в а н и я  или за в о д к и  к р и с т а л л о в  в в а к у у м - а п п а р а т  
д о б а в л я ю т  н еб о л ь ш о е  к оли ч ество  (50...  100 г) с а х а р н о й  пудры , 
сп о с о б с тв у ю щ е й  б ы стр о м у  о б р а з о в а н и ю  ц ен тров  к р и с т а л л и з а ц и и .  
З а т е м  продук т  н а п р а в л я ю т  в ц ентриф уги  д л я  о т д е л е н и я  к р и с т а л 
л о в  с а х а р а  от патоки .  П о л у ч а е м у ю  ж и д к о с т ь  н а з ы в а ю т  з е л е 
н о й  п а т о к о й .

О с т а в ш и е с я  на  с е т ч а т о й  поверхности  б а р а б а н а  к р и с т а л л ы  
с а х а р а  п р о б е л и в а ю т  го р я ч е й  вод ой  и п ар о м ,  при этом  ч а с т ь  
к р и с т а л л о в  с а х а р а  р а с т в о р я е т с я .  П о л у ч е н н ы й  р а с т в о р ,  с о с т о я 
щ ий  из воды , о с т а т к а  патоки  и р ас т в о р е н н о г о  с а х а р а ,  н а з ы в а ю т  
б е л о й  п а т о к о й .  Ее п о д аю т  в в а к у у м - а п п а р а т ы  в к онце 
у в а р и в а н и я  перв ого  у т ф е л я .  В ы г р у ж а е м ы й  из ц ен т р и ф у ги  белы й  
с а х а р  в л а ж н о с т ь ю  0,5 .. .0 ,6  % и т е м п е р а т у р о й  70.. .75  °С  п о п а д а е т  
в су ш и л ь н о е  отд еление .  В б а р а б а н н о й  с у ш и л к е  его  п о д с у ш и в а ю т  
д о  с т а н д а р т н о й  в л а ж н о с т и  (0 ,1 . . .0 ,15  % )  б л а г о д а р я  о с т а т о ч н о м у  
те п л у  са м о г о  с а х а р а ,  п ро се и ва ю т  на  с и т а х ,  п р о п у ск аю т  ч е р ез  
м агн и тн ы й  с е п а р а т о р  и н а п р а в л я ю т  в б ун к ер  д л я  у п а к о в ы в а н и я  
в м еш ки.

З е л е н а я  п а т о к а  п о ст у п ае т  в д р у г о й  в а к у у м - а п п а р а т  д л я  
у в а р и в а н и я  в т орого  у тф е л я .  П осле  д о п о л н и т е л ь н о й  к р и с т а л л и 
з а ц и и  второй  у т ф е л ь  н а п р а в л я ю т  на ц ен тр и ф у ги ,  где с н о в а  
о т д е л я ю т  к р и с т а л л ы  с а х а р а ,  но ж е л т о г о  ц в е та  —  ж е л т ы й  
с а х а р .  П оследн и й  в о з в р а щ а ю т  в п р о и зв о д с т в о ,  р а с т в о р я я  его  
в соке  после второй  с а т у р а ц и и .  Д а н н ы й  п роц есс  им еную т к л е 
р о в к о й .  Р а с т в о р е н н ы й  в соке ж е л т ы й  с а х а р  п р и м е ш и в а ю т  
к с и р о п у  с в ы п а р к и ,  п о с т у п а ю щ е м у  на с у л ь ф и т а ц и ю .  О ттек  
в т о р о го  у т ф е л я  н а з ы в а ю т  к о р м о в о й  п а т о к о й ,  или 
м е л а с с о й .  ■>

В ы х о д  чистого  с а х а р а  на сов р ем ен н ы х  з а в о д а х  з а в и с и т  от  
с а х а р и с т о с т и  с ы р ь я  и об ы ч н о  с о с т а в л я е т  14... 15 %  м асс ы  п е р е 
р а б о т а н н о й  свеклы .

С а х а р  х р а н я т  в чистых, сухих, о т а п л и в а е м ы х  или н е о т а п л и 
в а е м ы х  с к л а д а х ,  с в о з м о ж н о  р а в н о м е р н о й  те м п е р а т у р о й .  Ч тобы  
он не о т с ы р е в а л ,  в с к л а д а х  п о д д е р ж и в а ю т  о т н о с и тел ь н у ю  в л а ж 
н ость  в о зд у х а  м енее 70 % .  М е ш к и  с с а х а р о м  у к л а д ы в а ю т  в ш т а 
б е л я  на н асти л ы  из б р у с к о в  или д о с о к ,  о с т а в л я я  м е ж д у  ними 
и в д о л ь  стен проходы  ш и р и н о й  0,7 м.



П р о и з в о д с т в о  с а х а р а - р а ф и н а д а  —  это  д а н ь  вк усам  п о тр е б и те л я  
и с о з д а н и е  бо л е е  т р а н с п о р т а б е л ь н о г о  п родук та .  С о гл а с н о  с т а н 
д а р т у ,  с а х а р н ы й  песок перв ого  со р та  д о л ж е н  им еть  с а х а р о з ы  
не м енее  99,75 % и н е с а х а р и с т ы х  в е щ е с т в  не более  0,25, в том 
числе  р е д у ц и р у ю щ и х  в е щ ес тв  не более  0,15 % .  С а х а р - р а ф и н а д  
с о д е р ж и т  с а х а р о з ы  не м енее 99 ,9  % ,  то есть  р а з н и ц а  в х и м и ч е 
ском  с о с т а в е  м е ж д у  с а х а р н ы м  песком и р а ф и н а д о м  н и ч т о ж н а .

С а х а р - р а ф и н а д  в ы р а б а т ы в а ю т  на сп е ц и ал ь н ы х  з а в о д а х ,  
р а с п о л о ж е н н ы х  в р а й о н а х  п о тр е б л е н и я ,  или в р а ф и н а д н о м  
цехе с а х а р н о г о  з а в о д а .  Р а з л и ч а ю т  р а ф и н а д  л и т о й  и п р е с 
с о в а н н ы й .  Л и т о й  р а ф и н а д  б ы в а е т  р а з л и ч н о й  ф о р м ы  ( н а и б о 
л е е  прочны й  п о л у ч а ю т  в ф о р м е  с а х а р н ы х  г о л о в ) .

Д л я  в ы р а б о т к и  с а х а р а - р а ф и н а д а  песок с н а ч а л а  р а с т в о р я ю т  
в воде. П о л у ч е н н ы й  сироп  ф и л ь т р у ю т  и о б р а б а т ы в а ю т  а к т и в и 
р о в а н н ы м  углем  или д р у ги м и  сорб ц и он н ы м и  с р е д с т в а м и  д л я  
у д а л е н и я  к р а с я щ и х  вещ еств .  З а т е м  его н а п р а в л я ю т  в ва к у у м -  
а п п а р а т ы  д л я  в а р к и  п ерв ого  р а ф и н а д н о г о  у тф е л я .  Во в р е м я  
в а р к и  д о б а в л я ю т  н еб о л ьш о е  к о ли ч ес тво  у л ь т р а м а р и н а  (0 ,0008  % 
м а с с ы  с а х а р а )  д л я  м а с к и р о в к и  ж е л т о г о  о ттен к а  к р и с т а л л о в  
с а х а р а .  У в а р и в а н и е  происход ит  т а к  ж е ,  к ак  при п р о и зв о д с т в е  
с а х а р а -п е с к а .

Р а ф и н а д н ы й  у тф е л ь  п р о б е л и в а ю т ,  о б р а з о в а в ш у ю с я  р а ф и 
н а д н у ю  к а ш к у  ( в л а ж н о с т ь ю  д о  3 % )  прессую т,  п о л у ч а я  
в л а ж н ы й  р а ф и н а д  о п р ед ел е н н о й  ф орм ы . Д л я  п р и г о т о в л е н и я  
р а ф и н а д а  в виде  голов  у т ф е л ь  з а л и в а ю т  в кони ческ и е  ф о р м ы  
и о х л а ж д а ю т  до  т е м п е р а т у р ы  45 °С. В п о р ах  м е ж д у  к р и с т а л л а м и  
о с т а е т с я  м ато ч н ы й  р а с т в о р ,  к о то р о м у  д а ю т  вы т еч ь  ч ерез  о т 
в е р с ти е  в н и ж н е й  части  (носке  ф о р м ы ) .  Д л я  пр о б е л ки  в ф орм у  
св ер х у  з а л и в а ю т  с а х а р  вы сш ей  очистки. С ы рой  п рес со в ан н ы й  
р а ф и н а д  с у ш а т  в с у ш и л к а х  подогреты м  в о зд ухом  до  в л а ж н о с т и  
0 ,3 .. .0 ,4  % . Б руск и  р а ф и н а д а  о х л а ж д а ю т ,  р а с к а л ы в а ю т  на  с п е 
ц и ал ь н о м  колоч ном  с т а н к е  и у п ак о в ы в аю т .

П о с л е  п р о б е л и в а н и я  перв ого  р а ф и н а д н о г о  у т ф е л я  на ц е н т р и 
ф у г а х  п о л у ч а ю т  д в а  оттек а :  зе л е н у ю  и белую  п атоку .  П о с л е д 
нюю в о з в р а щ а ю т  на в а р к у  п ер в о го  р а ф и н а д н о г о  у т ф е л я ;  зе ле н у ю  
п ат о к у  после  о б е с ц в е ч и в а н и я  ак т и в и р о в а н н ы м  углем  т о ж е  
у в а р и в а ю т  и к р и с т а л л и з у ю т .  И з  вто р о го  р а ф и н а д н о г о  у т ф е л я  
в ы р а б а т ы в а ю т  р а ф и н а д н у ю  к аш к у .  З е л е н а я  п а т о к а  у тф е л я  
вт о р о го  р а ф и н а д а  с л у ж и т  сиропом  тр е ть его  р а ф и н а д а .  Типовой  
техн о л о ги ч ес к о й  схемой п р е д у с м о т р е н а  р а б о т а  с т р е м я  р а ф и н а д 
ными утф е л ям и .



§ Э. О т х о д ы  с в е к л о с а х а р н о г о  п р о и з в о д с т в а  
и их и с п о л ь з о в а н и е

О сн овн ы е отход ы  с в е к л о с а х а р н о г о  п р о и зв о д с т в а :  ж о м ,  к о р м о 
в а я  п а т о к а  и ф и л ь т р -п р е с с н а я  гр язь .  В ы х о д  ж о м а  с о с т а в л я е т  
о к оло  90 %  п ер е р а б о т а н н о й  свеклы . В с в е ж е м  ж о м е  с о д е р ж и т с я  
воды  93 и сухих в е щ е с т в  6 ...7 % . В с о с т а в  последних  в х о д я т  ( %) :  
к л е т ч а т к а  —  2,5, а з о ти ст ы е  в е щ е с т в а  —  0,6; пек ти н овы е  в е щ е 
с т ва  — 2,6; з о л а  —  0,2 и с а х а р о з а  —  0,2. Ж о м  —  ценны й корм  
д л я  ск ота ,  его п р и м ен я ю т  в с в е ж е м ,  сухом и кислом виде. П е р е 
в о зк а  сы рого  ж о м а  в с л ед ств ие  б о л ь ш о го  с о д е р ж а н и я  вод ы  
н е р е н т а б е л ь н а ,  п оэтом у  его и сп ользую т в х о зя й с т в а х ,  р а с п о л о 
ж е н н ы х  вб л и зи  с а х а р н ы х  за в о д о в .  Ч тобы  сы рой  ж ом  не п о р т и л 
ся ,  его  силосую т.

Д л я  п о вы ш е н и я  корм овой  ценности  и т р а н с п о р т а б е л ь н о с т и  
ж о м  с у ш а т  в б а р а б а н н ы х  с у ш и л к а х  после  п р е д в а р и т е л ь н о го  
у д а л е н и я  п о л о ви н ы  воды  п рес со в ан и ем .  В ы ход  сухого  ж о м а  
с о с т а в л я е т  о к о ло  8 %  м ассы  сы рого . Т ак ой  ж о м  с о д е р ж и т  сухих 
в е щ ес тв  о к о ло  90 % ,  хор о ш о  х р а н и т с я  и по п и та те л ь н о с т и  
б л и зо к  к овсу. С ухой  ж о м  и сп о л ь зу ю т  в к ач ест ве  о д н о го  из 
к ом понентов  при п р и го то вл ен ии  некоторы х  к о м б и ко р м о в .  И з  ж о 
м а  п о л у ч а ю т  т а к ж е  свек л о ви ч н ы й  пектин, и сп оль зуем ы й  в к о н д и 
терской  и д руги х  о т р а с л я х  п р о м ы ш лен н ости .

К о р м о в а я  п а т о к а  ( м е л а с с а )  с о с т а в л я е т  3,5.. .5  % м асс ы  п е р е 
р аб о т а н н о й  св ек л ы ,  с о д е р ж и т  с а х а р а  о к о ло  50 % .  П р е о б л а д а 
ю щ е е  к о ли ч ес тво  по л у ч а ем о й  м ел ас сы  п р и м ен яю т д л я  п р о и з 
в о д с т в а  эти л о в о го  сп и р т а .  О к о л о  п олови н ы  ее р а с х о д у ю т  д л я  
с д а б р и в а н и я  гр у б ы х  к орм ов  и п р и г о то в л е н и я  к ом б и корм ов .

М е л а с с а  т а к ж е  с л у ж и т  сы рьем  д л я  п р о и зв о д с т в а  х л е б о 
пекарны х  д р о ж ж е й .  С б р а ж и в а н и е м  м ел ас сы  п о л у ч а ю т  г л и ц ер и н ,  
м олочную , л и м о н н у ю  и гл у т а м и н о в у ю  кислоты  и д р у ги е  п р о 
ду к ты ,  и ду щ и е  на п р и готовлен ие  л е к а р с т в .  С п особом  и з в е с т 
к овой  с е п а р а ц и и  из м елассы  и з в л е к а ю т  с а х а р .

К о л и ч ес тво  сухой  ф и л ь т р -п р е сс н о й  г р я зи  с о с т а в л я е т  5 ...6 % 
м асс ы  свеклы . О н а  с о д е р ж и т  у г л ек и сл ы й  к а л ь ц и й  (о ко л о  80 % ) ,  
нем ного  солей  ф о с ф о р н о й  кислоты  и а зо ти с т ы х  ве щ ес тв .  О тх о д  
с л у ж и т  и зве ст к о вы м  удоб рен и ем  ки слы х  почв.

Контрольные вопросы и задания. 1. Изложите технологическую схему полу
чения сахара. 2. Какие аппараты и оборудование применяют при переработке 
сахарной свеклы? 3. В чем заключаются особенности производства сахара- 
рафинада? 4. Как отходы свеклосахарного производства используют в народ
ном хозяйстве?



КАЧЕСТВО, ХРАНЕНИЕ 
И ПЕРВИЧНАЯ ОБРАБОТКА 
ТЕХНИЧЕСКОГО СЫРЬЯ

Глава  20
ПЕРВИЧНАЯ О Б Р А Б О Т К А  ЛУБЯНЫХ КУЛЬТУР

§ 1. О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а  лу б я н ы х  в о л о к о н

П о д  п ер в и ч н о й  о б р а б о т к о й  л у б я н ы х  к ультур  (ль н а ,  конопли, 
к е н а ф а )  п о н и м а ю т  со в о ку п н о сть  п роц ессов  и о п ер а ц и й ,  цель  
которы х —  в ы д ел е н и е  вол о к н а  или л у б а  из стеблей  растений .  
З н а ч и т е л ь н ы й  рост  п р о и зв о д с т в а  си нтетич еских  в о лок он  не 
у м е н ь ш а е т  з н а ч е н и е  л у б я н ы х  к у ль ту р .  И з д е л и я  из л ь н я н о го  
и п ен ьк ового  (к о н о п л ян о го )  в о л о к н а  о б л а д а ю т  сп ец и ф и ч е ск и м и  
св о й с тв а м и ,  поэтом у  их не в с егд а  м о ж н о  за м е н и т ь  с и н т е т и ч е с к и 
ми во л о к н ам и .  А ссорти м ен т  тк а н е й ,  в ы п у с к аем ы х  л ь н о т к а ц к и м и  
п р ед п р и я т и я м и ,  зн а ч и т е л ь н о  р а с ш и р и л с я  в р е з у л ь т а т е  и с п о л ь з о 
в а н и я  си н тети ч ески х  волокон  ( к а п р о н а ,  нейлона ,  л а в с а н а  и др .)  
в смеси с л ь н я н ы м и .  Д о б а в л е н и е  синтети ч ески х  волок он  к л ь н я 
ном у у л у ч ш а е т  внеш ний  ви д  и ф и зи к о -м е х а н и ч е с к и е  св о й с т в а  
ткан ей .

П е р в и ч н у ю  о б р а б о т к у  стеб лей  л у б я н ы х  к ультур ,  особ ен н о  
л ь н а -д о л г у н ц а ,  в основном  п р о в о д я т  на го с у д а р с тв е н н ы х  п р е д 
п р и яти я х .  О д н а к о  х о зя й с т в а  е щ е  п р о д а ю т  л у б я н о е  сы рье  не 
то л ь к о  в в и д е  солом ы , но и тресту ,  волокно.

П е р в и ч н а я  о б р а б о т к а  ст еб л ей  л у б я н ы х  культур  д о в о л ь н о  
с л о ж н а .  Д л я  м а к с и м а л ь н о г о  п о л у ч е н и я  д о б р о к а ч е с т в е н н о г о  
в о л о к н а  н у ж н о  ум еть  п р а в и л ь н о  его  в ы д ел и ть  из ст е б л я ,  и с 
п о л ь з у я  м и к р о б и о ло ги ч ес к и е  и ф е р м е н т а т и в н ы е  процессы . Н е о б 
ходим о  т а к ж е  х о р о ш о  п р е д с т а в л я т ь  м о р ф о л о ги ч ес к и е  и а н а т о 
м ические о соб ен н ости  стеблей.

Чем д л и н н е е  и то н ь ш е  стебли , тем  б о л ь ш е  в них во л о к н а .  
Т ак ,  с о д е р ж а н и е  в о л о к н а  в ст е б л я х  л ь н а -д о л гу н ц а  с о с т а в л я е т  
(%  м ассы  с т е б л я ) :  в тонких  д о  35, в средних  30, в то л с ты х  
д о  24.

В ст е б л я х  б о л ь ш е й  дли н ы  и м ен ь ш е й  то л щ и н ы  во л о к н и сты е  
пучки к о м п а к тн ы е ,  с п лотны м  соединением  более  д л и н н ы х  
э л е м е н т а р н ы х  волокон . П о э т о м у  в т а к и х  с т еб л ях  при прочих 
р а в н ы х  у с л о в и я х  с о д е р ж а н и е  в о л о к н а  б о л ь ш е  и оно о б л а д а е т  
л у ч ш и м и  ф и з и к о -м е х а н и ч е с к и м и  св ой ств ам и .

Р а з л и ч а ю т  о б щ у ю  и т е х н и ч е с к у ю  д ли н у  с т е б л я  
л ь н а .  П о д  о б щ е й  дли н ой  п о н и м аю т  р а с с т о я н и е  от м еста  при-



к реп лен и я  се м я д о л ь н ы х  ли сточк ов  до  м еста  п р и к реп лен и я  с а м о й  
верхней  к оробоч ки .  Т ех н и ч ес ка я  д л и н а  стеб л я  —  р а с с т о я н и е  
от м еста  п р и к р еп л ен и я  сем я д оль н ы х  л и ст о ч к о в  до н а ч а л а  р а з 
ве тв л е н и я  со ц в ети я .

В т а б л и ц е  72 приведены п о к а з а т е л и  технической  д л и н ы  
и то л щ и н ы  стеб л ей  л у б я н ы х  культур .  О ни в зн а ч и те л ь н о й  с т е 
пени з а в и с я т  от  со р т а  и условий  в ы р а щ и в а н и я .  П р и  густом  
р а з м е щ е н и и  р ас те н и й  стеб ель  м еньш е в е тв и т ся  и имеет б о л ь ш у ю  
техн и ческ ую  д л и н у  и м алую  толщ и н у .  П р и  очень редком  стоян и и  
у в е л и ч и в а е т с я  т о л щ и н а  стеблей, о б р а з у е т с я  много  ветвей . 
П ри  о д и н а к о в ы х  у сл о в и ях  в ы р а щ и в а н и я  у более  дли н н ы х  стеб лей  
б о л ь ш а я  т о л щ и н а .

Ц в е т  стеблей  л у б я н ы х  растений  —  в а ж н ы й  п р и зн ак ,  х а р а к 
те р и зу ю щ и й  к а ч е с т в о  б у д у щ его  в о л о к н а .  Он за в и с и т  от  степени  
зре ло с ти ,  услови й  в ы р а щ и в а н и я ,  погоды в период  уборки  и х р а 
нения , степени  п о р а ж е н н о с ти  гри бн ы м и  з а б о л е в а н и я м и  и т. д. 
Если стеб ли  у б р а н ы  п р еж д е вр е м е н н о ,  п р очн ость  во л о к н а  н и з к а я ,  
поэтом у вы х о д  дли н н о го  вол о к н а  с н и ж а е т с я .  П ри  сл и ш к ом  
п оздней  уб о р к е  (п ерестое )  волокно  д р евесн еет .

Н о р м а л ь н ы е  по к ач еству  стебли  л ь н а  и конопли о б л а д а ю т  
с в е т л о -ж е л т ы м  или зе л е н о в а т о -ж е л т ы м  цветом . И х  п о л у ч а ю т  
при уборк е  в о п т и м а л ь н ы е  сроки  (н а п р и м е р ,  л ь н а  —  в ф а з е  
ран н ей  ж е л т о й  з р е л о с т и ) ,  п рав и л ьн о й  су ш к е .  К ром е  того , р а с т е 
ния не д о л ж н ы  б ы ть  п о р а ж е н ы  б о л е зн я м и .

Б у р о -т е м н а я  и п е с т р а я  о к р ас к и  х а р а к т е р н ы  д л я  стеблей ,  
н ес во е вр ем ен н о  у б р а н н ы х ,  дл и т ел ьн о  х р а н и в ш и х с я  в поле во в р е 
мя д о ж д л и в о й  погоды  и п о р а ж е н н ы х  гри б н ы м и  за б о л е в а н и я м и .  
В ы х о д  и к а ч е с т в о  длинного  в о л о к н а  при п е р е р а б о тк е  т а к и х  
стеб л ей  р езко  с н и ж а ю т с я .

З е л е н а я  о к р а с к а  стеблей  с в и д е т е л ь с т в у е т  о том , что их 
у б р а л и  сл и ш к ом  р ан о .  Т олсты е  стеб ли  с яр к о -зел ен о й  о к р ас ко й  
п о лучаю т  т а к ж е  при в ы р а щ и в а н и и  л ь н а  и конопли на почвах ,

72. Техническая длина и диаметр (мм) стеблей лубяных растений

Растение Длина Диаметр

Длин-
носте-
бель-
ные
(бо
лее)

Средне
стебельные

К<чи,г‘
косте-
бель-
ные
(ме
нее)

Толс-
тосте-
бель-
ные

Средне
стебельные

Тонко- 
сте- 

бель- 
ные 

(и ме
нее)

Лен-долгунец
Конопля:

800 600...800 600 1.5 0,9.. 1,4 0.8

среднерусская 900 700...900 700 10 6.. 10 6
южная 1400 1000... 1400 1000 12 8.. 12 8

Кенаф 1500 1200... 1500 1200 12 8.. 12 8



и зб ы точ н о  у д об рен н ы х  азо то м . Т а к и е  стебли  о б л а д а ю т  сильно  
р а з в и т о й  д р е в е с н о й  и ры хлой  стр у кту р о й  л у б я н ы х  пучков . Д л я  
стеб лей  с зеле н о й  о к р ас к о й  х а р а к т е р н ы  у м ен ь ш ен н ы й  вы ход  
д ли н н ого  в о л о к н а  и п о н и ж е н н а я  его прочность .

П р я д и л ь н ы е  к а ч е с т в а  л у б я н ы х  волок он  з а в и с я т  и от а н а т о м и 
ческих о соб ен н остей  стеблей . С т р у к т у р а  э л е м е н т а р н ы х  волокон ,  
о б р а з у ю щ и х с я  в п ар ен х и м н о й  тк а н и  и п р е д с т а в л я ю щ и х  собой  
удли н ен н ы е,  вы тян уты е ,  в е р е т е н о о б р а зн ы е  клетки , их с в я з ь  
м е ж д у  соб ой  и х а р а к т е р  соединения  в л у б я н ы е  пучки во многом 
п р е д о п р е д е л я ю т  те х н ологи ч ески е  с в о й ств а  б у д у щ е г о  в о лок н а .  
Д л и н а  э л е м е н т а р н ы х  волокон  л ь н а  17...25 мм, конопли  12...18, 
к е н а ф а  и д ж у т а  3 . . .6  мм.

Л у б я н ы е  пучки, в ы д ел е н н ы е тем  или иным сп особом  из 
ст е б л я  в отл и ч и е  от эл е м е н т а р н ы х  волокон ,  н а з ы в а ю т  т е х н и 
ч е с к и м  в о л о к н о м .  О но б ы в а е т  дли н н ы м  и к оротким .

В ы х о д  д л и н н о го  в о л о к н а  (н а и б о л е е  ценного)  з а в и с и т  от о с о 
бенностей  с т р о е н и я  л у б а ,  услови й  в ы р а щ и в а н и я  р астен и й ,  со р та  
и д р у ги х  ф а к т о р о в .  В л у б е  конопли  н а х о д я т с я  д в а  с л о я  в о л о к 
нистых к л е то к  перви чн ого  и вто р и ч н о го  п р о и сх о ж д е н и я .  П о с л е д 
ние з н а ч и т е л ь н о  к ороче  первичны х в о лок н и сты х  клеток , со б р ан ы  
в м ен ь ш и е  по р а з м е р а м  во л о к н и сты е  пучки и р а с п о л о ж е н ы  
в н и ж н е й  ч а с т и  ст еб л я .  Эти  в о л о к н а  при о б р а б о т к е  полностью  
у х о д я т  в п ак л ю . К р о м е  того, стебли  конопли  (в отличие от л ь н а )  
с о д е р ж а т  к о ллен хи м у ,  н ео д и н ак о в о е  р а с п р е д е л е н и е  которой  
с л у ж и т  одной  из причин н ер а в н о м ер н о й  вы м очки  с т е б л я  по 
длине.

Л у ч ш и е  п р я д и л ь н ы е  к а ч е с т в а  в о л о к н а  л ь н а  о б у с л о в л ен ы  
о со б ен н о с тям и  его строен и я .  В о л о к н и ст ы е  пучки с о с то я т  из т о н 
ких э л е м е н т а р н ы х  волокон  с плотны м и ст ен к ам и  и м а л ы м  к а н а 
лом ; э л е м е н т а р н ы е  в о л о к н а  в пучке плотно  п р и л е г а ю т  один 
к д р у го м у  и прочно  склеены , но не в р е з у л ь т а т е  о д р е в е сн е н и я  
среди н н ы х  п л а с т и н о к  ( с п а е к ) .  Т а к о е  стр о ен и е  пучк а  с п о с о б с тв у е т  
п овы ш ен и ю  к репости  и э л ас ти ч н о с ти  в о локн а .

П у ч к и  р а с п о л о ж е н ы  к ом п а к тн о ,  но не склеены  в о б щ и й  
д ли н н ы й  пучок , р а с т я н у т ы й  в виде к о л ь ц а  по о к р у ж н о с т и  с е ч е 
ния стеб ля .  Т а к и е  пучки д а ю т  л ен ти стое ,  х о р о ш о  р а з д е л я ю щ е е с я  
при чесании  волокно.

П учк и  о б л а д а ю т  о в а л ь н о й  ( с л а б о в ы т я н у т о й )  ф орм ой .  Г л а в 
н а я  с о с т а в н а я  ч а с т ь  волокон  —  ц е л л ю л о за .  К р о м е  того ,  в них 
с о д е р ж а т с я  ге м и ц е л л ю л о за ,  пек ти н овы е  в е щ е с т в а ,  ли гн ин  и м и 
н е р а л ь н ы е  в е щ е с т в а .

Ц е л л ю л о з а  п р и д а е т  в о л о к н ам  и в ы р а б а т ы в а е м ы м  из них 
т к а н я м  п р очн ость  на р а з р ы в ,  гибкость  и э л ас ти ч н о с ть ,  носкость,  
ги гроскоп и ч н ость ,  м ягк о с ть  и блеск . Эти с в о й ств а  у л у ч ш а ю т с я  
в р е з у л ь т а т е  о б р а б о т к и  стеблей ,  к о гд а  ц е л л ю л о з а  о с в о б о ж д а е т с я  
от своих  сп у т н и к о в  ( ге м и ц е л лю л о зы ,  пектинов , л и г н и н а  и д р . ) .



С о д е р ж а н и е  ц еллю лозы  с о с т а в л я е т  ( %) :  в волок н е  л ь н а  80 .. .84 ,  
конопли  70...77, к е н а ф а  76.

О со б у ю  роль  и гр ае т  присутствие  в с т еб л я х  п ек ти н о в ы х  
в е щ еств .  З а п о л н я я  м еж к л ет о ч н ы е  п р о м еж у т к и ,  они о б р а з у ю т  
с р е д и н н ы е  п л а с т и н к и ,  с к л е и в а ю щ и е  э л е м е н т а р н ы е  
клетки  в вол о к н и сты е  пучки. К р о м е  того ,  в м ес те  с г е м и ц е л л ю 
л о з а м и  пек ти н ов ы е  в е щ е с т в а  с о д е р ж а т с я  в п ервичной  и в т о р и ч 
ной ст е н к а х  э л е м е н т а р н о го  в о лок н а .  В о л о к н о  из ст еб л ей  л ь н а  
и д р у ги х  л у б я н ы х  к ультур  в ы д е л я ю т  м очкой  в р е з у л ь т а т е  п р о 
и с х о д я щ е го  при этом част и ч н о го  р а з р у ш е н и я  п ек ти н о в ы х  
вещ еств .

П е к т и н о в ы е  в е щ е с т в а ,  с к л е и в а ю щ и е  эл е м е н т а р н ы е  в о л о к н а  
в пучки, о т л и ч а ю т с я  по своим  св о й ств ам  от в е щ е с т в  д а н н о й  
группы, с к л е и в а ю щ и х  вол о к н и сты е  пучки с к л е т к а м и  коры. 
Э то  п о з в о л я е т  при п р ав и л ь н о й  о б р а б о т к е  со л о м ы  о с л а б л я т ь  
с в я з ь  м е ж д у  в о л ок н и сты м и  пучк ам и  и о к р у ж а ю щ и м и  их т к а н я м и  
к оровой  п ар е н х и м ы  без  р а з р у ш е н и я  пек тиновы х  в е щ ес тв ,  с о е д и 
н я ю щ и х  эл е м е н т а р н ы е  в о л о к н а  внутри  пучков. Д а ж е  ч а ст и ч н о е  
р а з р у ш е н и е  л у б я н ы х  пучков р езк о  с н и ж а е т  вы х о д  д л и н н о го  
в о л о к н а ,  с н и ж а ю т с я  его прочн ость  и др у ги е  с в о й с т в а .  К о л и 
чество  пек тиновы х  в е щ ес тв  в в о л о к н е  д о с т и г а е т  в ср е д н е м
3,3 % .

Л и г н и н  п р и д а е т  волок ну  грубость ,  ж е с т к о с т ь  и д р у ги е  о т р и 
ц а т е л ь н ы е  св о й ств а ,  поэтом у  в тех н о л о ги ч еско м  о тн ош ен и и  
это  н е ж е л а т е л ь н ы й  компонент. Л и г н и н  н а х о д и т с я  гл а в н ы м  о б р а 
зом  в срединны х  п л ас ти н к ах .  О н п р о п и ты в а е т  стенки  в о лок н а ,  
а и ногда  с о д е р ж и т с я  то л ь к о  в м естах  соеди н ен и я  нескольки х  
клеток , о б р а з у я  у з л ы ,  п о я с к и ,  о д р е в е с н е н и я .

Н а л и ч и е  л и г н и н а  в во л о к н е  л ь н а  д о с т и г а е т  2 . ..4 ,5  % .  Н а  его  
к о ли ч ес тво  в л и яю т  у с л о в и я  веге та ц и и  и степень  з р е л о с т и  р а с т е 
ний в п ер и о д  уборки .  П р и  р а з р е ж е н н ы х  п о се в а х  у в е л и ч и в а е т с я  
о д р е в е сн е н и е  ст еб л ей  л ь н а .  В олокно ,  п олучен н ое  из п е р е с т о я л ы х  
с теб лей ,  бо л е е  гр у б о е  и с п о вы ш е н н ы м  с о д е р ж а н и е м  ли гн и н а .

§ 2. С п о с о б ы  п р и г о т о в л е н и я  т р е с т ы

Классификация способов. П о с л е  о т д е л е н и я  сем ен н ы х  ко р о б о ч ек  
стеб ли  л ь н а -д о л г у н ц а ,  п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  п о л у ч е н и я  в о л о к н а  
или л у б а ,  н а з ы в а ю т  л ь н я н о й  с о л о м о й .  Д л я  в ы д ел е н и я  
в о л о к н а  п р и м ен яю т  те  или иные в о зд е й с тв и я ,  н а п р а в л е н н ы е  
на р а з р у ш е н и е  с в я з и  м е ж д у  л у б я н ы м и  пучк ам и  и д р евеси н о й .  
П р о д у к т ,  полученны й  после т а к о й  о б р а б о т к и ,  и м еную т т р е 
с т о й .  И зв е с т н о  н ес ко л ь ко  сп о с о б о в  п р и г о то в л е н и я  тресты : 
б и ологи ч еск и й ,  ф и зи к о -х и м и ч е ск и й  и хим ический.

Биологический способ. Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н .  С у щ н о с ть  
его  со стои т  в том , что с о з д а ю т  у с л о в и я ,  б л а г о п р и я т н ы е  д л я



р а з в и т и я  оп ред ел е н н ы х  групп м и к р о о р га н и зм о в ,  о б л а д а ю щ и х  
сп о собн остью  р а з р у ш а т ь  п ектиновы е ве щ ес тва .

Р а с с т и л .  Л ь н о с о л о м у  р а с с т и л а ю т  в лен ту  на л у г а х  или 
п р я м о  в поле,  где  о н а  естеств ен н о  у в л а ж н я е т с я  и с о з д а ю т с я  
у с л о в и я  д л я  р а з в и т и я  плесневы х грибов, в ы д е л я ю щ и х  ф ерм ен ты , 
ги д р о л и зу ю щ и е  п екти н о в ы е  в е щ ес тв а .  П р и  н о р м а л ь н о м  п р о т е к а 
нии б и ологи ч еск и х  п роц ессов  з а  в р е м я  мочки у д а л я е т с я  около  
половины  п ек ти н ов ы х  ве щ ес тв ,  н а х о д я щ и х с я  в стебле.

О сн о вн ы е  п р е д с т а в и т е л и  грибной  ф л о р ы , р а з р у ш а ю щ е й  п е к 
ти н о в ы е  в е щ е с т в а ,  Cladosporium herbarum Fr. и Rhizopus 
nigricans Ehr. К р о м е  них, у ч а ст в у ю т  и д р у ги е  грибы  (Мисог 
lismasis), а т а к ж е  а э р о б н ы е  б ак тери и .  П р и  т е м п е р а т у р е  н и ж е  
О °С их р о ст  п р ак ти ч ес к и  п р и о с т а н а в л и в а е т с я ,  при 0...3 °С 
идет ч р е з в ы ч а й н о  м ед ленно ,  при 18...22 °С —  очень  активно .  
О тс у тст ви е  росы  или д о ж д е й  т а к ж е  з а д е р ж и в а е т  процессы  
ги д р о л и за .

Л у ч ш е е  в р е м я  р а с с т и л а  солом ы  в л ь н о в о д н о й  зон е  —  первы е 
д в е  д е к а д ы  а в гу с та .  Р а с с т и л  в более  п озд н и е  сроки п ри вод и т  
к уве л и ч ен и ю  врем ен и  в ы л е ж к и  и с н и ж ен и ю  в ы х о д а  и к а ч е с т в а  
в о л о к н а  (т а б л .  7 3 ) .  Х о р о ш и м и  с т л и щ а м и  сч и та ю т  р о в н ы е  с у х о 
д о л ь н ы е  л у г а ,  м н о го л е тн и е  н изинны е з а л е ж и  и б о л ь ш и е  лес н ы е  
поляны . Н а  т а к и х  с т л и щ а х  л у ч ш е  п о д д е р ж и в а е т с я  н е о б х о д и м а я  
в л а ж н о с т ь  солом ы , м ен ь ш е  к о л е б л е тся  т е м п е р а т у р а  на п р о т я ж е 
нии суток. Н е л ь з я  р а с с т и л а т ь  лен  на з а б о л о ч е н н ы х  л у г а х  с р а с 
п о л о ж е н н ы м и  б л и зк о  к поверхн ости  грун товы м и  во д ам и ,  т а к  к а к  
и зб ы то к  в л а г и  в со л о м е  п ри вод и т  к а к ти в н о м у  р а з в и т и ю  п л е с 
невы х  гри б ов  из р о д а  Aspergillus  и гнилостны х б а к тер и й .  С о л о м у  
л у ч ш е  р а с с т и л а т ь  не на  зе м л е ,  а на  т р а в я н и с т о м  покрове .  
В этом  с л у ч а е  с о з д а ю т с я  более  б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  
а э р а ц и и .  П о д с е в  в лен  о в с я н и ц ы  л у го во й  и р а й г р а с а  п а с т б и щ 
ного с о з д а е т  невы сокий ,  но плотны й т р а в я н о й  покров . О п т и м а л ь 
н а я  н орм а  р а с с т и л а  2,5 .. .3  т / г а .

Если  в ы с о к о у р о ж а й н ы й  лен  у б и р а ю т  к о м б ай н о м  Л К -4 А ,  
то  при р а с с т и л е  п о л у ч а ю т  отн оси тельн о  то л с ту ю  л ен т у  солом ы . 
З а  п ер и о д  в ы л е ж к и  ее один  или д в а  р а з а  п е р е в о р а ч и в а ю т .  
В р е з у л ь т а т е  п о л у ч а ю т  тр е сту  более  р ав н о м е р н о й  в ы л е ж к и .

73. Влияние времени расстила льиосоломы на продолжительность вылежки 
тресты, выход и качество волокна (по данным Житомирского СХИ)

Время расстила Продолжи
тельность
вылежки,

сут

Общий вы
ход волокна,

%

В том числе 
выход длин
ного волок- 

на, %

Номер
длинного
волокна

Август 15 20,5 16,5 18
Сентябрь 27 19,6 14,6 16
Октябрь 35 17 12 12,7



Д л я  п е р е в е р т ы в а н и я  солом ы  п р и м ен яю т о б о р а ч и в а т е л ь '  О С Н -1 .
П о д б о р щ и к а м и  П Т П -1  и П Т Н -i  т р е с т у  или со л о м у  п о д б и 

ра ю т  из л ен т  и с в я з ы в а ю т  в снопы или с б р а с ы в а ю т  д л я  п о с л е 
д у ю щ е й  суш к и  с ы р ь я  в конусах . У б о р ка  л ь н а  к о м б а й н о м  с о д н о 
врем ен н ы м  р а с ст и ло м  солом ы  п о з в о л я е т  в ы д е р ж а т ь  сроки , 
получить  тр е сту  н о р м а л ь н о г о  к а ч е с т в а  и с о к р а т и т ь  з а т р а т ы  
т р у д а .  1 ’ ■

К он ец  в ы л е ж к и  тресты  о п р е д е л я ю т  по п р о б а м  ( п ы т к а м ) .  
И х  о тб и р а ю т ,  к о гд а  т р е с т а  п р и н и м а ет  серы й цвет ,  л е г к о  м нется  
в рук ах ,  а в о лок н о  св о б о д н о  о т д е л я е т с я  по всей д л и н е  ст еб л я .  
П р о б ы  м ассой  2 ...2 ,5  кг  к а ж д а я  б е р у т  м ал ен ь ки м и  г о р стя м и  
из р а з н ы х  р я д о в  с т л и щ а .

Е сли  после о б р а б о т к и  в ы суш ен н ой  пробы  на  м а ш и н а х  п о л у 
ч а ю т  м ягк о е  м а с л я н и с т о е  волок но  с х о рош ей  д е л и м о с ть ю ,  то  
тр е сту  п од н и м аю т со с т л и щ а .  П р и  х о р о ш ей  погоде сухую  тр е сту  
з а к а т ы в а ю т  в рулоны  п р ес с -п о д б о р щ и к о м  П Р П -1 ,6 .  П о г р у з ч и к  
П Ф -0 ,5  с при сп особлен и ем  д л я  з а х в а т а  рулон ов  п о д б и р а ё т  их 
с поля , грузи т  в т р а к т о р н ы е  п рицепы  и у к л а д ы в а е т  в ш т а б е л я .

Р у л о н н а я  т е х н о л о ги я  п о з в о л я е т  м е х а н и з и р о в а т ь  п о д б о р к у  
с ы р ь я  из лент ,  его п огрузку  и р а з гр у з к у .  П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  
т р у д а  п о в ы ш а е т с я  в т р и -ч е ты р е  р а з а .  У б о р к а  л ь н а -д о л г у н ц а  
к о м б ай н о м  Л К В - 4 А  с одн о в р ем ен н ы м  с в я з ы в а н и е м  солом ы  
в снопы д а е т  в о з м о ж н о с т ь  не п р и б е г а т ь  к по л у ч е н и ю  тр е сты  
способом  р а с с т и л а .

Д л я  о т д е л е н и я  сем ян  л ь н а  и д о в е д е н и я  их до к о н д и ц и о н н о й  
в л а ж н о с т и  ворох  после  к о м б а й н о в о й  у борк и  с у ш а т  на н а п о л ь 
ных, к он вей ерн ы х  и д ругих  с у ш и л ь н ы х  у с т а н о в к а х .  Д л я  этого  
и сп о л ь зу ю т  в о з д у х о п о д о гр е в а т е л и  В П Т -6 0 0 А ,  ТА У-0,75, ТА У -1,5  
и др у го е  о б о р у д о в а н и е .  Т е м п е р а т у р а  а ге н т а  суш ки 45 .. .47  °С. 
В ы су ш ен н ы й  во р о х  п ер е т и р а ю т  и о т д е л я ю т  - от н его1 Семена 
на м о л о т и л к е -в е я л к е  М В -2 ,5А .

С у щ е с т в у ю т  ти п о в ы е  проекты  пунк тов  д л я  суш к и  w  п е р е 
ра б о т к и  л ь н я н о г о  в о р о х а  (ти п овы е  п роек ты  8 1 4 — 126; 814^—-127; 
8 1 4 — 128). И с п о л ь з о в а н и е  т а к и х  пунк тов  в х о з я й с т в а х  п о з в о 
л я е т  полностью  м е х а н и з и р о в а т ь  процессы  з а г р у з л и  сы р ь я ,  
р а з г р у з к и  и о б м о л о т а  сухого  в о р о х а  при пом ощ и  л ен то ч н ы х  
и греб ен ч аты х  тр а н с п о р т е р о в .  П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  пунктов  
по сы р о м у  вороху  0,6; I или 1,4 т / ч ,  , !

Ш и р о к о  в н е д р я ю т  к ом п лек т  о б о р у д о в а н и я  К С П Л - 0 ,§ с у 
ш и л ьн о -о ч и с ти те л ьн о го  пун к та  д л я  л ь н я н о го  в о р о х а  с противо-  
точ н ой  к ар у с ел ьн о й  суш и лк ой  С Қ М - l .  П р и м е н ен и е  к о м п л е к т а  
о б о р у д о в а н и я  п о з в о л я е т  п олн остью  м е х а н и з и р о в а т ь  процесс  
суш к и  и п е р е р а б о т к и  в ороха .  Р а с х о д  т о п л и в а  с о к р а щ а е т с я  
в тр и -ч е ты р е  р а з а ,  п о в ы ш а е т с я  к а ч е с т в о  се м я н  и у в е л и ч и в а е т с я  
их выход.

М о ч к а .  Н а  з а в о д а х  по перв и чн ой  о б р а б о т к е  л ь н о с о л о м ы



п р и м ен яю т  сп особ  вод ян ой  мочки. Е сли  при р а с с т и л е  солом ы  
в е д у щ а я  б и о л о г и ч е с к а я  р о л ь  в р а з л о ж е н и и  п ектиновы х в е щ е с т в  
п р и н а д л е ж и т  гр и б а м ,  то  при во д ян о й  м очке  (хо ло д н о во д н о й  
и те п л о в о й )  основны м и м и кр о о р г а н и зм а м и  д л я  р а з л о ж е н и я  
п ек тиновы х  в е щ е с т в  с л у ж а т  б ак тери и .

П р о ц е с с  мочки р а з д е л я ю т  на три  осн ов н ы е ф а зы ,  строго  
не р а з гр а н и ч е н н ы е  м е ж д у  собой по врем ени .  П е р в у ю  ф а з у  
н а з ы в а ю т  ф и зи ч ес ко й ,  т а к  к ак  в это  в р е м я  д е я т е л ь н о с т ь  б а к т е 
рий е щ е  не п р о я в л я е т с я .  В торую  и тр еть ю  —  биологическим и .

В ф и зи ч ес к о й  ф а з е  мочки стеб ли  н аб у х аю т ,  из л у б я н о г о  
с ы р ь я  э к с т р а г и р у ю т с я  о р га н и ч е с к и е  и м и н е р а л ь н ы е  в о д о р а с т в о 
рим ы е в е щ е с т в а ,  в с в я зи  с чем в м очильной  ж и д к о сти  с о з д а е т с я  
б л а г о п р и я т н а я  с р е д а  д л я  бы стр о го  р а з в и т и я  м и к р о о р га н и зм о в .  
П о  м ере  п е р е х о д а  р а с т в о р и м ы х  в е щ е с т в  из стеблей  в воду  п о 
с л е д н я я  п р и о б р е т а е т  ж е л т о -б у р у ю  о к раску .

В т о р а я  ф а з а  —  пенного  б р о ж е н и я .  К  этом у  врем ени  м и к р о 
о р г а н и з м ы  у ж е  р а з м н о ж и л и с ь  и н а ч а л и  с б р а ж и в а т ь  п и т а т е л ь 
ные в е щ е с т в а ,  п о ступ и вш и е  из стеб лей  в воду. П ри  этом  в ы д е 
л я ю т с я  в о д о р о д  и д и о к с и д  у гл ер о д а ,  в ы х о д я щ и е  на п о в е р х н о сть  
м очильной  ж и д к о с т и  в виде п у зы р ь к о в ,  о б р а з у ю щ и х  пену. 
В б р о ж е н и и  э к с т р а к т и в н ы х  в е щ е с т в  у ч а с т в у ю т  к а к  аэр о б н ы е ,  
т а к  и а н а э р о б н ы е  бак тер и и .  К концу  второй  ф а з ы  аэр о б н ы е  
б а к тер и и  уст у п аю т  м есто ан а эр о б н ы м .

В тр е ть ей  ф а з е  р а з л а г а ю т с я  пек ти н ов ы е  в е щ е с т в а  и л у б я н ы е  
в о л о к н а  о т д е л я ю т с я  от о к р у ж а ю щ и х  п арен х и м н ы х  тк ан е й  
и дре ве си н ы .  К н а ч а л у  ф а з ы  о б р а з о в а н и е  пены п р е к р а щ а е т с я  
и п ове р х н о сть  ж и д к о сти  в м очильном  р е з е р в у а р е  з а т я г и в а е т с я  
сп л о ш н о й  пленкой. Б а к т е р и и  пек ти н ового  б р о ж е н и я  не н у ж д а ю т 
ся  в к и слороде ,  поэтом у  они л у ч ш е  р а з в и в а ю т с я  при полном  
п о гр у ж е н и и  стеб лей  в воду. П р и  ан а э р о б н о й  м очке л ь н а  и к о 
нопли о сн о в н ы е  п е к т и н о р а з л а г а ю щ и е  б а к тер и и  — Clostridium 
felsineum. Cl. pectinovorum и Bacillus amylobacter\  р а з р у ш а я  
пек ти н овы е  в е щ е с т в а  они о б р а з у ю т  р а з л и ч н ы е  о р ган и ч ес к и е  
кислоты , г л ав н ы м  о б р а з о м  м а с л я н у ю  и уксусную . Н а к о п л е н и е  
к и слот  п р и д а е т  ж и д к о сти  х а р а к т е р н ы й  з а п а х  и з а д е р ж и в а е т  
ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь  сам и х  бак тер и й .  В ы д е л я е м ы е  б а к т е р и я м и  
ф е р м е н ты  ги д р о л и зу ю т  с к л е и в а ю щ и е  в е щ е с т в а ,  с в я з ь  м е ж д у  
в о л о к н и сты м и  пучк ам и  и о к р у ж а ю щ и м и  их т к а н я м и  о с л а б е в а е т ,  
в р е з у л ь т а т е  волок но  л е гк о  о т д е л я е т с я  от древеси н ы .

М о ч к у  з а к а н ч и в а ю т ,  ко гд а  из полученной  тресты  м о ж н о  
вы д е л и т ь  н а и б о л ь ш е е  к о ли ч ес тво  д л и н н о го  в о л о к н а  вы сокого  
к а ч е с т в а .  Е сли  процесс  с в о ев р е м е н н о  не п р е к р а т и т ь  (п е р е м о ч к а ) ,  
то  р а з р у ш а ю т с я  среди н н ы е п л асти н к и ,  с о е д и н я ю щ и е  э л е м е н т а р 
ные в о л о к н а  в пучок. В о л о к н о  п о л у ч а е т с я  к ороткое ,  п у х л яв о е  
и непрочное.

Д л я  с в о ев р е м е н н о г о  и п р а в и л ь н о го  о п р ед ел е н и я  готовности



тресты  с и с те м а ти ч е ск и  н а б л ю д а ю т  з а  ходом п р о ц есса .  О к о н ч ан и е  
мочки л ь н а  и конопли  о п р ед ел я ю т  по пы тк ам . П р и м е н я ю т  н е 
ск ольк о  п р и ем о в  о п р ед ел е н и я  готовности  сы р ья :  при  уд а р е  
горсти  тр е сты  о по вер х н о сть  воды во л о к н о  легк о  о т д е л я е т с я  
от д р е в е си н ы ,  о б р а з у я  сетку  из о тд ел ь н ы х  п р яд ей ;  вы м оченны й  
стеб ел ь  п р о т а с к и в а ю т  м е ж д у  д в у м я  с ж а т ы м и  п а л ь ц а м и  —  в о л о к 
нистый сл о й  по всей  дл и н е  л е гк о  о т д е л я е т с я  от д ревеси н ы ; 
д р е в е с и н а  стеб лей  при и злом е  и зд а е т  х а р а к т е р н ы й  треск .

Б о л е е  точ н о  готовность  тресты  о п р е д е л я ю т  бы стры м  в ы с у ш и 
ван и ем  п р о б н ы х  снопов  м ассой  1,5...2 кг и о б р а б о т к о й  их до  
во л о к н а .  Е сл и  п о л у ч а ю т  д о с та то ч н о  чистое о т  костры  и м ягкое  
волокно ,  то  м очку  сч и та ю т  за к он ч ен н ой .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  мочки п р е ж д е  всего  за в и с и т  от  т е м п е 
р ат у р ы  м очильной  ж и д к ости .  Л у ч ш е  всего  р а з в и в а ю т с я  б а к тер и и  
при т е м п е р а т у р е  вод ы  3 2 . . .3 6 °С .  В этих  у с л о в и я х  п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т ь  мочки с о с т а в л я е т  3...4 сут, при 20...24  °С — 6 ...8 , 
при 10 ° С —  16...18 сут. П ри  т е м п е р а т у р е  вод ы  4 °С п р е к р а щ а 
ю тся  все н еоб ход и м ы е д л я  мочки м и к р о б и о ло ги ч ес ки е  процессы .

В ы х о д  и к ач е с т в о  в о л о к н а  з а в и с я т  от св о й ств  воды. В ж е с т 
кой м очк а  д л и т с я  до л ь ш е ,  чем в м ягк ой ,  и в о л о к н о  п о л у ч а е т с я  
б о л е е  грубое ,  сухое  и лом кое.  П р и с у т с т в и е  в воде б о л ь ш о го  
к о ли ч ес тв а  солей  ж е л е з а  ( р ж а в ы е  п я т н а  на п о ве р х н о сти )  т о ж е  
с н и ж а е т  к ач е с т в о  в олок н а :  оно с т а н о в и т с я  пестры м  и п р и о б р е 
т а е т  тем ны й  цвет. Д л я  у ск о р е н и я  п р о ц е с с а  п р о в о д я т  ч асти чн ую  
см ену  воды.

Д л я  с н и ж е н и я  кислотности  (ее н е й т р а л и з а ц и и )  ж и д к о сти  
п р и м ен яю т  щ елоч ь ,  в частности  известь .  З а  1...2 суток  до  з а 
г рузки  новой  п ар ти и  солом ы  в м очи льн ую  ж и д к о с т ь  вносят  
г а ш е н у ю  и зв е ст ь  1,2 к г / м 3 или N a O H  0,5 к г / м 3.

У л у ч ш ен и я  р е ж и м а  п и та н и я  и у сл о в и й  р а з в и т и я  п е к ти н о 
р а з л а г а ю щ и х  б а к тер и й ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  у ск о р е н и я  мочки д о 
с т и га ю т  внесением  в м очильную  ж и д к о с т ь  х и м и ческ и х  д о б а в о к  
(ам м о н и й н ы х ,  ф о с ф о р н ы х  и д р . ) .  Д л я  у ск о р е н и я  пек ти н ового  
б р о ж е н и я  и н о гд а  д о б а в л я ю т  б а к т е р и а л ь н ы е  з а к в а с к и .  С о ч е т а н и е  
х им ическ их  и биологич еских  уск о р и те л ей  с о к р а щ а е т  п р о д о л ж и 
те л ь н о с т ь  мочки л ь н а  почти в д в а  р а з а .  П о  ср а в н е н и ю  с о б ы ч 
ной м очкой  п о в ы ш а ю т с я  вы х о д  и ном ер  во л о к н а .

Т еп л о в у ю  м очку  п р о в о д я т  в с п е ц и а л ь н о  о б о р у д о в а н н ы х  
м о ч и льн ы х  б а к а х  из ж е л е з о б е т о н а ,  б е то н а  или к и р п и ч а  в м е 
с ти м ость ю  2...6 т  (в  р ас ч е те  на м асс у  во зд у ш н о -с у х о й  с о л о м ы ) .  
Б а к и  о б о р у д у ю т  п р и ж и м а м и  д л я  п о д д е р ж а н и я  з а г р у ж е н н ы х  
стеб лей ,  т р у б а м и  д л я  н а л и в а  и сп уска  воды, а и н огда  и т р у б а м и  
д л я  п о д о гр е в а  ее. Д л я  у д о б ст в а  б а к и  з а г л у б л я ю т  в зе м л ю  та к ,  
что в ы с о та  их стенок  н а д  зе м л ей  с о с т а в л я е т  78. . .80  см. Г о р яч у ю  
и холо д н у ю  воду  п о д аю т ч е р ез  т р у б о п р о в о д ы  при пом ощ и 
к р ан о в -см ес и те ле й .



И зв е сте н  к о м б и н и р о в ан н ы й  а э р о б н о -а н а э р о б н ы й  сп особ  мочки 
солом ы . М о ч и л ь н у ю  ж и д к о с т ь  а э р и р у ю т  введением  м елких 
п у зы р ь ко в  в о зд у х а .  О р га н и ч е с к и е  кислоты , о б р а з у ю щ и е с я  во 
в р е м я  мочки, о к и сл я ю тс я ;  что д а е т  в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь зо в а т ь  
одну и ту ж е  м очи льн ую  ж и д к о с т ь  н ес ко л ь ко  р а з  и с о к р а т и т ь  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п р о ц ес са  п рим ерно  в д в а  р а з а .

К о м б и н и р о в а н н ы м  способом  м очат  стеб л и  и л у б  конопли. 
П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  мочки с о к р а щ а е т с я  почти н ап олов ин у ,  к а ч е 
ство  в о л о к н а  п о в ы ш а е т с я .

П р о п а р и в а н и е .  Л ь н о с о л о м у  п р о п а р и в а ю т  при т е м п е 
р а т у р е  о к о ло  140 °С и повы ш енном  д а в л е н и и .  Ц е л л ю л о з а  при 
этом  почти не р а з р у ш а е т с я ,  а пек ти н овы е  в е щ е с т в а  по сл е  г и д р о 
л и з а  легк о  в ы м ы в а ю т с я .

П р о ц е с с  ведут  в сп ец и альн ы х , а в т о к л а в а х ,  п р е д с т а в л я ю щ и х  
собой  ц и л и н д р и ч е с к и е  го р и зо н та л ь н ы е  котлы , в к о то р ы е  з а к а т ы 
ваю т  ва го н е тк и ,  з а г р у ж е н н ы е  солом ой . С н а ч а л а  стеб ли  за м а ч и г  
в а ю т  в теп лой  воде. П о сл е  к р а т к о в р е м е н н о й  мочки вод у  из 
а в т о к л а в а  с л и в а ю т  и стебли  1,5 ч о б р а б а т ы в а ю т  п ар о м  под 
д а в л е н и е м .  З а т е м  их 30 мин о т м а ч и в а ю т  в холодной  воде. Т ресту  
в ы г р у ж а ю т  из а в т о к л а в а ,  о т ж и м а ю т  и од н о в р ем ен н о  п р о м ы в аю т  
на о т ж и м н о -п р о м ы в о ч н о й  м аш и н е .  П р е и м у щ е с т в о  сп о с о б а  з а к л ю 
ч а е т с я  в р ез к о м  с о к р а щ е н и и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п ро ц ес са  по 
с р а в н е н и ю  с те п л о в о й  м очкой (3...4 ч против  3...4 сут )  и б о л ь 
ш ей м е х а н и з а ц и и .

Химический способ. С у щ н о с т ь  его состоит  в б есп р ер ы вн о м  
п р о х о ж д ен и и  сл о я  л ь н а  через р я д  ва н н ,  з а п о л н е н н ы х  водой, 
с л а б ы м и  р а с т в о р а м и  к а л ь ц и н и р о в а н н о й  соды, кислоты  и с п е 
ц и аль н ой  эм уль си и .  М е ж д у  в а н н а м и  р а з м е щ е н ы  прессы .

§ 3. С у ш к а  т р е с т ы

Н аи б о л ь ш и й  вы х о д  во л о к н а  х о рош ей  крепости  п о л у ч а ю т  из 
тресты  в л а ж н о с т ь ю  12 %. Р е ж и м ы  и сп особы  су ш к и  т а к ж е  
зн а ч и т е л ь н о  в л и я ю т  на в ы х о д л в о л о к н а ,  его  з а к о с т р е н н о с т ь  
и номер.

П ри  сухой  погоде  суш и ть  т р е с т у  м о ж н о  на возд ухе .  У дачно  
п р о в е д е н н а я  е с т е с т в е н н а я  в о з д у ш н о -с о л н е ч н а я  с у ш к а  д а е т  
во лок н о  л у ч ш е го  к а ч е с т в а .  С нопы  тресты  р а с с т а в л я ю т  на поле 
в виде н е б о л ь ш и х  конусов, м ассой  о к оло  1... 1,5 кг к а ж д ы й .  
П о я с о к  сн оп ов  с д в и г а ю т  к верш ине.  В сухую  солнечную  погоду 
тр е с та  вы с ы х а е т  до  н еобходим ой  в л а ж н о с т и  з а  один день.

Д л я  иск усственной  суш ки и сп о л ь зу ю т су ш и л к и  к ам ер н о го  
типа ,  в которы х  ч е р е з  тр е сту  п р о д у в а ю т  аге н т  суш ки.

П р и м е н я ю т  к а л о р и ф е р н ы е  к ам ер н ы е  су ш и л к и  (типовы е п р о е к 
ты 8 1 4 — 51, 8 1 4 — 52 и проект  14— 109). П о с л е д н я я  с л у ж и т  
со ставн ой  ч а с т ь ю  ти п ов ого  п ун к та  д л я  п ер е р аб о тк и  тресты .



П р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  д в у х к а м е р н о й  су ш и лк и  0 ,4 . . .0 ,5 т / ч  (рис.  9 0 ) .
Т ресту  н ел ь зя  п е р е су ш и в а ть ,  т а к  к а к  при этом с н и ж а ю т с я  

вы х о д  и к ач ест в о  во л о к н а .  Н а п р и м е р ,  из п ер есу ш ен н о й  тресты  
в л а ж н о с т ь ю  6 ...7 %  во л о к н о  п о л у ч а ю т  п у хлявое ,  грубое , хрупкое ,  
а его вы х о д  с н и ж а е т с я  на 2...3 %.

П о д с у ш е н н а я  тр е с та  д о  о б р а б о т к и  о т л е ж и в а е т с я  12...24 ч. 
В р е з у л ь т а т е  в о л о к н и с т а я  ч а ст ь  стеб л ей  п р и о б р е т а е т  б о л ь ш у ю  
эл а с т и ч н о с т ь  и м ягк о сть ,  д р е в е с и н а  о с т а е т с я  бо л е е  сухой  и л егк о  
р а з р у ш а е т с я  при о б р а б о т к е  на м я л ьн ы х  м а ш и н а х .  О б о р у д о в а н и е ,  
у с т а н а в л и в а е м о е  на п у н к тах  д л я  су ш к и  л ь н я н о г о  в о р о х а  с п р и 
м енением кон вей ерн ы х  и к а р у с е л ь н ы х  су ш и л о к ,  п р и м ен я ю т  
и д л я  суш ки  тресты .

§ 4. Х р а н е н и е  с о л о м ы  и т р е с т ы

В ы су ш ен н у ю  солом у  или т р е с т у  (если  их с р а з у  не п е р е р а б а т ы 
ва ю т )  с в я з ы в а ю т  в снопы и з а к л а д ы в а ю т  на х р ан е н и е  в скирд ы  
с п р я м о у го л ь н ы м  или круглы м  о сн о в ан и е м .  О п т и м а л ь н ы е  р а з 
м еры п р я м о у го л ь н о й  ск и р д ы  ( м ) :  ш и р и н а  5...6 , д л и н а  12...15, 
в ы с о та  7 ...8 . П р и  ф о р м и р о в а н и и  ск и рд ы  д о  п оловины  вы соты  
р а с ш и р я ю т ,  за т е м  с у ж а ю т  и з а в е р ш а ю т .  С нопы  у к л а д ы в а ю т  
к о м л ям и  н а р у ж у  с т а к и м  р а с ч е т о м ,  чтобы  в ц е н т р а л ь н о й  части  
ск и р д ы  они п р и п о д н и м а л и с ь  на 40 .. .50  см в ы ш е  к р а е в  (с о б р а 
зо в а н и е м  с к а т а  к п е р и ф е р и и ) .  П р и  у к л а д к е  у с т р а и в а ю т  под- 
ск и рд ни к и  из ж е р д е й ,  г орбы лей  или  х в о р о с та ,  к о то р ы е  у к л а д ы 
в а ю т  на о с н о в а н и е  из бревен .  П р и м е н я ю т  т а к ж е  костру , н а с ы п а я

Рис. 90. Двухкамерная паровая сушилка тресты:
/ — сушильные камеры; 2 — калориферная; 3 — помещение отлежки тресты; 4 — 
помещение подготовки сырья: 5 — склад.



ее сп л о ш н ы м  слоем  вы сотой  30 см. П р и н и м а ю т  м еры к з а щ и т е  
с ы р ья  от гры зунов ,  и сп о л ь зу я  о т р а в л е н н ы е  п р и м а н к и  или б е з 
водны й  а м м и а к  (с п о м о щ ь ю  у с т а н о в о к  ак ти в н о го  в е н т и л и р о 
в а н и я ) .

Н е р а з м е щ а ю т  п об л и зо с ти  ск и р д ы  солом ы  зе р н о в ы х  культур ,  
отход ы  о б м о л о т а  и с о р т и р о в а н и я  з е р н а .

О р и е н ти р о в о ч н о  м а с с а  1 м 3 льн о т р ес ты  вскоре  после  у к л а д к и  
в ск и р д у  р а в н а  60, солом ы  80  кг. П р и  д л и т ел ь н о м  хран ен и и  
в з н а ч и т е л ь н о м  уплотнении  м а с с а  1 м 3 тресты  д о с т и г а е т  100, 
с о лом ы  130... 140 кг.

Если в л а ж н о с т ь  солом ы  или тресты  п о в ы ш е н н а я  (до
30 .. .35  % ) ,  их послойно  о б р а б а т ы в а ю т  у гл еам м о н и й н о й  солью  
(У А С ) —  4 % м асс ы  сы р ья .  О н а  о к а з ы в а е т  к о н сер в и р у ю щ ее  

д ействие ,  с о х р а н я я  т е х н о л о ги ч ес ки е  к а ч е с т в а  тр е с ты  и с о 
ломы .

§ 5. О б р а б о т к а  т р е с т ы

Ц е л ь  о б р а б о т к и  тресты  —  отд ел е н ие  в о л о к н а  от  о ст а л ь н ы х  
ч а ст ей  ст еб л я .  Д л я  этого  и сп о л ь зу ю т  сп е ц и а л ь н ы е  м я л ь н ы е  
м аш и н ы ,  о сн о в н ы е  р а б о ч и е  о р г а н ы  которы х —  р и ф л е н ы е  в а л ь ц ы .  
П ри  п роходе  ч ерез  них д р е в е с и н а  тресты  и з л а м ы в а е т с я  на м е л 
кие част и ц ы ,  а о с н о в н а я  м а с с а  в о л о к н а  с о х р а н я е т с я .  О д н а к о  
в р е з у л ь т а т е  т а к о й  о б р а б о т к и  в о л о к н а  не полностью  о т д е л я ю т с я  
от  всех  част ей  ст еб л я .  П о л у ч е н н о е  в о локн о  н а з ы в а ю т  с ы р ц о м ,  
о тход ы  с т е б л я  — к о с т р о й .

Д а л ь н е й ш у ю  о б р а б о т к у  с ы р ц а  (тр еп а н и е)  п р о в о д я т  на  с п е 
ц и а л ь н ы х  м а ш и н а х .  Ц е л ь  п ро ц ес са  —  о чи сти ть  во л о к н о -с ы р е ц  
от  о с т а в ш е й с я  костры  и д р у ги х  н ев олокн и сты х  ча ст ей  с т е б л я  
в р е з у л ь т а т е  у д а р н о - с к о б л я щ е г о  в о зд е й с т в и я  сп е ц и а л ь н ы х  бил. 
П о с л е  т р е п а н и я  с ы р ц а  п о л у ч а ю т  дли н н о е  тр е п а н о е  волокно .

О тх о д ы  т р е п а н и я  — с п у т ан н ы е  стебли , а т а к ж е  н и з к о с о р т н а я  
тр е с т а ,  н е п р и г о д н а я  д л я  п ер е р аб о тк и  на д л и н н о е  в о л о к н о , — 
с л у ж а т  сы рьем  д л я  п о л у ч е н и я  п р я м о г о  к о р о т к о г о  
в о л о к н а .  Д л я  его вы д ел е н и я  отходы  п о д в е р г а ю т  д о п о л н и 
тельн ой  м ех ан и ч ес к о й  о б р а б о т к е :  п р о т р я х и в а ю т  в р у ч н у ю  или 
п р и м ен яю т  с п е ц и а л ь н ы е  т р я с и л ь н ы е  м аш и н ы .  З а т е м  п о д с у ш и 
в а ю т  до в л а ж н о с т и  6...8 % и о б р а б а т ы в а ю т  на к у д е л е п р и г о т о 
вительн ой  м аш ине.

В х о з я й с т в а х  тр е сту  о б р а б а т ы в а ю т  на м я л ь н о -т р е п а л ь н ы х  
а г р е г а т а х  на пун к тах  п ервичной  о б р а б о т к и .  А гр е га т  состоит 
из м ял к и  М Л Қ У - 6 А, л ь н о т р е п а л ь н о й  м аш и н ы  Т Л -4 0 А  и к у д е л е 
п р и го то ви тел ьн о й  м а ш и н ы  К Л -2 5 М .



§ 6. Н о р м и р о в а н и е  и о ц е н к а  к а ч е с т в а  с о л о м ы ,  
т р е с т ы  и в о л о к н а

П о  х а р а к т е р у  п ервичной  о б р а б о т к и  стеблей  л ь н а  и к онопли  
р а з л и ч а ю т  в о л о к н о  з а в о д с к о е  и в н е з а в о д с к о е .  
П о с л е д н е е  п о л у ч а ю т  на сельских  п у н к тах  первичной  о б р а б о т к и .  
П о  сп о с о б у  п р и го то в л е н и я  тр е сты  р а з л и ч а ю т  в о л о к н о  с т л а н 
ц е в о е ,  п о л у ч а е м о е  из тресты , п ри го то вл е н но й  сп особом  р а с 
с т и л а  солом ы ; м о ч е н ц о в о е  и п а р е н ц о в о е ,  в ы р а б а 
т ы в а е м о е  на  з а в о д а х  в р е з у л ь т а т е  со о тветствен н о  т е п л о в о й  
мочки и п р о п а р и в а н и я  тресты  в а в т о к л а в а х .  В за в и с и м о с т и  
от длины , ст р у к т у р ы  и ви д а  л ь н я н о е  и п ен ьк овое  в о л о к н о  п о д 
р а з д е л я ю т  на д л и н н о е  т р е п а н о е ,  п о л у ч а е м о е  после  
м я т ь я  тр е сты  и т р е п а н и я  сы р ц а ,  и к о р о т к о е  (п осле  очистки  
о тход ов  т р е п а н и я ) .

П р е ж д е  чем н а п р а в и т ь  дли н н ое  тр е п а н о е  в о лок н о  в п р я д е 
ние, на п р я д и л ь н о й  ф а б р и к е  его ч е ш у т  на  с п е ц и а л ь н ы х  м а ш и 
нах . В р е з у л ь т а т е  по л у ч аю т д л и н н о е  ч е с а н о е  в о л о к н о  
(ч е сан ы й  л е н ) ,  ч е с а н у ю  п е н ь к у  и о ч е с  (к о р о тк о е  
в о л о к н о ) .

Д л я  в ы р а б о т к и  тк а н и  того  или иного  а р т и к у л а  и с п о л ь зу ю т  
п р я ж у ,  о т в е ч а ю щ у ю  оп ред елен н ы м  т р е б о в а н и я м  по то л щ и н е ,  
прочности , м ягк о с ти  и др у ги м  ф и зи ч ес к и м  с в о й ств ам .  К а ч е с т в о  
п р я ж и ,  в свою  оче р ед ь ,  з а в и с и т  от исходны х св ой ств  в о л о к н а  
и техники  п р я д е н и я .  П о это м у  в о сн ов у  оценки  к а ч е с т в а  в о л о к н а ,  
тресты , из которой  оно получено, и со л о м ы ,  из к оторой  в ы р а б о 
т а н а  тр е с т а ,  з а л о ж е н ы  одни и те  ж е  принципы . П р я д и л ь н ы е  
к а ч е с т в а  п р я ж и  х а р а к т е р и з у ю т с я  п р е ж д е  всего  ее м етри ч ески м  
ном ером , п оэтом у  с у м м а р н у ю  о ц ен к у  к а ч е с т в а  всего  в о л о к н и сто го  
с ы р ь я  (со л о м ы , тр е сты , в о л о к н а )  т а к ж е  в ы р а ж а ю т  н о м е р а м и  
( с о р т о н о м е р а м и ) .

М етр и ч е ск и й  м етр  п р я ж и  со о т в е т с т в у е т  ч и слу  м етров  п р я ж и ,  
п р и х о д я щ и х с я  на 1 г ее м ассы . Н а п р и м е р ,  если  м а с с а  м отка  
л ьн я н о й  п р я ж и  д л и н о й  100 м с о с т а в л я е т  20  г, то номер ее б у д ет  
100 : 20 =  5. Т а к и м  о б р а зо м ,  чем в ы ш е  ном ер  п р я ж и ,  тем  она  
то н ь ш е  и п р и го д н е е  д л я  в ы р а б о т ки  тон к и х ,  прочны х  и к р а с и в ы х  
л ь н я н ы х  ткан ей .

К а ч е с т в о  в о л о к н а ,  т а к  ж е  к а к  и п р я ж и ,  х а р а к т е р и з у е т с я  
ном ером , д а ю щ и м  п р ед ст ав л е н и е  о е го  п р я д и л ь н о й  способности .  
Чем вы ш е  ном ер, тем  в ы ш е п р я д и л ь н а я  сп особн ость  в о л о к н а  
и тем  б о л е е  то н к у ю  п р я ж у  из него п о л у ч а ю т.

О с н о в н ы е  с в о й ств а ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  к ач е с т в о  в о л о к н а ,  —  
ги б к о сть  ( м я г к о с т ь ) ,  прочн ость  на р а з р ы в  ( к р е п о с т ь ) ,  л и н е й н а я  
плотность  (степ ен ь  р ас щ еп л е н н о с ти  д л и н н о г о  в о л о к н а ) .  Н а р я д у  
с ними в а ж н у ю  р о л ь  и гр аю т  д о п о л н и т е л ь н ы е  п р и зн а к и ,  п о з в о 
л я ю щ и е  уточ н и ть  к ач ест в ен н у ю  х а р а к т е р и с т и к у  в о л о к н а  и п о д 



т в е р д и т ь  п р а в и л ь н о с т ь  его  оценки . К ним о тн о сят  д л и н у ,  цвет, 
л е н т и сто с ть  и т я ж е л о в е с н о с т ь ,  с о д е р ж а н и е  костры.

В се п р и з н а к и  и з л о ж е н ы  в со о т в е т с т в у ю щ и х  с т а н д а р т а х .  
Д л я  т р е п а н о г о  в о л о к н а  л ь н а  у с т а н о в л е н о  13 ном еров . С 8 -го 
по 16-й они идут п о д р я д ,  за т е м  то л ь к о  четны е —  до  24-го. К а 
ч ество  в о л о к н а  к а ж д о г о  н ом ера  д о л ж н о  со о т в е т с т в о в а т ь  о б р а з 
ц ам , у т в е р ж д е н н ы м  в у с т ан о в л е н н о м  поряд ке .  С т а н д а р т н ы е  
о б р а з ц ы  п р о в е р я ю т  сп особом  ко н тр о л ьн о го  п р о ч еса  на ч е са л ь н ы х  
м а ш и н а х .  Г л а в н ы е  п р и зн а к и  к а ч е с т в а  к ороткого  в о л о к н а :  за -  
к о стр е н н о сть  (ч и сто та  о б р а б о т к и )  и прочность .  С о г л а с н о  
Г О С Т  9 3 9 4 — 76, л ь н я н о е  к о р о тко е  в о лок н о  в з а в и с и м о с т и  от 
п о к а з а т е л е й  к а ч е с т в а  п о д р а з д е л я ю т  на п я т ь  ном еров :  8 ; 6 ; 
4; 3; 2.

Д л я  в ы ч и с л е н и я  н ом ера  солом ы  и тр е сты  о п р е д е л я ю т  с л е 
д у ю щ и е  п о к а з а т е л и  к ач е с т в а :  у со лом ы  —  д л и н у  ( го р с т е в у ю ) ,  
с о д е р ж а н и е  л у б а ,  прочность  ( к р е п о с т ь ) ,  п ригодность ,  цвет, 
д и а м е т р  с т еб л ей ;  у тр е сты  —  с о д е р ж а н и е  в о л о к н а ,  к репость ,  
длину ,  п ри го д н о с ть ,  цвет  в о л о к н а ,  о т д е л я е м о с т ь  (степ ен ь  в ы 
л е ж к и  и в ы м о ч к и ) ,  д и а м е т р  стеб лей .  В соответствии  с т р е б о в а 
ниям и с т а н д а р т о в  л ь н о с о л о м у  п о д р а з д е л я ю т  на в осем ь  ном еров :  
от 3,5 до 1. Эти  и д р у г и е  п р и зн а к и  к а ч е с т в а  (зас о р ен н о с ть ,  в л а ж 
ность) о п р е д е л я ю т  с т а н д а р т н ы м и  сп о с о б а м и .

Н ом ер  л ь н я н о й  тресты  у с т а н а в л и в а ю т  в з а в и с и м о с т и  от  про- 
ц ен т о н о м е р а ,  в ы ч и слен н ого  по р е з у л ь т а т а м  о п р е д е л е н и я  вы ход а ,  
и ц в е т а  д л и н н о г о  тр е п а н о г о  в о лок н а .  В ы х о д  дли н н о го  тр е п а н о г о  
во л о к н а  о п р е д е л я ю т ,  п р о п у с к а я  д е с я т ь  горстей  тр е сты  на  м я л ь н о 
тр е п а л ь н о м  с т а н к е  С М Т -2 0 0 М . У ч и ты в аю т  п о к а з а т е л ь  п о п р ав к и  
на цвет  и по ч и слу  п ро ц ен т о н о м е р о в  ( д е с я т ь  горстей  X  на в ы 
хо д ) .

Л ь н о с о л о м у  и тр е сту  д о с т а в л я ю т  на л ь н о з а в о д ы  п а р т и я м и .  
Д л я  этого  их п р е д в а р и т е л ь н о  п о д г о т а в л и в а ю т :  со р т и р у ю т  по 
дли н е ,  т о л щ и н е  и ц вету  и с в я з ы в а ю т  в снопы  д и а м е т р о м  не 
менее 17 см. К а ч е с т в о  к а ж д о й  п ар т и и  о ц ен и в аю т  по ср е д н е м у  
о б р а зц у ,  с о с т о я щ е м у  из д е ся ти  снопов (при н еод н ород н ой  по 
вн еш н ем у  ви д у  —  20 сн о п о в ) ,  от п ар ти и  солом ы  м асс о й  до  5 т 
и парти и  тр е сты  м ассой  до  4 т. От парти и  тресты  м асс о й  4 т 
и более  о т б и р а ю т  д в е  пробы  по д е с я т ь  снопов.

Контрольные вопросы и задания. 1. Дайте краткую характеристику лубяных 
культур как сырья для выделения волокна. 2. Каково значение морфологических 
и анатомических особенностей стеблей при переработке их на волокно? 3. В чем 
состоят особенности химического состава стеблей и волокна лубяных культур?
4. Какими способами приготовляют тресту льна? 5. В чем заключается сущность 
биохимических процессов, происходящих при мочке стеблей лубяных культур?
6. Назовите способы и режимы хранения соломы и тресты лубяных культур.
7. Как нормируют и оценивают качество соломы, тресты и волокна?



Глава 21
ОСНОВЫ ПЕРВИЧНОЙ ОБРАБОТКИ
И ХРАНЕНИЯ ХМЕЛЯ

§ 1. С в ой ств а  и х и м и ч е с к и й  состав  ш и ш е к  х м е л я

Х м ель  —  ц е н н а я  т е х н и ч е с к а я  к у л ь т у р а .  Его  и сп о л ь зу ю т к ак  н е 
за м е н и м о е  сы рье  в п и во ва р ен н о й  п р ом ы ш лен н ости ,  п р и м ен яю т 
в х л е б о п е к а р н о й ,  п ар ф ю м е р н о й ,  л а к о к р а с о ч н о й  п р о м ы ш лен н ости  
и м едицине.

Ж е н с к и е  с о ц в ети я  х м ел я  н а з ы в а ю т  ш и ш к а м и  или с е- 
р е ж  к а м и. Они с о д е р ж а т  в е щ е с т в а ,  п р и д а ю щ и е  п и ву  с п е ц и 
ф и ч ес ку ю  п ри ятн ую  горечь  и а р о м а т  и п о в ы ш а ю щ и е  его б и о 
ло ги ч ес к у ю  стойкость .

К а ч е с т в о  сы рья  ( ш и ш е к ) ,  и сп о л ь зу ем о го  в п и во ва р ен и и ,  
з а в и с и т  от условий  в ы р а щ и в а н и я  х м е л я ,  со р т о вы х  особ енностей ,  
ср о к о в  уборки ,  послеубороч н ой  о б р а б о т к и  и х р ан е н и я .  О чень  
в а ж н о  п о л у ч а т ь  н ео п л о д о тво р е н н ы е  ш и ш ки  (без  с е м я н ) .  Н а л и ч и е  
о п л о д о т в о р е н н ы х  ш и ш ек  у х у д ш а е т  к ач е с т в о  партии ,  и в ч а с т н о 
сти а р о м а т .  П о это м у  м у ж с к и е  р а с т е н и я  хм еля  у д а л я ю т  с п л а н 
та ц и й .  Ш и ш к и  х м ел я  с о д е р ж а т  ( % ) :  горьких  в е щ ес тв  и смол
12...22; эф и р н ы х  м асел  0 ,2.. .0 ,8; д у б и л ь н ы х  в е щ ес тв  2...5; золы
7... 10; к л е тч атк и  13... 14; б е з а з о т и с т ы х  эк с т р а к т и в н ы х  ве щ ес тв
25...27; а зо ти с т ы х  в е щ ес тв  15...18; вод ы  10...14.

Г о р ь ки е  в е щ е с т в а  х м ел я  —  это  б е за зо т и с т ы е  соеди н ен и я ,  
о сн о в н ы е  ком поненты  которы х  а-  и (3-кислоты, м я гк и е  а- и 
P-см олы , тв е р д ы е  у-см олы . Н а и б о л е е  изучены  а -к и с л о т а  — гуму- 
лон  ( С 21Н 30О 5) и (3-кислота —  л у п у л о н  ( С 2бНзв0 4). Д л я  п и в о 
в а р е н и я  н аи б о л е е  в а ж н ы  а -к и сл о ты .  В процессе  варки  они п р е 
в р а щ а ю т с я  в изогум улон ы , с л у ж а щ и е  источником  о б р а з о в а н и я  
х а р а к т е р н ы х  д л я  пива  свойств .  О к и с л я я с ь ,  а-  и (3-кислоты п ер е 
х о д я т  в м я гк и е  а- и (3-смолы, у с и л и в а ю щ и е  пеностой к ость  пива , 
п р и д а ю щ и е  ему неб о л ьш у ю  гореч ь  и антисеп ти чн ость .  М я г к и е  
а-  и (3-смолы при хранении  о к и с л я ю т с я  и п р е в р а щ а ю т с я  в т в е р 
д ы е  см о л ы , не им ею щ ие п р а к т и ч е с к о й  ценности  в п и во ва р ен и и .

П р и  д л и т ел ь н о м  или н е п р а в и л ь н о м  хран е н и и  ш и ш ек  не только  
о б р а з у ю т с я  тв ер д ы е  см олы , но и р а с щ е п л я ю т с я  м олекулы  
горьк и х  в ещ еств .  В р е з у л ь т а т е  в х м ел е  н а к а п л и в а ю т с я  изо- 
в а л е р ь я н о в а я  к и сл о та ,  и з о м а с л я н ы й  а л ь д е ги д ,  и зо п р о п и л а к р и л о -  
в а я  к и сл о та  и п родукты  их о к и сл ен и я .  П р и су тс тв и е м  д а н н ы х  
ве щ е с т в  о б ъ я с н я е т с я  п о яв л е н и е  в ш и ш к а х  с п е ц и ф и ч е ск о г о  с ы р 
ного  з а п а х а  — я р к о  в ы р а ж е н н о г о  п р и з н а к а  н е д о б р о к а ч е с т в е н 
ности.

С о д е р ж а щ и е с я  в ш и ш к а х  х м е л я  э ф и р н ы е  м а с л а ,  главн ы м  
о б р а з о м  м енее летучие ,  п о л о ж и т е л ь н о  в л и я ю т  на а р о м а т  пива. 
В с о с т а в  эф и р н о г о  м а с л а  х м е л я  в х о д и т  м ирцен , л и н а л о о л ,  г е р а 



ниол, гумулен , л ю п а р е н о л  и др . Э ф и р н ы е  м а с л а  х м е л я  в н ек о 
то р о й  степени  с л у ж а т  р а с т в о р и т е л я м и  а -к и с л о т ы  и сп особствую т 
ее  сохран ен и ю . У с т а н о в л е н а  п о л о ж и т е л ь н а я  за в и с и м о с т ь  м е ж д у  
с о д е р ж а н и е м  (3-кислоты и хорош им  а р о м а т о м  хм еля .

Д у б и л ь н ы е  в е щ е с т в а  к ахети н овой  группы  соединений  с п о с о б 
ствую т с в е р т ы в а н и ю  (о с а ж д е н и ю )  б е л к о в  в п роц ессе  п и в о в а р е 
ния, то есть  о с в е т л я ю т  пиво, а т а к ж е  у в е л и ч и в а ю т  его пено- 
стойкость .  П ри  окислен и и  д у б и л ьн ы х  в е щ е с т в  в ш и ш к а х  п о 
я в л я ю т с я  с и л ь н о го р ь к и е  п родукты  — ф л о б а ф е н ы ,  и ш иш ки  б у 
реют. П о д о б н о е  я в л е н и е  н а б л ю д а е т с я  при з а п о з д а л о й  уборке , 
а т а к ж е  при х р ан е н и и  ш и ш ек  с вы сокой  в л а ж н о с т ь ю  и т. д.

У б и р аю т  ш и ш ки , к о гд а  75 %  д о с т и г а е т  технической  зрелости .  
В д а н н ы й  п ер и о д  ш и ш к и  с т а н о в я т с я  бо л е е  плотны м и , лепестки  
п лотно  п р и л е га ю т  д р у г  к другу .  Ц в е т  из з е ле н о го  переходит  
в ж е л т о -зе л е н ы й  или золо ти с то -зел е ны й .  П р и  р ас т и р а н и и  ш и ш ек  
ч у в ст ву ет ся  х а р а к т е р н ы й  хм елевой  з а п а х  и л и п ко с ть .  В н а д л о м 
л ен н ы х  ш и ш к а х  у о с н о в а н и я  п р и ц ве тн ы х  ч е ш уек  н а х о д я т с я  
б л е с т я щ и е ,  лип ки е ,  зо л о т и с т о -ж е л т ы е  чеш уй ки  —  л у п у л и н о вы е  
ж е л е з к и .  Они за п о л н е н ы  горьким и  и а р о м а т и ч е с к и м и  с о е д и 
нениям и. Д л я  п и в о в а р е н и я  это  с а м а я  ц е н н а я  ч а с т ь  соц вети я .  
З а п а з д ы в а н и е  с у борк ой  недопустимо, т а к  к а к  вс л ед  з а  т е х н и 
ческой  зр е л о с ть ю  ш и ш к и  бы стро  бурею т, леп е стк и  их р а с х о д я т с я ,  
луп у л и н  о сы п ае тся .  Х м ель  у б и р а ю т  вруч н ую  и к ом плексом  
Ч Х -4 Л .  В последнем  с л у ч а е  п р о и зв о д и те л ь н о ст ь  т р у д а  п о в ы ш а е т 
с я  в п я т ь -ш е с т ь  р а з .  В с о с та в  к о м п л е к с а  вход ит  с у ш и л к а  
П Х Б -7 5 0 К .

§ 2. П е р в и ч н а я  о б р а б о т к а  и х р а н е н и е  х м е л я

П е р в и ч н а я  о б р а б о т к а  ш и ш ек  х м е л я  в к л ю ч а е т  суш ку ,  о тл е ж к у ,  
с у л ь ф и т а ц и ю , п р ес с о в а н и е  и у п а к о в ы в а н и е .

В о  в р е м я  у борк и  в л а ж н о с т ь  ш и ш ек  х м е л я  70...80 % . П о это м у  
д а ж е  при к р а т к о в р е м е н н о м  хран ен и и  при т а к о й  в л а ж н о с т и  
с ы р ье  с а м о с о г р е в а е т с я  и у х у д ш а е т с я  его к ач ество .

О ки слен и е  горьк и х  в е щ ес тв  при с а м о с о г р е в а н и и  п р и в о д и т  
к сн и ж ен и ю  с о д е р ж а н и я  а -к и сл о ты  и м ягких  см ол, а и с п а р ен и е  
и ок исление  эф и р н ы х  м асел  — к п отере  х а р а к т е р н о г о  х м ел ев о го  
з а п а х а .

С у ш к а  —  с а м ы й  о тв етствен н ы й  техн о л о ги ч ес ки й  процесс  п е р 
вичной о б р а б о т к и  ш иш ек. П р а в и л ь н о  вы суш ен н ы е ,  они о с т а ю т с я  
целы м и , с о х р а н я ю т  естественны й  цвет, блеск ,  а р о м а т ,  л и п к о с ть  
и колич ество  л у п у л и н а .

В х о зя й с т в а х  х м ел ь  с у ш а т  в основном  в специальнтах 
д в у х -  и ч е т ы р е х к а м е р н ы х  су ш и л к ах ,  построенны х  по типовы м  
п р о ек там .

Х м е л ес у ш и л к и  р а з л и ч н ы х  систем и к о н стр у к ц и й  р а з л и ч а ю т с я



гл а в н ы м  о б р а з о м  числом  э т а ж е й ,  р а з м е р о м  и числом  с у ш и л ь н ы х  
к а м е р  и с к л а д с к о г о  п ом ещ ен и я ,  числом  я р у с о в  су ш и л ь н ы х  
сит, сп особом  з а г р у з к и  и вы грузки  х м еля  и в е н т и л и р о в а н и я ,  
типом  топки. П р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  х м е л е с у ш и л о к  в з а в и с и м о с т и  
от к онструкции ,  сп о с о б а  подачи  а г е н т а  суш к и ,  ви д а  т о п л и в а  
и д р у ги х  услови й  с о с т а в л я е т  500 .. .2000  к г / с у т .  К о н с т р у к ц и я  
хм ел ес у ш и л к и  п р е д с т а в л е н а  на рисунк е  91. С в е ж е с о р в а н н ы й  
хм ель  II  (ш и ш к и )  п о д в о зя т  к су ш и л к е  и з а г р у ж а ю т  в к а м е р ы  
а к т и в н о го  в е н т и л и р о в а н и я  13 слоем  д о  1... 1,5 м и п р о д у в а ю т  
во зд у х о м ,  подогреты м  в р е з у л ь т а т е  те п л о п о те р ь  су ш и л ь н ы х  
к а м е р  18. П о д  се т ч а т о е  о с н о в а н и е  11 к а ж д о й  к ам ер ы  в слой  
х м ел я  /  п о д аю т  в о зд у х  при пом ощ и ц е н т р о б е ж н о г о  в е н т и л я т о 
р а  12. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в е н т и л и р о в а н и я  к а ж д о й  парти и  
х м е л я  12... 14 ч. П р е д в а р и т е л ь н о е  (п ер ед  з а г р у з к о й  в с у ш и л ь н ы е  
к а м е р ы )  ак ти в н о е  ве н ти л и р о в а н и е  с в е ж е с о р в а н н ы х  ш и ш е к  х м ел я  
п о з в о л я е т  со х р а н и т ь  их те х н о л о ги ч ес ки е  к а ч е с т в а ,  бо л е е  чем 
в 10 р а з  с о к р а т и т ь  потребн ость  в п р о и зв о д ст в ен н о й  п л о щ а д и ,  
п о вы с и ть  п р о и зв о д и т е л ь н о с т ь  су ш и л о к  на 25 % .  З а т е м  ш и ш ки

15 14
£>ис. 91. Установка для сушки, кондиционирования и сульфитации хмеля:
/  — д ы м о в а я  т р у б а ;  2 , 3  — в ы т я ж н ы е  т р у б ы  ( с о о т в е т с т в е н н о  при  р а б о т е  с у ш и л к и  на 
е с т е с т в е н н о й  и и с к у с с т в е н н о й  т я г е ) ;  4 , 12  — ц е н т р о б е ж н ы е  в е н т и л я т о р ы ;  5 , 19  — с е т ч а 
т ы е  т р а н с п о р т е р ы ;  6  —  л е н т о ч н ы й  т р а н с п о р т е р ;  7 — в ы т я ж н а я  т р у б а  с у ш и л ь н о й  
к а м е р ы ;  8  — л юк  з а г р у з к и ;  9  —  д в е р и  д л я  в ы г р у з к и ;  1 0  — о ч а г  с ж и г а н и я  се ры;  11 —  
с е т ч а т о е  о с н о в а н и е ;  13  — к а м е р а  а к т и в н о г о  в е н т и л и р о в а н и я ;  1 4  — ф о р с у н к а ;  1 5  — 
люки з а б о р а  в о з д у х а ;  1 6  — т о п к а ;  17  — к а л о р и ф е р ы ;  18  — с у ш и л ь н а я  к а м е р а ;  2 0  — 
п о в о р о т н ы е  с ит а ;  /  — хм е л ь :  11 —  с в е ж е с о р в а н н ы й  х мель .



п о ст у п аю т  на верхний  э т а ж  суш и лк и ,  где их з а г р у ж а ю т  на 
ве р х н ее  си то  р ав н о м е р н ы м  слоем  то л щ и н о й  12... 14 см.

Н а  си т а х  хм ель  н а х о д и т с я  40...  100 мин, в за в и с и м о с т и  от ис
ходной  в л а ж н о с т и  и условий  суш ки. В н у ж н о е  в р е м я  ситовы е 
р а м ы  п е р е в о д я т  из г о р и зо н т а л ь н о го  п о л о ж е н и я  в в е р т и к а л ь н о е  
и ш и ш ки  п е р е с ы п а ю т с я  на сито л е ж а щ е г о  н и ж е  я р у с а .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  н а х о ж д е н и я  ш и ш ек  на с и т а х  р а з н ы х  
я р у с о в  о п р е д е л я ю т  по готовности  их к в ы гр у зк е  из  н и ж н е го  
вы г р е б н о г о  я щ и к а .  Е сли  в о то б р ан н о й  п робе  ч е р е ш к и  ш и ш ек  
не и зг и б а ю т с я ,  а л о м а ю т с я ,  су ш к у  сч и та ю т  з а к о н ч е н н о й .  П р о 
д о л ж и т е л ь н о с т ь  суш ки  ш и ш е к  одной за г р у з к и  при естеств ен н ой  
т я г е  а г е н т а  суш ки  6...8  ч. П р и  п овы ш ении  т е м п е р а т у р ы  аг е н та  
суш к и  с 45 д о  65 °С п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п р о ц ес са  с о к р а щ а е т с я  
в д в а  р а з а .

Б о л ь ш и н с т в о  су ш и л о к  р а б о т а е т  на ес тественной  т я г е  с очень 
м а л о й  ск о р о с тью  д в и ж е н и я  а ге н т а  суш ки  (0 ,1 . ..0 ,15  м / с ) .  П р и 
м енение п ри н у д и т ел ь н о й  ц и р к у л я ц и и  резко  у в е л и ч и в а е т  п р о 
и зв о д и те л ь н о ст ь  суш илок .  О д н а к о  н ад о  у ч и т ы в а ть ,  что ш и ш 
ки хм еля  в сухом сос то ян и и  очень  легкие . П о э т о м у  ск о р о с ть  
д в и ж е н и я  а г е н т а  суш ки  д о л ж н а  бы ть  не более  0 ,6  м /с .  П р и 
н у ди тельн ой  ц и р к у ля ц и и  а г е н т а  суш ки  д о с т и г а ю т  при пом ощ и 
систем ы  н а г н е т а т е л ь н о й  или в ы т я ж н о й  ве н ти л яц и и .  В оздух ,  
подогреты й  при пом ощ и  к а л о р и ф е р о в ,  поступ ает  в с у ш и л ь н у ю  
к а м е р у  п од  ниж н и й  слой  х м е л я  и о т с а с ы в а е т с я  ц е н т р о б е ж н ы м  
в е н т и л я т о р о м  н а д  верхним  слоем  сы рого  хм еля .  Т е м п е р а т у р у  
к о н т р о л и р у ю т  д и с т а н ц и о н н ы м и  те р м о м ет р ам и .

С р а з у  после  суш к и  ш и ш ки  очень  хрупкие, при п е р е м е щ ен и и  
л е г к о  о т л а м ы в а ю т с я  чеш уй ки  и т е р я е т с я  л у п у л и н .  П о это м у  
в ы г р у ж е н н ы е  из су ш и л ь н о й  к а м е р ы  ш иш ки  п о д в е р га ю т  о т л е ж к е ,  
в п р о ц ес се  которой ,  в п и т ы в а я  в л а г у  из о к р у ж а ю щ е г о  в о зд у х а ,  
они с т а н о в я т с я  бо л е е  п лотн ы м и  и элас ти ч н ы м и .  Д л я  о т л е ж к и  
вы с у ш е н н ы е  ш иш ки  о с т о р о ж н о  в ы г р у ж а ю т  из н и ж н е г о  я р у с а  
сит и р а з м е щ а ю т  в с к л а д с к о м  пом ещ ении. Д л и т е л ь н о с т ь  о т л е ж 
ки з а в и с и т  от  о тн о с и тел ь н о й  в л а ж н о с т и  о к р у ж а ю щ е г о  в о зд у х а  
и с о с т а в л я е т  5...20 сут. Д л я  р ег у л и р о в а н и я  п р о ц е с с а  и его 
с о к р а щ е н и я  вы с у ш ен н о е  сы рье  у в л а ж н я ю т  или к ондиционирую т.

С п особ  п р е д у с м а т р и в а е т  у в л а ж н е н и е  сухих ш и ш е к  в л а го й  
с в е ж е у б р а н н о г о  хм ел я ,  к о т о р а я  в ы д е л я е т с я  при в е н т и л и р о в а н и и  
сы р ья .  В ы су ш ен н ы й  х м ел ь  с н и ж н е го  с е тч ато го  т р а н с п о р т е р а  
п е р е с ы п а е т с я  на л ен то ч н ы й  т р а н с п о р т е р  д о  полной вы гр у зк и  
из су ш и л ь н о й  к ам ер ы .  С ухой  хм ель  р а з м е щ а ю т  по всей  п л о 
щ а д и  т р а н с п о р т е р а  р а в н о м е р н ы м  слоем  т о л щ и н о й  10...12 см.

К а м е р а  у в л а ж н е н и я  п р е д с т а в л я е т  собой п р о с т р а н с т в о  н а д  
к а м е р о й  а к т и в н о го  в е н т и л и р о в а н и я  с в е ж е у б р а н н о г о  хм ел я .  
С ухой  х м е л ь  у в л а ж н я ю т  во зд у х о м ,  п р о ш ед ш и м  через  слой  
с в е ж е у б р а н н о г о  сы р ь я ,  д о  с о д е р ж а н и я  в л а ги  в ш и ш к а х  13 % .



П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о тл е ж к и  с о к р а щ а е т с я  до  10... 15 мин. К р о м е  
того , с о х р а н я ю т с я  ценны е компоненты ш и ш ек ,  с о з д а ю т с я  у с л о в и я  
д л я  п е р е в о д а  п роц есса  на  непреры вны й.

П а р т и и  вы с у ш ен н о го  х м еля  о б р а б а т ы в а ю т  сернисты м  а н г и д 
ридом . С у л ь ф и т а ц и я  п р и д а ет  сы рью  л у ч ш и й  внеш ний в и д  (ц в ет )  
и з а щ и щ а е т  от р а з в и т и я  м и к р о о р га н и зм о в .  В су л ь ф и т и р о в а н н о м  
хм еле  д о л ь ш е  со х р а н я ю т с я  ценны е д л я  п и в о в а р ен и я  к о м п о н е н ты  
горьких ве щ ес тв .  О д н а к о  при ч р е зм ер н о й  су л ь ф и т а ц и и  у х у д 
ш а е т с я  а р о м а т  х м е л я  и ш иш ки  п р и о б р е т а ю т  н ес вой ствен н ы й  
цвет. С у л ь ф и т а ц и ю  п р о в о д я т  в к и рп и чн ы х  к а м е р а х  —  х м еле-  
сер о вн ях .  В н и ж н е й  части  к ам ер ы  р а с п о л о ж е н а  то п к а ,  в к оторой  
на м ета л л и ч ес к и х  проти в нях  с ж и г а ю т  серу. Н а  вы с о те  3 м 
от топки  к а м е р а  п ер е к р ы та  м е т а л л и ч е с к о й  сеткой, на которой  
р а з м е щ а ю т  ш и ш ки  слоем  1... 1,5 м. В верхней  части  к а м е р ы  
у с т а н о в л е н а  в ы т я ж н а я  т р у б а .  Х м ель  з а г р у ж а ю т  ч ерез  л ю к  
в потолке  к ам ер ы .  Д в е р и  и лю к  к а м е р ы  герм етич ески  з а к р ы 
ваю т.  С ернисты й  г а з  проходи т  через сл о й  ш и ш ек  и у д а л я е т с я  
через  в ы т я ж н у ю  труб у .  П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с у л ь ф и т а ц и и  4 ...6 ч. 
Р а с х о д  серы  8 ...12 к г / т  сухого  хм ел я .  П о  о к о н ч а ни и  п р о ц е с с а  
д в ер и  о т к р ы в а ю т ,  п р о в е т р и в а ю т  к а м е р у  и в ы г р у ж а ю т  хм ель .

П р и м е н я ю т  и у с о в е р ш е н с т в о в а н н ы й  процесс  с у л ь ф и т а ц и и .  
Х м ель  у к л а д ы в а ю т  в к ам ер у  слоем  д о  2 м и о б р а б а т ы в а ю т  
его серн и сты м  а н ги д р и д о м  до  с о д е р ж а н и я  его 0 ,4 .. .0 ,5  % .  Г а з  
из б а л л о н о в  в течение 1 ч п р и н у д и т ел ь н о  р е ц и р к у л и р у е т  с к в о з ь  
слой  ш иш ек.

Д л я  у м ен ь ш е н и я  о б ъ е м а  хм еля ,  п р и д а н и я  ем у б о л ь ш е й  т р а н с 
п о р т а б е л ь н о с т и  и л у ч ш е го  х р а н е н и я  в ы с у ш ен н о е  сы рье  п рес су ю т  
и у п а к о в ы в а ю т  ( з а ш и в а ю т )  в м е ш о ч н у ю  тк ан ь .  П р и м е н я ю т  
л ег к о е  и плотное  п рес со в ан и е  и у п а к о в ы в а н и е .

Н е с у л ь ф и т и р о в а н н ы й  хм ель  п р ессую т с л а б о  и о д н о в р е м е н н о  
у п а к о в ы в а ю т  в м еш к и  р а з м е р о м  1 X 2  м. Т акой  м еш о к  в м е щ а е т  
сухого  х м е л я  50.. .60  кг. З а ш и т ы е  м еш к и  о т п р а в л я ю т  на  хм еле-  
ф а б р и к у .  Д л я  су л ь ф и т и р о в а н н о г о  с ы р ь я  п р и м ен яю т  плотное  
п р ес со в ан и е  и у п ак о в ы в ан и е .

Х м ель  м ехан и ч ески м и  или ги д р а в л и ч е с к и м и  п р е с с а м и  п а к у ю т  
в тю ки  ц и л и н д р и ч ес ко й  ф о р м ы  м ассой  д о  125 кг и у п а к о в ы в а ю т  
в двой н ой  м еш ок. Д л я  обш и в ки  сп р е с с о в а н н о г о  х м е л я  л у ч ш е  
и с п о л ь з о в а т ь  д ж у т о в о -к е н а ф н у ю  м еш о ч н у ю  т к а н ь ,  о б л а д а ю щ у ю  
вы сокой  гигроскопич ностью .

П е р е д  п р ес со в ан и ем  и у п а к о в ы в а н и е м  о б я з а т е л ь н о  к о н т р о л и 
рую т в л а ж н о с т ь  хм еля ,  к о т о р а я  д о л ж н а  бы ть  не в ы ш е  13 % . 
П р и  бо л е е  вы сокой  в л а ж н о с т и  м огут  р а з в и в а т ь с я  м и к р о о р г а 
низмы.

М е ш к и  с ш и ш к а м и  х р а н я т  в сухих ,  за те м н е н н ы х ,  х о р о ш о  
в е н ти л и р у ем ы х  п о м е щ е н и я х  на д е р е в я н н ы х  с т е л л а ж а х .  Н а и б о л е е  
б л а г о п р и я т н а  т е м п е р а т у р а  0...3 °С. П р и  соб лю ден и и  о п т и м а л ь н ы х



условий  х м е л ь  в м е ш к а х  х р а н и т с я  не более  года .  П о в ы ш е н и е  
т е м п е р а т у р ы  в о зд у х а  в х р а н и л и щ е  д о  12 °С зн а ч и т е л ь н о  с о к р а 
щ а е т  срок  его  со хран н ости .  П р и  необ ходим ости  х р а н е н и я  более  
п р о д о л ж и т е л ь н о е  в р е м я  ш и ш ки  з а к л а д ы в а ю т  в м ета л ли ч ес к и е ,  
герм етич ески  з а к р ы в а ю щ и е с я  ц и ли н дры , из которы х  в ы к а ч и в а ю т  
в озд ух  и н а г н е т а ю т  д и о к с и д  у гл ер о д а .

В с к л а д с к о м  пом ещ ении  х м ел ь  р а с п р е д е л я ю т  по с о р т ам .  
К  к а ж д о й  п ар ти и  п р и к р еп л я ю т  эти к етку  с у к а з а н и е м  д а т ы  
п оставки ,  т о в а р н о г о  сорта ,  с о д е р ж а н и я  горьких  в е щ ес тв  и п е р в о 
н а ч а л ь н о й  в л а ж н о с т и .  Во в р е м я  х р а н е н и я  н а б л ю д а ю т  з а  т е м п е 
р ат у р о й  и отн оси тельн ой  в л а ж н о с т ь ю  во зд у х а ,  а т а к ж е  з а  т е м 
п е р а ту р о й  х м е л я  внутри м еш ков.

§ 3. Т о в а р н а я  к л а с с и ф и к а ц и я  и т р е б о в а н и я ,
п р е д ъ я в л я е м ы е  к к ач е с т в у  х м е л я  п р и  з а к у п к а х

В со о т вет ст ви и  с т р е б о в а н и я м и  Г О С Т  2 1 9 4 6 — 76 и Г О С Т  2 1 9 4 7 — 76 
х м ель  к л а с с и ф и ц и р у е т с я  на з а го т о в л я е м ы й  (сы р ец )  и п р е с с о 
ванны й , п р е д н а з н а ч е н н ы й  д л я  п и щ ев о й  п р ом ы ш лен н ости .  О с н о в 
ные п о к а з а т е л и  к а ч е с т в а  сы р ья :  з а п а х ,  цвет, с о д е р ж а н и е  
а -к и сл о ты ,  в л а ж н о с т ь ,  степень  п о р а ж е н и я  б о л е зн я м и  и п о в р е ж 
ден и е  в р е д и т е л я м и ,  с о д е р ж а н и е  хм ел ев ы х  прим есей ,  сем ян  
и о с ы п а в ш и х с я  леп естков ,  зо л ь н о с ть .  О сновной  п о к а з а т е л ь  
к а ч е с т в а  ш и ш е к  —  с о д е р ж а н и е  а -к и сл о ты .  Б а з и с н а я  н о р м а  н а л и 
чия а -к и с л о т ы  в ш и ш к а х  3,5 % (в пересчете  на аб с о л ю т н о  сухое 
в е щ е с т в о ) ,  о д н а к о  ее к оли ч ество  д о л ж н о  бы ть  не м енее 2 , 5 % .

П о  с п е ц и ф и ч е ск о м у  х м ел ев о м у  з а п а х у  су д я т  о том ,  что 
в ш и ш к а х  со х р а н и л и с ь  н аи б о л е е  ценны е ком поненты  горьк и х  
в е щ ес тв  и э ф и р н ы е  м а с л а .  Х м ель  с прелы м , з а т х л ы м ,  сы рны м , 
в а л е р и а н о в ы м  или другим  посторонним  з а п а х о м  не п о д л е ж и т  
п рием ке  и с ч и т а е т с я  бр а к о м .  Н е  п р и н и м а ю т  ш иш ки , п о р а ж е н 
ные плесенью , с м асс о вы м  п о р а ж е н и е м  б о л е зн я м и  и в р е д и 
т е л ям и ,  а т а к ж е  с п осторонним и  (н ех м ел ев ы м и )  п ри м есям и . 
С о д е р ж а н и е  хм ел ев ы х  прим есей  (ли стья ,  стеб ли )  д л я  с ы р ь я  
м а ш и н н о го  с б о р а  10, ручного  с б о р а  5 % .

П ри  п о п а д а н и и  пы льцы  м у ж с к и х  р ас те н и й  х м ел я  на цветки  
ж е н с к и х  р ас те н и й  могут о б р а з о в ы в а т ь с я  сем ен а ,  р езко  с н и ж а 
ю щ ие к ач е с т в о  ш иш ек .  П р и  и с п о л ь зо в а н и и  х м е л я  со з н а ч и т е л ь 
ным коли ч еством  сем ян  пиво п о л у ч а е т с я  м енее п р о зр а ч н ы м ,  
с о са д к о м ,  а  сл е д о в а те л ь н о ,  м енее  устойчивы м  при хранении .  
П о это м у  н ал и ч и е  сем ян  д о п у с к а ю т  не более  4 %  м асс ы  сухого  
в е щ е с т в а  ш иш ек .  В л а ж н о с т ь  ш и ш е к  д о л ж н а  бы ть  не м енее 11 
и не бо л е е  13 % . Б а зи с н о й  сч и та ю т  в л а ж н о с т ь  13 % , при м е н ь 
шем п о к а з а т е л е  п р о в о д я т  пересчет  м ассы  партии .  С о д е р ж а н и е  
зо л ь н ы х  в е щ е с т в  в хм еле  (в п ересч ете  на сухое  в е щ е с т в о )  не 
более  14 % .  Д л я  п р ес со в ан н о го  х м е л я  о г р а н и ч и в а ю т  с о д е р ж а н и е



сер н и сто го  а н г и д р и д а  (не бо л е е  0 ,5  %  в пересчете  на аб с о л ю т н о  
сухое в е щ е с т в о ) .

П о р я д о к  о т б о р а  проб, с о с т а в л е н и е  ср ед н его  о б р а з ц а  х м еля  
и м етод ики  п ро ве д е н и я  а н а л и з а  подроб н о  и з л о ж е н ы  в ГО С Т  
2 1 9 4 8 — 76. В л а ж н о с т ь  ш и ш ек  о п р е д е л я ю т  по д в у м  и зм ел ь ч ен н ы м  
н а в е с к а м ,  м ассо й  по 3 г к а ж д а я ,  в ы с у ш и в а ем ы м  в су ш и л ь н о м  
ш к а ф у  3 ч при т е м п е р а т у р е  105 °С. З о л ь н о с т ь  у с т а н а в л и в а ю т  
о б щ е п р и н я т ы м  способом , с о д е р ж а н и е  а -к и сл о ты  —  кондук то -  
м етрич еским  м етодом  (и зм е р ен и е м  силы т о к а ,  п р о х о д я щ е г о  
ч ерез  э к с т р а к т  горьких  в е щ ес тв  в процессе  т и т р о в а н и я  его 
у к су с но к и с лы м  с в и н ц о м ) .

А н а л и з  сред н его  о б р а з ц а  х м е л я -с ы р ц а  п р о в о д я т  5 сут, п р ес 
с о в а н н о г о —  10 сут.

Контрольные вопросы и задания. I. Расскажите о народнохозяйственном зна
чении хмеля. 2. Каков химический состав шишек хмеля? 3. Изложите технологию 
послеуборочной обработки хмеля. 4. Каков технологический процесс сушки?
5. Расскажите об активном вентилировании свежеубранного хмеля. 6. Как 
сульфитируют и упаковывают хмель? 7. Изложите товарную классификацию 
и требования, предъявляемые к качеству хмеля при закупках.

Глава 22
ХРАНЕНИЕ И ПЕРВИЧНАЯ О Б Р А Б О Т К А  ТАБАКА
И М А Х О Р К И

§ 1. Т р е б о в а н и я ,  п р е д ъ я в л я е м ы е  к к а ч е с т в у  с ы р ь я

Характеристика сырья. Т а б а ч н о е  и м ах о р о ч н о е  сы р ье  и с п о л ь 
зу ю т  при п р о и зв о д с т в е  т а б а ч н ы х  изд ели й ,  а т а к ж е  д л я  п о лучен и я  
н и к о ти н а  ли м о н н о й  и яб л о ч н о й  к ислот .  П р е п а р а т ы  т а б а к а  
и м а х о р к и  п р и м ен яю т  д л я  б о р ь б ы  с вр е д и те л я м и  с е л ь с к о х о з я й 
ственны х  культур .

С о р т а  т а б а к а  д е л я т  на а р о м а т и ч н ы е  и с к е л е т н ы е .  
П е р в ы е  о б л а д а ю т  особой  д у ш и с т о с т ь ю  д ы м а  и с л у ж а т  д л я  
с д а б р и в а н и я  т а б а ч н о й  м асс ы  ск е ле тн ы х  Т аб ак ов .  К  а р о м а т и ч 
ному т а б а к у  о тн о с я т  со р т а :  Д ю б е к ,  О с т р о к о н е ц  45, С а м с у н ,  
А м е р и к а н .  О сн о вн ы е  со р т а  ск е ле тн о го  т а б а к а :  Т р а п е зо н д ,  
О ст р о ли с т ,  П е р е м о ж е ц  83, С о б о л ч с к и й  193, Ю билейны й .

З р е л ы й  т а б а ч н ы й  л и ст  с о д е р ж и т  вод у  —  80 .. .85  %  и сухие 
в е щ е с т в а  —  15...20, в с о с та в  которы х  в х о д я т  углевод ы  —  6...7  % , 
белки  —  6 ...Э % ,  никотин, эф и р н ы е  м а с л а  и д р у ги е  соеди н ен и я .  
К р е п о ст ь  т а б а к а  п о в ы ш а е т с я  по м ере  у ве л и ч ен и я  с о д е р ж а н и я  
в нем н и к оти н а .  Д л я  т а б а к а  в ы с ш и х  со р т о в  о п т и м а л ь н о е  
к о ли ч ес тв о  ни коти н а  н а х о д и т с я  в п р е д е л а х  1,2...1,5 %. П р и  более 
вы сок ом  к о л и ч е с тв е  ник оти н а  у х у д ш а ю т с я  в к усов ы е  к а ч е с т в а  
т а б а ч н ы х  и зд ел и й ,  а при ум ен ь ш е н и и  к р еп о сть  т а б а к а  с т а н о 
в и тся  н ед о ст ато ч н о й .



С о д е р ж а н и е  у г л е в о д о в  в л и ст ья х  т а б а к а  п о л о ж и т е л ь н о  
с к а з ы в а е т с я  на  к а ч е с т в е  т а б а ч н ы х  изделий . Б е л к и  при сго р а н и и  
т а б а к а  в п а п и р о с е  в ы д е л я ю т  неприятны й  з а п а х  и п р и д а ю т  
о щ у щ е н и е  горечи. О тн о ш ен и е  к оли ч ес тва  у г л е в о д о в  к к оли ч еству  
б е л к о в  х а р а к т е р и з у е т  к а ч е с т в о  т а б а ч н о г о  сы р ья .

У б и р аю т  ( л о м а ю т )  л и с т ь я  т а б а к а  по м ере  н ас ту п л е н и я  
технической  зр е ло с ти ,  при которой  л и ст  с о д е р ж и т  н а и б о л ь ш е е  
к о ли ч ес тво  сухого  в е щ е с т в а .  Т ехнич ескую  зр е л о с т ь  р ас те н и й  
о п р е д е л я ю т  по вн е ш н и м  п р и зн а к а м :  л и с т ь я  хрупкие (лом к и е)  
и более  плотн ы е  на ощ у п ь ;  л и с т о в а я  п л а с т и н к а  л и п к а я  в с л е д 
стви е  вы д ел е н и я  см оли сты х  в ещ еств ;  п о в е р х н о сть  л и с т а  в о л н и 
с т а я ,  к р а я  и в е р х у ш к и  сл е гк а  о т г и б а ю т с я  к низу ; о к р а с к а  н е 
ск о л ьк о  св етл еет ,  п ер е х о д я  к к р а я м  в л егк у ю  ж е л т и зн у ;  ч е р еш о к  
хрупкий  и при о т л а м ы в а н и и  л и с т а  и з д а е т  х р у с т я щ и й  звук .

Л и с т ь я  на р а с те н и и  с о з р е в а ю т  н еод н оврем ен н о :  с н а ч а л а  
н иж ние ,  ч е р ез  10...12 сут л и с т ь я  второго  я р у с а ,  з а  ним тр еть его  
и т. д. П о  м ере  с о з р е в а н и я  л и с т ь я  у б и р а ю т ,  обы чно  п р о в о д я т  
не менее п я ти -ш ес ти  при ем ов  ( л о м о к ) .  С а м о е  вы сок ое  к а ч е с т в о  
у л и ст ье в  ср е д н и х  и верхних  яру с о в ,  в них с о д е р ж и т с я  б о л ь ш е  
сухих вещ еств .

Т е х н и ч е с к а я  з р е л о с т ь  растен и й  м ах о р к и  в з а в и с и м о с т и  от 
м ощ н ости  и у сл о в и й  р а з в и т и я  н а с т у п а е т  н еод н оврем ен н о .  В с в я зи  
с этим ее у б и р а ю т  в ы б орочн о ,  по м ере  с о з р е в а н и я  отд ельны х  
групп  растен и й .  З а  2...3 сут  д о  у б орк и  п р о в о д я т  последнее  
п а с ы н к о в а н и е  и р а с к а л ы в а н и е  (п л а с т о в а н и е )  стеб лей  на корню. 
П р и ем  сп о с о б с тв у е т  н ак о п л ен и ю  в л и с т ь я х  н и к о ти н а  и лим он н ой  
кислоты , у с к о р я е т  п о д в я л и в а н и е  р ас те н и й  после  уборки . М а х о р 
ку, п р е д н а з н а ч е н н у ю  к о б р е зк е  л и с т а  д л я  ни к оти н овой  п р о м ы ш 
лен н ости ,  у б и р а ю т  в серед и н е  д н я ,  т а к  к а к  в дн е вн ы е  часы  она 
с о д е р ж и т  н а и б о л ь ш е е  к о ли ч ес тво  никотина.  С р у б л е н н ы е  р а с т е 
ния  р а с к л а д ы в а ю т  на  п л а н т а ц и и  д л я  п р о в я л и в а н и я .

Определение качества сырья. К а ч е с т в о  т а б а к а ,  п р о и зв о д и м о го  
в н аш е й  с т р а н е ,  н о р м и р у етс я  Г О С Т  8 0 7 2 — 77, Г О С Т  8 0 7 3 — 77.

Т а б а к .  Р а з л и ч а ю т  т а б а к  ж е л т ы й  л и ст о в о й  неф ерм енти-  
р о в а н н ы й  и с и га р н ы й .  Т а б а к  ж е л ты й  в з а в и с и м о с т и  от со р т а  
п о д р а з д е л я ю т  на  п я т ь  типов : Д ю б е к  (в том  числе  О с т р о к о н е ц ) ;  
А м е р и к а н  ( М о л о в а т а ) ;  С а м с у н ;  Т р а п е зо н д ,  О стр о ли ст ,  Т ы к -К у 
л а к ;  С об олчски й .  Ч е т ы р е  первы х ти п а  п о д р а з д е л я ю т  на подтипы 
в за в и си м о ст и  от р а й о н а  п р о и з р а с т а н и я .  Т а б а к  си га р н ы й  д е л я т  
на д в а  ти п а :  1 — т я ж е л ы й ;  II — легкий .

В за в и с и м о с т и  от к ач ест вен н ы х  п р и з н а к о в  т а б а к  п о д р а з 
д е л я ю т  на ч еты р е  т о в а р н ы х  сорта .  О с н о в н ы е  п р и зн а к и ,  п о з в о 
л я ю щ и е  отнести  т а б а к  к том у  или ином у  т о в а р н о м у  сорту, 
с л е д у ю щ и е :  яр у с  ло м к и ,  зр е л о с ть ,  цвет, степ ен ь  п о в р е ж д ен н о с ти  
б о л е зн я м и  и в р е д и т е л я м и ,  м ехан и ч ес к и е  п о в р е ж д е н и я .

Б а з и с н а я  в л а ж н о с т ь  н е ф е р м е н т и р о в а н н о г о  т а б а ч н о г о  с ы р ья



у с т а н о в л е н а  с учетом  сортоти п ов  и р а й о н о в  п р о и зр а с т а н и я  
и не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  19...21 % .  Д о п у с к а ю т  прием ку  т а б а к а  
с бо л е е  вы сокой  в л а ж н о с т ь ю  — до  2 3 % .  О д н а к о  т а к о е  сы рье 
о б я з а т е л ь н о  п о д с у ш и в а ю т  на ф е р м е н тац и о н н о м  за в о д е .  Н и ж н и й  
п ред ел  с о д е р ж а н и я  в л а ги  д л я  Т аб ак о в  всех типов и п о д т и 
пов 12 % .

Первый сорт. Л и с т ь я  зр е лы е ,  ж е л то го ,  о р а н ж е в о г о ,  красного ,  
к ори ч н ев о го  с отт ен к ам и  ц ве та .  Т ем н о -зел ен о го  ц вета  д о п у с к аю т  
д л я  I I I . ..V типов  не более  20  % ,  д л я  I и II —  не более  50 % 
( зд е с ь  и д а л е е  в х а р а к т е р и с т и к е  со р т о в  к о ли ч ес тве н н ы е п о 
к а з а т е л и ,  к ром е за с о р е н н о с т и ,  в ы р а ж е н ы  в п р о ц ен тах  пласти н к и  
л и с т а ) .

П о в р е ж д е н и я  от б о л е зн ей  и в р ед и тел ей ,  в том  чи сле  д в у 
сторонним  три п сом , не б о л е е  20, м е х ан и ч ес к и е  не бо л е е  30 % . 
З а с о р е н н о с т ь  ( зем лей ,  песком ) не бо л е е  2. . .2 ,5  %  м ассы .

Второй сорт. Ц в е т  а н а л о ги ч е н  п е р в о м у  сорту, тем н о -зе ле н о го  
д л я  I I I . . .V  типов  не более  50 %  п л а с ти н к и  л и с т а ,  д л я  I и II типов 
70 % .  Д в у с т о р о н н е е  п о в р е ж д е н и е  трипсом  не бо л е е  70 % ,  от д р у 
гих в р е д и те л ей  и б о л е зн ей  д о  30, м ех ан и ч ес к и е  п о в р е ж д е н и я  
50  % . З а с о р е н н о с т ь  2 ,5.. .3  % .

Третий сорт. Л и с т ь я  всех  ц ветов  и о ттен к ов  (кром е  п о ч е р 
н е в ш и х ) .  К о л и ч ес тво  п о в р е ж д ен и й  и з а с о р е н н о с т ь  т а к и е  ж е , 
к а к  д л я  в т орого  сорта .

Четвертый сорт. Л и с т ь я  всех цветов  и оттенков ,  в том  числе 
и почерн евш и е .  Д о п у с т и м о  д в у с т о р о н н е е  п о в р е ж д е н и е  трипсом  
по всей  п лас ти н к е  л и ст а ,  п о р а ж е н и е  от  д р у г и х  вр е д и те л ей  
и б о л е зн ей  не бо л е е  50 % .  З а с о р е н н о с т ь  3 %  м ассы . Н а л и ч и е  
д р у ги х  прим есей  во  всех  с о р т а х  недопустим о .

М а х о р к а .  Н е ф е р м е н т и р о в а н н о е  с ы р ь е  (в ы с у ш е н н ы е  с т е б 
ли  и л и с т ь я )  к л а с с и ф и ц и р у ю т  по о б р а б о т к е  на три  ви д а :  м а х о р 
ка  ( г а м у з )  —  р а с т е н и я  с не о тд ел е н ны м и  от ст еб л я  л и ст ьям и ,  
п р о д о л ь н о  р а с к о л о т ы м ,  гл и ц о в а н н ы м  (н а д к о л о т ы м  посредине)  
или п л ю щ ен ы м  стеб лем ; м ах о р о ч н ы й  л и с т  —  л и с т ь я ,  отд елен ны е 
от с т е б л я  вм есте  с ч ер еш к о м ; м а х о р о ч н ы й  с т еб ел ь  —  стебли , 
отд ел е н н ы е  от ли ст ье в ,  п р о д о л ь н о  р а с к о л о т ы е ,  гл и ц о в ан н ы е  
или плю щ ены е .

О сн овой  д е л ен и я  с ы р ья  на т о в а р н ы е  с о р т а  с л у ж а т :  зр е л о с т ь  
и о б л и с тв е н н о сть  р астен и й ,  п о в р е ж д е н и я  б о л е зн я м и ,  м орозом  
и < м ех ан и ч ес ки е ,  п л о тн о с ть  стенок  ст е б л я ,  ви д  о б р а б о т к и ,  з а 
с о р е н н о ст ь  и в л а ж н о с т ь .  В за в и с и м о с т и  от у к а з а н н ы х  п о к а з а 
те л ей  сы р ье  « гам у з»  и м ах о р о ч н ы й  л и с т  п о д р а з д е л я ю т  на три  
с о р т а .  С ы р ь е  м ах о р о ч н ы й  с т еб ел ь  на с о р т а  не п о д р а зд е л я ю т .

Р а с т е н и я ,  о т н о с я щ и е с я  к п ер в о м у  со р т у  м а х о р к и  « г ам уз» ,  
д р л ж н ы  б ы ть  зр е л ы м и ,  с о б л и с тв е н н о сть ю  не м енее ш ести 
п ло тн ы х  или средн ей  плотности  л и с т ь е в ;  стеб ли  —  п р о д о л ь н о  
р а с к о л о т ы м и  с плотны м и  или средн ей  п лотн ости  стен к ам и .



Б а з и с н а я  в л а ж н о с т ь  с ы р ь я  « гам у з»  и м ах о р о ч н ы й  л и с т  д л я  
всех сортов  35, м ах о р о ч н ы й  стеб ел ь  30 %. З а с о р е н н о с т ь  ( зем л я ,  
песок) д о п у с к а ю т  не более:  в первом  сорте  1 % , во  втором  2 
и в тре ть ем  3 % .  Д р у г и е  п осторонние прим еси  н едопустим ы . 
В м ахороч н ом  сы рье  всех ви д ов  не д о л ж н о  бы ть  растен и й  
и ли ст ье в ,  п о р а ж е н н ы х  ск лероц и н и ей ,  гнилью  или плесенью , 
а т а к ж е  с з а т х л ы м  з а п а х о м .

§ 2. П е р в и ч н а я  о б р а б о т к а  т а б а к а  и м а х о р к и

О бработка табака. С по м о щ ь ю  т а б а к о п р о ш и в о ч н о й  м аш и н ы  
с ы р ье  н а н и з ы в а ю т  на ш н у р ы  и с у ш а т .  П р о ц е с с  суш к и  состоит  
из д в у х  ф а з :  то м л е н и я  и со б ствен н о  суш ки . С у щ н о с т ь  первой  
ф а з ы  з а к л ю ч а е т с я  в ч а сти чн ом  у м ен ьш ен и и  в л а ги  (до  25.. .30  % )  
и п отере  сухих в ещ еств .  В н а ч а л е  то м л ен и я  в т а б а ч н о м  л и ст е  
п р о д о л ж а е т с я  обмен в е щ е с т в  (д ы х а н и е  и д р . ) ,  в с л ед ств и е  
к о то р о го  и зм ен я ю т ся  х им ический  с о с та в  и ф и зи ч ес к и е  св о й ств а .  
С л о ж н ы е  о р га н и ч е с к и е  со е д и н е н и я  п р е в р а щ а ю т с я  в б о л е е  п р о 
стые. Т ак ,  к р а х м а л  п р е о б р а з у е т с я  в р а з л и ч н ы е  ф о р м ы  более  
п росты х у глевод ов ,  зн а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш а е т с я  с о д е р ж а н и е  б е л к о 
вых ве щ ес тв ,  п р и д а ю щ и х  т а б а к у  н еп р и я тн ы е  вкус и з а п а х ,  
с н и ж а е т с я  и к о ли ч ес тв о  никотина.  П очти  полностью  р а з р у ш а е т с я  
х л о р о ф и л л .  Т ом л е н и е  т а б а к а  происход ит  б ы стрее  при  т е м п е р а 
ту р е  в о зд у х а  25.. .35  °С и о тн оси тельн ой  в л а ж н о с т и  75.. .85  % .

П р и м е н я ю т  р а з л и ч н ы е  при ем ы  том л ен и я .  Л у ч ш и й  способ, 
к о гд а  н а н и з а н н ы е  л и с т ь я  п о д в е ш и в а ю т  в н ес ко л ь ко  ярусов  
на переносны е р а м ы  из д е р е в я н н ы х  брусьев .  Н а  п ер и о д  то м л ен и я  
р а м ы  у с т а н а в л и в а ю т  в з а к р ы т о м  п ом ещ ении .  П р и  те п л о й  погоде 
д л я  у ск о р е н и я  п р оц есса  их в ы н о с я т  на 3...4 ч на со л н ц е  д л я  
о б о г р е в а  и п р о в е т р и в а н и я .  В з а к р ы т ы х  п о м ещ ен и я х  том л ен и е  
п р о д о л ж а е т с я  2...4 сут. П р и  д р у го м  способе  н а н и з а н н ы й  на ш н у 
ры т а б а к  у к л а д ы в а ю т  р я д а м и  - на пол с а р а я  и п р и к р ы в а ю т  
м еш к ови н ой .  Т е м п е р а т у р а  во внутрен н ей  части  м ассы  не д о л ж н а  
п р е в ы ш а т ь  30...35  °С.

В холодн ую  п огоду  груб ы е  л и с т ь я  т а б а к а  п о зд н его  сб о р а  
т о м я т  в к учах  ( г а р м а н а х ) .  Д о с т а в л е н н ы е  с поля  л и с т ь я  р а с к л а 
д ы в а ю т  на полу ч е р е ш к а м и  к низу  слоем  о к оло  20 см и у к р ы в а ю т  
м еш к о в и н о й  или р о г о ж а м и .  Ч е р ез  2...3 сут, к о гд а  л и с т о в а я  
пове р х н о сть  н а ч и н а е т  п р и н и м а ть  ж е л т у ю  о к р а с к у ,  т а б а к  н а н и 
з ы в а ю т  на ш нуры  д л я  д а л ь н е й ш е й  суш ки.

П о  о к он чани и  т о м л е н и я  л и с т ь я  п р и о б р е та ю т  с л е гк а  ж е л т о 
в а т у ю  о к р а с к у  и с т а н о в я т с я  вял ы м и ,  с р е д н я я  ж и л к а  при с к л а 
д ы в а н и и  л и с т а  п о п о л ам  не л о м а е т с я .  Д а л е е  сы рье  б ы стр о  с у ш а т  
на  солн ц е  или в с п е ц и а л ь н ы х  с у ш и л к а х .  П р и  солн ечн ой  суш к е  
р а м ы  со ш н у р а м и  т а б а к а  в ы к а т ы в а ю т  из с а р а е в  и у с т а н а в л и 
в а ю т  на х о р о ш о  о св ещ е н н о й  п л о щ а д к е ,  з а щ и щ е н н о й  от  ветра .



В за в и с и м о с т и  от  погодны х условий ,  с о р т а  и с р о к о в  л о м к и  
т а б а к а  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  суш ки  с о с т а в л я е т  8...26 сут.

П р и  н ед о с т а тк е  т а б а ч н ы х  с а р а е в  п р и м ен яю т  со л н еч н у ю  
су ш к у  в к а с у ц а х .  Э то  н е с л о ж н о е  с о о р у ж е н и е  из н е с к о л ь к и х  
р я д о в  в е р т и к а л ь н ы х  д е р ев я н н ы х  стоек с верхн ей  о б в я з к о й  
из реек. Н а  верхние рейки плотно у с т а н а в л и в а ю т  з а с т е к л е н н ы е  
п а р н и к о в ы е  р а м ы  в виде д в у с к а т н о й  кры ш и. И с п о л ь зу ю т  и р ам ы ,  
о б т я н у т ы е  п о л и эти лен ов ой  пленкой. Д л я  з а щ и т ы  от в е тр а  
б о к о в ы е  стены  к а с у ц  о б ш и в а ю т  д о с к а м и  или з а к р ы в а ю т  с о л о 
м енны м и л и б о  к а м ы ш и т о в ы м и  м ата м и .

П р и м е н я ю т  у с т а н о в к у  У М С Т -25  д л я  ес теств ен н ой  солнечной  
суш к и  т а б а к а .  О на  состоит из к о м п л ек та  су ш и л ь н ы х  р а м ,  под- 
р ам н ы х  путей, к рон ш т ей н о в  д л я  к р еп л ен и я  ве р х н и х  путей, 
стойки , п р и во д н о й  станции ,  п у льта  у п р а в л е н и я ,  т я г о в о г о  к а н а т а ,  
п о д д е р ж и в а ю щ и х  ро л и ко в  и н а т я ж н о й  стан ц и и .

П ри  н е б л а г о п р и я т н о й  погоде или при з а п а з д ы в а н и и  с у борк ой  
т а б а к  с у ш а т  в с у ш и л к а х  системы  И о р д а н с к о го .  Н а н и з а н н ы е  
на  ш нуры  и н а в еш е н н ы е  на рам ы  л и с т ь я  з а г р у ж а ю т  в с у ш и л к у  
и в ы д е р ж и в а ю т  их при т е м п е р а т у р е  30. . .35  °С в течение  1...2 сут. 
П о  о к о н ч а н и и  т о м л е н и я  и п р и о б р е те н и я  л и с т ь я м и  с в е т л о -ж е л -  
того  ц в е та  т е м п е р а т у р у  а ге н т а  суш ки  постепенно  п о в ы ш а ю т  
д о  45 °С. В конечном  периоде  д л я  д о с у ш и в а н и я  ср ед н ей  ж и л к и  
и ч е р е ш к а  л и с т а  т е м п е р а т у р у  а г е н т а  суш к и  п о д н и м аю т  д о
5 5 . . .6 0 °С .  О б щ а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  суш ки  2...4  сут.

В с у ш и л к а х  д о с у ш и в а ю т  и т а б а к ,  п р о ш е д ш и й  п р е д в а р и т е л ь н о  
том л ен и е  в с а р а я х .  В этом с л у ч а е  т е м п е р а т у р у  а г е н т а  суш к и  
бы стр о  п о в ы ш а ю т  до  55...60 °С и с у ш к а  д л и т с я  п р и м ер н о  20.. .26  ч. 
П р и м е н я ю т  т а к ж е  т р у б о о гн е в ы е  и п а р о в ы е  с у ш и л к и ,  в о з д у х о п о 
д о г р е в а т е л и  В П Т -4 0 0  и В П Т -600 .

С у щ е с т в у ю т  п р о и зв о д ст в ен н ы е  поточ ны е к ом п л ек сы  д л я  
п осл е у б о р о ч н о й  о б р а б о т к и  т а б а к а .  О сн о в н ы е  с о о р у ж е н и я  т а к и х  
к о м п л ек со в  —  су ш и л к и  ту н н ельн ого  ти п а .  О ни  р а з д е л е н ы  на зоны  
(о т д е л е н и я )  и обеспечены  с и с т е м а м и  п а р о в о г о  о б о г р е в а  во зд у х а ,  
п ри н у д и т ел ь н о й  вен ти л яц и и  и и ск усствен н ого  у в л а ж н е н и я  
с и сп о л ь зо в а н и ем  р ец и р к у л я ц и о н н о го  в о з д у х а .  В с о с т а в  к о м 
плексов  в х о д я т  п о м ещ ен и я  д л я  м е х а н и з и р о в а н н о г о  з а к р е п л е н и я  
л и с т ь е в  т а б а к а  на  ш н у р ах  и то м л е н и я ,  с у ш и л ь н ы е  д в о р ы  д л я  
суш ки  в ы т о м л е н н о го  т а б а к а ,  со р т и р о в о ч н о -у п а к о в о ч н ы е  п о м е 
щ ения .

В ы суш ен н ы й  т а б а к  до о б р а б о т к и  и п р о д а ж и  н ек о то р о е  в р е м я  
х р а н я т  в х о зя й с т в а х .  Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы й  способ  —  
х р а н е н и е  в с в я з к а х  ч е ты р е х -п яти  ш н у р о в ,  н а з ы в а е м ы х  г а в а н к а -  
ми. И х  п о д в е ш и в а ю т  к ж е р д я м  или р е й к а м  в верхн ей  ча ст и  с а р а я .  
О п т и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  1 5 . . .2 0 °С ,  о тн о с и т е л ь н а я  
в л а ж н о с т ь  его  60 . . .70  % . Т а б а к  х р а н я т  и в б у н т ах ,  п лотн о  у к л а 
д ы в а я  г а в а н к и  на  д е р е в я н н ы й  или со л о м ен н ы й  н асти л ,  п одн яты й



от п о л а  на  р а с с т о я н и е  20.. .25  см. В ы со та  б унта  не д о л ж н а  
п р е в ы ш а т ь  1,5... 1,7 м. Д а н н ы й  способ  о б е с п е ч и в а е т  б о л е е  с т а 
б и льн ую  в л а ж н о с т ь  т а б а к а  —  он м ен ь ш е п е р е у в л а ж н я е т с я  
и п ер е сы х ает ,  л у ч ш е  с о х р а н я е т  свою  о к р а с к у  и м о ж е т  п ост у п ать  
на с о р т и р о в а н и е  и у п а к о в ы в а н и е  в л ю б у ю  погоду. О д н а к о  при 
х р ан е н и и  с ы р ь я  в б у н т а х  необ ходи м о  сл е д и т ь  з а  те м п е р а т у р о й .  
П р и  п оявл е н и и  п р и зн а к о в  с а м о с о г р е в а н и я  бунт нем ед лен н о  р а з 
б и р а ю т ,  п р о в е т р и в а ю т  и п е р е к л а д ы в а ю т  т а б а к  на н о во е  место.

В ы су ш ен н о е  сы рье  х р а н я т  в т а б а к о х р а н и л и щ а х ,  хо р о ш о  
и зо л и р о в а н н ы х  от внеш ней  среды , или в п р и сп особ лен н ы х  
п ом ещ ен и я х .  В п ер и о д  х р а н е н и я  и зм е н я ю т с я  х им ический  с о с та в  
и ф и зи ч ес к и е  св о й с т в а  вы с у ш ен н о го  т а б а ч н о г о  ли ст а ,  в р е з у л ь 
т а т е  у л у ч ш а ю т с я  т о в а р н ы е  и к у р и тел ь н ы е  д о сто и н ства .

Ч тобы  п р и д а т ь  т а б а к у  т о в а р н ы й  вид, его  сортирую т.  П р е д 
в а р и т е л ь н о  вы с у ш ен н ы й  т а б а к  с л е г к а  у в л а ж н я ю т  ( о т в о л а ж и в а 
ют) д о  со с то я н и я ,  и с к л ю ч а ю щ е го  в о з м о ж н о с т ь  потерь  в с л ед ств и е  
к р о ш е н и я  сухих  ли ст ье в .  Д л я  этого  д в е р и  и ок н а  с к л а д а  о т к р ы 
в а ю т  на  ночь , если  т а б а к  н а х о д и т с я  на  р а м а х ,  их в ы к а т ы в а ю т  
з а  п ред елы  п о м ещ ен и я .  В л а ж н о с т ь  л и с т ь е в  не д о л ж н а  п р е в ы 
ш а т ь  16...18 % .

Во в р е м я  с о р т и р о в а н и я  л и с т ь я  о т б и р а ю т  и о тн о с ят  к том у  
или ином у т о в а р н о м у  сорту  со гл а с н о  п р и з н а к а м ,  п р е д у с м о т р е н 
ным с т а н д а р т о м .  П р и е м о в  с о р т и р о в а н и я  несколько : д л я  ш н у р о 
вой, сто со во й  и п ап у ш е в о ч н о й  тю к овк и ,  о б р а б о т к и  « в г л а д ь »  
и др.

П р и  со р т и р о в а н и и  д л я  ш н у р о во й  тю к о вк и  л и ст ь я  на  ш н уре  
п р о с м а т р и в а ю т  и у д а л я ю т  н е с о о тв е тс тв у ю щ и е  т о в а р н о м у  сорту  
основной  м асс ы .  О с т а в ш и е с я  л и с т ь я  одного  со р т а  с д в и г а ю т  
вплотную , ш н у р  р а з р е з а ю т  на части , л и с т ь я  у к л а д ы в а ю т  д л я  
с п р е с с о в а н и я ,  за т е м  тю кую т.

Р а с п р о с т р а н е н  сп особ  о б р а б о т к и  т а б а к а  в стос. Л и с т ь я  
с н и м аю т  со ш н уров ,  к а ж д ы й  р а з г л а ж и в а ю т ,  у с т а н а в л и в а ю т  его 
т о в а р н ы й  с о р т  и с к л а д ы в а ю т  по с о р т а м  в п ачки  (с т о с ы ) .  П ри  
у к л а д к е  с л е д я т  з а  сов п ад ен и е м  ч е р е ш к о в  и средн и х  ж и л о к .  
В п ач к у  с о б и р а ю т  18...25 л и с т ь е в  о дн ого  р а з м е р а ,  о д н о р о д н ы х  
по цвету, л о м к е  и др у ги м  п р и зн а к а м .

Т ю кую т в с п е ц и а л ь н ы х  д е р е в я н н ы х  я щ и к а х  (ф о р м а х )  без 
д н а  и к ры ш ки , с р а з д в и ж н ы м и  ст ен к ам и  по ш ирине. Р а з м е р ы  
ф о р м  сл е д у ю щ и е :  в н у т р е н н я я  д л и н а  80 см, вы сота  53, ш и р и н а
20.. .75  см. П е р е д  н а ч а л о м  тю к о вк и  под  я щ и к  с дв у х  сторон  
по ш ирине у к л а д ы в а ю т  д е р е в я н н ы е  бруски  или тю к о в о ч н ы е  
п алк и ,  к о то р ы е  с в я з ы в а ю т  в д в у х -т р ех  м ест ах  ш п а г а т о м .  П а ч к и  
п о м е щ а ю т  с та к и м  рас ч е то м ,  чтобы  п л ас ти н к и  л и с т ь е в  п е р е 
к р ы в а л и  д р у г  д р у г а  на 1 / 3 или ‘/ г  д ли н ы , а ч е р еш к и  бы ли 
н а п р а в л е н ы  в п р о т и в о п о л о ж н ы е  стороны . С н а ч а л а  в ы к л а д ы в а ю т  
дн о  я щ и к а ,  з а т е м  по особой  систем е  осн ов н ы е р яд ы ,  у г л ы  т ю к а



и, н ак о н ец ,  сам ы й  верхний  р я д  (« в ер х н ю ю  р у б а ш к у » ) .  Н а  верх  
т ю к а  к л а д у т  п р ес со в ал ь н у ю  доск у  и с н и м а ю т  ящ и к .  П о с л е  с н я т и я  
п р е с с о в а л ь н о й  д о с к и  св ерху  т ю к а  н а к л а д ы в а ю т  т р и  п ал к и  
п а р а л л е л ь н о  н и ж н и м  и р а в н о м е р н о  у в я з ы в а ю т  б еч ево й .  П о  
вы соте  т ю к а  у к л а д ы в а ю т  12... 14 р я д о в  п а ч е к  т а б а к а .  В л а ж н о с т ь  
т а б а к а  в тю к а х  не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  17...18 % .

Т а б а к  п р и н и м а ю т  и в виде р ы хлой  м ассы , к о то р у ю  п е р е 
р а б а т ы в а ю т  на т а б а ч н о -ф е р м е н т а т и в н ы х  з а в о д а х  при усл о в и и ,  что  
о б р а б о т к а  и ск л ю ч а ет  у к л а д к у  л и ст ье в  в п ач к и  с п о сл е д у ю щ и м  
ф о р м и р о в а н и е м  тю ка .  Р а з г л а ж е н н ы е  л и с т ь я  у к л а д ы в а ю т  в пресс- 
ф о р м у  и прессую т в кипы. В к а ж д о й  кипе п о л у ч а ю т  ср е д н ю ю  
по с о р т о в о м у  с о с т а в у  м асс у  т а б а к а .  П р и  т а к о м  сп о с о б е  м о ж 
но го то в и т ь  кипы постоянны х  о б ъ е м о в  и м ассы . О т с о р т и р о 
в а н н ы й  и з а т ю к о в а н н ы й  т а б а к  о т п р а в л я ю т  на з а г о т о в и т е л ь н ы е  
пункты.

О бработка махорки. О соб енности  п ер в и ч н о й  о б р а б о т к и  
п р о я в л я ю т с я  ещ е  во в р е м я  уборки. М а х о р к у  у б и р а ю т  целы м и  
р а с т е н и я м и  в период  техническ ой  зр е ло с ти ,  с р у б а я  ( с р е з а я )  
р а с т е н и я  у сам ой  зем ли .  Д л я  у ск о р е н и я  в ы с у ш и в а н и я  стебли  
з а  2...3 сут  д о  уборки  р а с к а л ы в а ю т  ( п л а с т у ю т ) .  П ри ем  с п о с о б 
ст ву ет  у л у ч ш е н и ю  хим ическ ого  с о с т а в а  м а х о р к и  ( п о в ы ш а е т с я  
с о д е р ж а н и е  никотина и л и м он н ой  к и сл о ты  в л и с т ь я х ) .

П о д с у ш е н н у ю  м а х о р к у  т о м я т  в с а р а я х ,  у к л а д ы в а я  ее  в кучи 
( ш а р ы )  ш и р и н о й  в д в а  р а с т е н и я  (по  д л и н е )  л и с т ь я м и  внутрь,  
вы сотой  д о  70 см и п ро и зво л ь н о й  длины . Т о м л е н и е  л у ч ш е  п р о 
ходит  при т е м п е р а т у р е  в к учах  30. . .35  °С. П о в ы ш е н и е  ее с в ы ш е  
40 °С и н е с в о е в р е м е н н а я  р а з б о р к а  куч п р и в о д и т  к  порче сы р ья ,  
п о тем нению  л и с т ь е в  и « з а п а р и в а н и ю »  м а х о р к и .  О бы ч н о  т о м л ен и е  
з а к а н ч и в а е т с я  з а  20...24  ч. П ри  бо л е е  п р о д о л ж и т е л ь н о м  то м лен и и  
у м е н ь ш а е т с я  к оли ч ество  никотина и у х у д ш а ю т с я  кур и тел ь н ы е  
к а ч е с т в а  м а х о р к и .

С у ш а т  с ы р ь е  в с п е ц и а л ь н ы х  с а р а я х  или под н а в е с а м и ,  
п о д в е ш и в а я  г и р л я н д а м и ,  на гл и ц ах ,  п а р н ы м и  п у ч к а м и  и др. 
Г ли ц ы  п р е д с т а в л я ю т  собой  за о с т р е н н ы е  д е р е в я н н ы е  п р у ть я  
(длиной  125 и то л щ и н о й  2 ...2 ,5  см ) .  Н а  о д н у  глицу  н а н и з ы в а ю т
10... 15 к р у п н ы х  или 20...25  м елких р астен и й .  Н а н и з а н н ы е  глицы  
или с в я з а н н ы е  в пучки р а с т е н и я  н а в е ш и в а ю т  на  ж е р д и .

З а к а н ч и в а ю т  су ш к у  при средней  в л а ж н о с т и  с ы р ь я  40 %  
( в л а ж н о с т ь  л и с т а  около  30 и с т е б л я  о к о л о  45 % ) .  В н е ш н и е  
п р и зн а к и  о к о н ч а н и я  суш ки  сл е д у ю щ и е :  ч е р е ш к и  л и ст ье в  при 
с ги б ан и и  м о р щ а т с я ,  но не л о м а ю т с я ;  л и с т ь я  л е г к о  к р о ш а т с я ,  
о к р а с к а  те м н е ет ,  цвет  ч е р еш к о в  и б а д ы л я  из з е л е н о го  переходит  
в с е р о -зел ен ы й .

И з м е л ь ч е н н ы е  р а с т е н и я  (2.. . 10 см )  с у ш а т  в а г р е га т е  А В М  
по п р и г о т о в л е н и ю  т р а в я н о й  муки. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  суш ки  
с о к р а щ а е т с я  в 200  раз.



В ы су ш ен н у ю  м а х о р к у  у к л а д ы в а ю т  в кипы ш ириной  и в ы 
сотой о к о л о  2 ...3  м. П р и  повы ш ении  т е м п е р а т у р ы  в к и п а х  до 
40  °С сы р ье  о х л а ж д а ю т ,  п е р е к л а д ы в а я  рас те н и я .  П р о д о л ж и т е л ь 
н ость  в ы д е р ж и в а н и я  с ы р ь я  в к ипах  8 ... 10 сут. З а т е м  м а х о р к у  
со р т и р у ю т  по т о в а р н ы м  со р там .  Р а с с о р т и р о в а н н у ю  м а х о р к у  
с в я з ы в а ю т  ее  ж е  ст е б л я м и  в пучки м ассой  2...8  кг л и с т ь я м и  
в одну ст орон у  и в т а к о м  виде с д а ю т  на з а г о т о в и т е л ь н ы е  
пункты.

§ 3. Ф е р м е н т а ц и я  т а б а к а  и м а х о р к и

Процесс ферментации. З а в е р ш а е т  п о слеуб ороч н ую  о б р а б о т к у  
ф е р м е н т а ц и я ,  в р е з у л ь т а т е  зн а ч и т е л ь н о  у л у ч ш а е т с я  к а ч е с т в о  
сы р ья .  Л и с т ь я  п р и о б р е т а ю т  вы р о в н ен н у ю  о к р аску ,  с н и ж а е т с я  
с п о с о б н о с ть  их к п о гл о щ е н и ю  в о д я н ы х  п ар о в ,  п о в ы ш а е т с я  
а р о м а т и ч н о с т ь ,  у л у ч ш а ю т с я  го рю честь  и вкус сы р ь я ,  у ст о й ч и 
вость  к р а з в и т и ю  плесеней , пр и го д н о с ть  к д л и т е л ь н о м у  х р а 
нению.

П р и  ф е р м е н т а ц и и  ч а с т ь  сл о ж н ы х  о р ган и ч ес к и х  ве щ ес тв  
р а с п а д а е т с я  на б о л е е  просты е, п рои сход и т  и более  гл убок ое  
р а с щ е п л е н и е  с о б р а з о в а н и е м  д и о к с и д а  у гл е р о д а ,  а м м и а к а  и 
воды.

П о д в е р г а ю т с я  р а с п а д у  р а с т в о р и м ы е  у глевод ы , почти п о л 
ностью  и с ч е з а е т  с а х а р о з а .  В п р о ш ед ш ем  ф е р м е н т а ц и ю  сы р ье  
потери  сухих  в е щ е с т в  с о с т а в л я ю т  5... 10 % .

Ферментация табака. П р и  сезонном  сп особе  п р о ц ес с  п о л 
ностью  з а в и с и т  от у сл о в и й  погоды  (в л а ж н о с т и  и т е м п е р а т у р ы  
в о з д у х а )  и л у ч ш е  п р оход и т  весной. В н есезон н ую  (и с к у с с т в е н 
ную) д е л а ю т  на сп е ц и а л ь н ы х  з а в о д а х ,  о б о р у д о в а н н ы х  к а м е 
р а м и  и а п п а р а т у р о й ,  с о з д а ю щ и м и  о п т и м а л ь н ы е  д л я  п р о ц ес са  
условия .

Д е я т е л ь н о с т ь  ф е р м е н т о в  (о к с и д а зы ,  к а т а л а з ы ,  и н в е р т а з ы  и 
др .)  особ енно  а к т и в н а  при т е м п е р а т у р е  4 5 . . .5 0 °С .

П а р т и ю  т а б а к а ,  з а г р у ж е н н у ю  в к ам ер у ,  н а г р е в а ю т  д о  т е м 
п е р а т у р ы  50 °С и о д н о в р е м е н н о  п о д с у ш и в а ю т ,  что  д о с т и г а е т с я  
со з д а н и е м  п о н и ж е н н о й  в л а ж н о с т и  в о зд у х а  (50 .. .60  % ) .  З а т е м  
ф е р м е н т а ц и я  т а б а к а  н о р м а л ь н о г о  к а ч е с т в а  пр о х о д и т  при о т н о 
сительной  в л а ж н о с т и  в о зд у х а  60. . .65  % .  Т а б а к  с п о н и ж е н н о й  
в л а ж н о с т ь ю  и п е р е зр е л ы й  ф е р м е н ти р у ю т  при о т н о с и тел ь н о й  
в л а ж н о с т и  в о зд у х а  70 .. .75  % .

О б щ а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п р о ц ес са  при т е м п е р а т у р е  50  °С 
в среднем  с о с т а в л я е т  12...14 сут.

Тю ки т а б а к а  п еред  вы гр у зк о й  из к а м е р ы  о х л а ж д а ю т  д о  т е м п е 
р а т у р ы  2 5 . . .2 6 ° С  и н ес ко л ь ко  у в л а ж н я ю т ,  п о в ы ш а я  в л а ж н о с т ь  
в о з д у х а  д о  75. . .80  % .



В к о н ц е  ф е р м е н т а ц и и  в л а ж н о с т ь  т а б а к а  д о л ж н а  б ы т ь  14... 16 % .
П р и м е н я ю т  н еп р ер ы вн ы й  п роц есс  ф е р м е н т а ц и и  т а б а к а  в с п е 

ц и а л ь н ы х  у с т а н о в к а х  к ак  в ры хлом  слое , т а к  и в обы чны х 
тю к а х  и к ипах .  У стан овки  н еп р е р ы в н о го  д е й с т в и я  с о с т о я т  из 
ф е р м е н т а ц и о н н о г о  т у н н е л я  дли н о й  50...65  м, в д о л ь  которого  
у л о ж е н ы  один или д в а  р е л ь со в ы х  пути. Т у н н ел ь  в к л ю ч а е т  
12 отсек ов ,  герм етич ески  о тд ел ен ны х  один от дру го го .  П о  р е л ь 
сам  ч е р ез  все  отсеки  пери од и ческ и  п е р е д в и га ю т  тр е х -  или 
ч е т ы р е х ъ я р у с н ы е  э т а ж е р к и  с т ю к ам и  или к и п ам и .  Т е м п е р а т у р у  
в о т с е к а х  п о д д е р ж и в а ю т  в течен и е  всего  п ро ц ес са  в со о т вет ст ви и  
с п р е д в а р и т е л ь н о  у с т ан о в л е н н ы м  р е ж и м о м .  К о н с т р у к ц и я  у с т а 
новки п о з в о л я е т  п р и м ен я ть  л ю б ы е  р е ж и м ы  ф е р м е н т а ц и и ,  м е х а 
н и з и р о в а т ь  техн о л о ги ч ес ки й  процесс.

К р о м е  того, с о к р а щ а е т с я  в р е м я  и у м е н ь ш а е т с я  р а с х о д  т о п л и в а .
Ферментация махорки. П р о в о д я т  в основном  сезон н ы м  с п о 

собом . М а х о р к у  у к л а д ы в а ю т  в ш т а б е л я  (бун ты )  в с к л а д а х ,  
где она  х р а н и т с я  при т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  15...20 °С и о т н о с и 
тельн ой  в л а ж н о с т и  его  75. . .80  % .

Ш т а б е л я  д е л а ю т  ш ириной  2...3  и вы сотой  1,5...3 м, в з а 
ви сим ости  от  т о в а р н о г о  со р т а  и в л а ж н о с т и .  В те п л у ю  погоду 
при в л а ж н о с т и  с ы р ь я  35 % ф е р м е н т а ц и я  п р оход и т  интенсивно. 
Ч е р е з  2 ...3  сут, к о гд а  т е м п е р а т у р а  в ш т а б е л е  п о в ы ш а е т с я  до
45 . . .50  °С, сы р ь е  п е р е к л а д ы в а ю т .  П ри  б л а г о п р и я т н ы х  погодны х  
у с л о в и я х  и н о р м ал ьн о м  к а ч е с т в е  с ы р ь я  ф е р м е н т а ц и я  з а к а н ч и 
в а е т с я  з а  15...25 сут.

П р и з н а к о м  о к о н ч а н и я  п р о ц ес са  с л у ж и т  п о я в л е н и е  з а п а х а  с в е 
ж е и с п е ч е н н о го  х л еб а .  Л и с т ь я  из з е ле н ы х  с т а н о в я т с я  ж е л т о -к о -  
ричневы м и .

§ 4. З а г о т о в к а  с ы р ь я  д л я  п о л у ч е н и я  н и к о ти н а  
и д р у г и х  п р е п а р а т о в

В м а х о р о ч н о м  ли ст е  с о д е р ж а т с я  никотин —  3...4 и л и м о н н а я  
к и сл о та  — 6 . . .8  % . И з  I т  м ах о р к и  п о л у ч а ю т  (к г ) :  н и к о ти н а  
40, ли м о н н о й  кислоты  40...50 , яб л о ч н о й  4...5 и ф у м а р о в о й  к и с 
л о ты  1...2 .

В п р о ц ес се  п о слеубороч н ой  о б р а б о т к и  (при  т о м л ен и и )  к о 
л и ч е ст в о  н и к о ти н а  и ли м о н н о й  кислоты  у м е н ь ш а е т с я .  П о э т о м у  
сы рье ,  п р е д н а з н а ч е н н о е  д л я  п р о и з в о д с т в а  н и котина и ли м о н н о й  
кислоты , т о м л е н и ю  не п о д в ер гаю т .  Его  с р а з у  с у ш а т  в с п е ц и а л ь 
ных с а р а я х .

Д л я  з а г о т о в к и  ни к оти н овы х  л и с т ь е в  о т б и р а ю т  вп о л н е  з р е л ы е  
р а с т е н и я  п е р в о го  т о в а р н о г о  с о р т а ,  к а к  с о д е р ж а щ и е  б о л ь ш о е  
к о ли ч ес тв о  н и к о ти н а .  В л а ж н о с т ь  л и с т ь е в  при о б р е з к е  не д о л ж н а



п р е в ы ш а т ь  25 % .  Л и с т ь я  бо л е е  вы сокой  в л а ж н о с т и ,  с л о ж е н н ы е  
м ассой ,  л егк о  с а м о с о г р е в а ю т с я .

Н и ко т и н о в ы е  л и с т ь я  о б р е з а ю т  по сп особу  П. И. К о м а х и н а :  
от  р а с т е н и я  о т р е з а ю т  не о тд ел ь н ы е  л и с т ь я ,  а п р и м ер н о  верхню ю  
их част ь .  П р и  т а к о й  о б р е зк е  прим есь  т в е р д ы х  ча ст ей  (ч е р еш к о в  
и в е р х у ш е к  б а д ы л я )  с о с т а в л я е т  10... 12 %  м ассы  со б ствен н о  
л и с т а ,  что о б е с п е ч и в а е т  н а и б о л ь ш и й  вы х о д  никотина.

Х р а н я т  ни к оти н овы е  л и с т ь я  на д е р е в я н н о м  полу или на 
п о д с ти л к ах  из д о с о к  и ж е р д е й ,  у к л а д ы в а я  его  в л ой ки  ( ш а р ы ) .  
У к л а д ы в а ю т  их в ш т а б е л я  ш и ри н ой  2. . .2 ,5  и вы сотой  не более  
2 м, у с т р а и в а я  к о ло д ц ы  д л я  л у ч ш е г о  д о с т у п а  в о зд у х а .  В ш т а б е 
л я х  л и с т ь я  м огут  у п л о т н я т ь с я  и с о г р е в а т ь с я ,  поэтом у  их п е р и о 
дич ески  п ер е к и д ы в а ю т .  Н и к о т и н о в ы е  л и с т ь я  л у ч ш е  с о х р а н я ю т с я  
в з а п р е с с о в а н н о м  виде: они не с о г р е в а ю т с я ,  потери н икотина  
с н и ж а ю т с я .  Л и с т ь я ,  п одс у ш ен н ы е  д о  в л а ж н о с т и  18...20 % ,  з а 
п р е с с о в ы в а ю т  в кули м ассой  60 кг.

Контрольные вопросы и задания. 1. Какие требования предъявляют к ка
честву табачного сырья? 2. Когда и по какой технологии убирают табак и ма
хорку? 3. Изложите технологическую схему послеуборочной обработки табака.
4. Назовите способы и режимы сушки сырья. 5. Как сортируют, тюкуют и хранят 
табак? 6. В чем заключаются особенности первичной обработки махорки?
7. Что такое ферментация табака и махорки? 8. Какие препараты извлекают 
из махорки?

Глава 23
О С Н О В Ы  П Р О И ЗВ О Д С Т В А  К О М Б И К О Р М О В

§ 1. К р а т к а я  х а р а к т е р и с т и к а  к о м б и к о р м о в

Значение комбикормов. Н а у к о й  о к ор м л ен и и  с е л ь с к о х о з я й 
ственны х  ж и в о т н ы х ,  птиц  и р ы б  у ст ан о в л е н о ,  что то л ь к о  при 
нали ч и и  п о л н о ц ен н ы х  в к орм овом  о тн ош ен и и  р а ц и о н о в  в о з м о ж н о  
с м и н и м а л ь н ы м и  з а т р а т а м и  к о р м а  и в бо л е е  к о р о тк и е  сроки  
п о л у ч а ть  м а к с и м а л ь н ы е  к о л и ч е с тв а  т о в а р н о й  п родукции  (м о л о к а ,  
м я с а ,  я и ц  и т . д . )  вы со к о го  к а ч е с т в а .  П о это м у  с о в р ем ен н о е  
ж и в о т н о в о д с т в о  б а з и р у е т с я  на и сп о л ь зо в а н и и  сп е ц и а л ь н о  п о д го 
т о в ле н н ы х  к о м б и н и р о в а н н ы х  к орм ов ,  или, со к р а щ е н н о ,  к о м б и 
корм ов.

К о м б и к о р м о м  н а з ы в а ю т  с л о ж н ы е  о д н о р о д н ы е  см ес и  о ч и щ е н 
ных и и зм ел ь ч ен н ы х  до  н еоб ходи м ой  крупности  р а з л и ч н ы х  
к о р м о вы х  с р е д с тв  и м и к р о д о б а в о к ,  в ы р а б а т ы в а е м ы е  по н ау ч н о  
о б о с н о в а н н ы м  р е ц е п та м  и о б е с п е ч и в а ю щ и е  б о л е е  полн оц ен н ое  
к о р м л ен и е  ж и в о т н ы х .  Д о с т о и н с т в о  п р о и зв о д с т в а  к о м б и к о р м о в  
состоит  и в том , что п р е д о с т а в л я е т с я  в о з м о ж н о с т ь  н аи б о л е е



р а ц и о н а л ь н о  и с п о л ь зо в а т ь  р а з л и ч н ы е  п р о д у кты  — отходы , о б р а 
зу ю щ и е с я  в р аз л и ч н ы х  о т р а с л я х  п и щ ев о й ,  м у к о м о л ьн о -к р у п я н о й ,  
м ясо -м о л о ч н о й  и р ы б о п е р е р а б а т ы в а ю щ е й  пром ы ш ленности .

Д л я  п р о и з в о д с т в а  к о м б и к о р м о в  в н аш е й  с т р а н е  с о з д а н а  
и успеш но  р а з в и в а е т с я  к о м б и к о р м о в а я  п р о м ы ш л ен н о ст ь .  П р о и з 
в о д и тел ь н о ст ь  з а в о д о в  ве сь м а  р а з л и ч н а  (до 600  т / с у т ) ,  а о б о 
р у д о в а н и е  —  бо л е е  или менее с л о ж н о е ,  в за в и си м о ст и  от того ,  
к ак и е  к о м б и к о р м а  в ы р а б а т ы в а ю т .  В с е л ьс к о м  х о з я й с т в е  з а в о д ы  
с т р о я т  гл а в н ы м  о б р а з о м  вб л и зи  ж и в о т н о в о д ч е с к и х  ком п лек сов .

Классификация комбикормов. К о м б и к о р м о в ы е  з а в о д ы  в ы 
р а б а т ы в а ю т  сл е д у ю щ у ю  продукцию : к о р м о в ы е  см еси , к о м б и 
к о р м а -к о н ц е н т р а т ы ,  п о л н о р ац и о н н ы е  к о м б и к о р м а ,  прем иксы , 
к а р б а м и д н ы й  к о н ц е н тр а т  и др.

К о р м о в ы е  с м е с и .  П р е д с т а в л я ю т  собой о дн ород н ы й  
продукт ,  с о с т о я щ и й  из к орм овы х  ср е д с тв ,  и сп о л ь зу ем ы х  в к о р м 
лен и и  ж и в о тн ы х ,  но не с о д е р ж а щ и й  п о л н о г о  н а б о р а  п и та тел ь н ы х  
ве щ ес тв .  О д н а к о  эти см еси  п р е д с т а в л я ю т  б о л ь ш у ю  ценность ,  
чем о тд ел ь н о  с к а р м л и в а е м ы е  ком поненты . К р о м е  того , у с в о я 
ем о сть  их п о в ы ш е н а  в р е з у л ь т а т е  и зм е л ь ч е н и я  с ы р ь я  д о  к р у п 
ности р а з м е р о в  части ц ,  н аи б о л ее  п р и ем л ем о й  д л я  д а н н о г о  в и д а  
и группы  ж и в о тн ы х .

К о м б и к о р м а - к о н ц е н т р а т ы .  Э то  к о м б и ко р м  с п о 
вы ш ен н ы м  с о д е р ж а н и е м  протеина, м и н е р а л ь н ы х  в е щ ес тв  и м и к 
р о д о б а в о к ,  с к а р м л и в а е м ы й  с зе р н о вы м и ,  соч н ы м и  или грубы м и  
к о р м о вы м и  ср е д с т в а м и  д л я  б о л ь ш ег о  о б е сп е ч е н и я  биологич ески  
п о лн оц ен н ого  к о р м л ен и я  ж и в отн ы х .

П о л н о р а ц и о н н ы й  к о м б и к о р м .  П о л н о сть ю  о б е с п е 
ч и в а е т  п о треб н ость  д а н н о г о  в и д а  ж и в о т н ы х  в п и та тел ь н ы х  
м и н е р а л ь н ы х  и би ол о ги ч еск и  ак ти в н ы х  в е щ е с т в а х .  П р и  его и с 
п о л ь зо в а н и и  д о б а в л е н и я  д ругих  ко р м о вы х  ср е д с тв  не тр ебуется .

Б е л к о в о - в и т а м и н н ы е  д о б а в к и  ( Б В Д ) .  О д н о 
р о д н а я  см есь  и зм ель чен н ы х  д о  о п р ед ел е н н о го  со с т о я н и я  вы с о к о 
б е л к о в ы х  и м и н е р а л ь н ы х  к о рм овы х  с р е д с т в  и м и к р о д о б а в о к .  
И х  п р и г о т о в л я ю т  по н ау ч н о  о б о с н о в а н н ы м  р е ц е п т а м  и в в о д ят  
в к о м б и к о р м а  д л я  п о вы ш е н и я  к ор м о во й  ценности .  Б В Д  в ы р а 
б а т ы в а ю т  то л ь к о  на ча ст и  з а в о д о в  и д о с т а в л я ю т  на  д р у ги е  
д л я  н еп оср ед ст вен н о го  в в ед е н и я  в к о м б и к о р м а .

П р е м и к с ы .  П р е д с т а в л я ю т  собой  о д н о р о д н у ю  в ы с о к о д и с 
п ерсную  см ес ь  б и ологи ч еск и  ак ти в н ы х  в е щ е с т в  (ви та м и н о в ,  
а н т и б и о ти к о в ,  м и к р о эл ем ен т о в  и т . п . )  и н а п о л н и т е л я  (н ап р и м ер ,  
м ел к и е  о т р у б и ) .  И х  в в о д я т  в к о м б и к о р м а  д о  1 %  и го то вят  
н а  сп е ц и а л ь н ы х  л и н и ях .

К а р б а м и д н ы й  к о н ц е н т р а т .  П р и м е н я ю т  то л ь к о  
в с о с т а в е  к о м б и к о р м о в  д л я  в зр о с л ы х  ж в а ч н ы х  ж и в о тн ы х .  
С о с то и т  из к а р б а м и д а  (м о ч е в и н ы ) ,  и з м е л ь ч е н н о г о  зе р н а  и б е н 
то н и т а .  П о л у ч а ю т  его  в эк с т р у д е р а х ,  в р е з у л ь т а т е  чего к а р б а м и д



ф и зи ч ес ки  с в я з ы в а е т с я  с зе р н о в ы м и  ком п он ен там и  и бентонитом . 
П о л у ч е н н у ю  плотную  ст р у к т у р у  и зм е л ь ч а ю т  до  н у ж н о й  к р у п н о 
сти и в в о д я т  в ком б икорм . К а р б а м и д  у ж в а ч н ы х  ж и в о т н ы х  
м о ж е т  з а м е н я т ь  ча ст ь  белка .  Ф е р м е н та м и ,  в ы д е л я е м ы м и  м и к р о 
о р г а н и з м а м и  п р е д ж е л у д к о в  ж в а ч н ы х ,  он р а з л а г а е т с я  на а м м и а к  
и д и о к с и д  у гл е р о д а ,  затем* эти  соеди н ен и я  с и н т е зи р у ю т с я  ими 
в б а к т е р и а л ь н ы й  белок ,  хор о ш о  у с в а и в а е м ы й  ж и в о тн ы м и .  О д н а 
ко и д л я  ж в а ч н ы х  ж и в о т н ы х  к о н ц е н тр а т  в в о д я т  в к о м б и к о р м а  
в строго  о гр ан и ч ен н ы х  п р ед ел а х .

Б е л к о в  о- в и т а м и н н ы е  д о б а в к и  н а  о с н о в е  
к а р б а м и д н о г о  к о н ц е н т р а т а .  О д н о р о д н а я  см ес ь  и з 
м ельч ен н ы х  до тр е б у е м о й  крупности  к а р б а м и д н о г о  к о н ц е н т р а т а  
отруб ей ,  п о в а р ен н о й  соли, п рем и к са  и д руги х  ком понентов .  
С м есь ,  в ы р а б а т ы в а е м у ю  по у т в е р ж д е н н ы м  р ец е п та м ,  и сп о л ь зу ю т 
д л я  п р о и зв о д с т в а  к о м б и к о р м о в  и ко р м о вы х  см есей  д л я  ж в а ч н ы х  
ж и в о тн ы х .

Состав комбикормов. О сн о ву  вс я к о го  к о м б и к о р м а  с о с т а в л я ю т  
зе р н о  и с е м е н а  р аз л и ч н ы х  к ультур .  П р е ж д е  всего это  зерн о  
к укурузы , я ч м е н я ,  о вс а ,  п ш еницы , п роса ,  сорго,  с е м е н а  з е р н о 
б о б о в ы х  и отруб и  пш еничны е. К  у к а за н н ы м  ком п он ен там  
в р а з л и ч н ы е  рец еп ты  д о б а в л я ю т  ж м ы х и ,  ш роты , к о р м а  ж и в о т 
ного п р о и с х о ж д е н и я  (муку костную , кр о вян у ю ,  м ясную , ры бную  
и д р . ) ,  к о р м о в ы е  д р о ж ж и ,  м и н е р а л ь н ы е  к о р м а  (мел, р а к у ш к а )  
и т. д.

О б я з а т е л ь н о е  у слов и е  п р о и зв о д с т в а  к о м б и к о р м о в  —  и с п о л ь 
з о в а н и е  то л ь к о  д о б р о к а ч е с т в е н н о г о  сы р ья ,  о т в е ч а ю щ е г о  т р е б о 
в а н и я м  с т а н д а р т о в  или технических  условий- С ы р ь е  д о л ж н о  
б ы т ь  с в е ж и м ,  что в зн а ч и т е л ь н о й  степени  у к а з ы в а е т  на о т с у т 
стви е  в нем ток си н ов .  О д н а к о  на  з а в о д а х  п р о в е р я ю т  и с о д е р 
ж а н и е  м икотоксинов .

К о м б и к о р м а  в ы р а б а т ы в а ю т  в виде  сы пучей  см еси н ео б х о д и 
мой крупности ,  г р а н у л  и к ру п о к  з а д а н н ы х  р а з м е р о в ,  а т а к ж е  
в виде бр и к е то в .  Г о т о в я т  их п о -р азн о м у ,  и сход я  из ц елевого  
н а з н а ч е н и я  (в и д а  и группы  ж и в о т н ы х ) ,  с о к р а щ е н и я  потерь  
при с к а р м л и в а н и и  и л у ч ш е го  и с п о л ь зо в а н и я  к о р м а  ж и в о тн ы м и .

В се  к о м б и к о р м а  в ы р а б а т ы в а ю т  на  з а в о д а х  по у т в е р ж д е н н ы м  
р е ц е п т а м  с учетом  с л е д у ю щ и х  ф а к т о р о в :  ви д а  ж и в о т н о г о  (птицы  
или р ы б ы ) ,  д л я  которого  п р е д н а з н а ч е н  к о м б и к о р м ; в о з р а с т а  
ж и в о т н о г о ,  н а з н а ч е н и я  его (по виду  и с п о л ь з о в а н и я ) ;  со б л ю д е н и я  
норм  в в е д е н и я  ком п он ен тов ,  п р ед у см о тр е н н ы х  рец е п та м и ,  
и п олного  с о б л ю д е н и я  огран и ч ен и й  в в ед е н и я  в к о м б и к о р м а  
к ом п он ен тов ,  с о д е р ж а щ и х  я д о в и т ы е  в е щ е с т в а ,  а т а к ж е  вещ еств ,  
р а з д р а ж а ю щ и х  п и щ е в а р и т е л ь н ы е  о р г а н ы  ж и в отн ы х .

Н у м е р а ц и я  рец е п то в  им еет д в а  ч и с л а ,  из  к о то р ы х  первое  
о з н а ч а е т  вид  и группу  ж и в о тн ы х .  Д л я  кур п р е д н а з н а ч е н ы  
р ец е п ты  1— 9, д л я  индеек  10— 19, д л я  уток  2 0 — 29, д л я  гусей



3 0 — 39, д л я  п р о ч е й  птицы (ц еса р к и ,  голуби)  4 0 — 49, д л я  с в и 
ней 5 0 — 59, д л я  крупного  р о г а т о го  ск ота  6 0 — 69, д л я  л о ш а д е й  
70— 79, д л я  о в е ц  80— 89, д л я  к р о ли к о в  и нутрий  9 0 — 99, д л я  
пуш ны х  з в е р е й  100— 109, д л я  ры б ы  110— 119, д л я  п р о д у ц е н т о в  
и л а б о р а т о р н ы х  ж и в отн ы х  120— 129. В торое  число , к о т о р о е  
п р о с т а в л я ю т  ч е р е з  тире после первого ,  п о к а з ы в а ю щ е е  п о р я д к о 
вый ном ер р е ц е п т а ,  уточ н яет  х а р а к т е р  и с п о л ь з о в а н и я  к о м б и 
к о р м а .  Н а п р и м е р ,  10— 11 о з н а ч а е т  рецепт  д л я  и н деек  (10) 
в в о зр а с т е  1...14 сут ( 11).

Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  ценности  к о м б и к о р м а  п еред  н о м е р а м и  
р ец еп тов  с т а в я т  буквы  П К  (полн оц ен н ы й  к о м б и ко р м )  или К  
( к о м б и к о р м -к о н ц е н т р а т ) .  В б о л ь ш и н с т в е  рец еп тов  д о п у с к а ю т  
з а м е н у  того  или иного к о м п о н е н та  при н ед о ст атк е  к а к о г о - л и б о  
сы р ья .  Р а с с ч и т ы в а ю т  рецепты  с п ом ощ ью  Э В М . П и т а т е л ь н у ю  
цен н ость  к о м б и к о р м о в  в ы р а ж а ю т  в к о рм овы х  ед и н и ц а х ,  с о д е р 
ж а н и е  с ы р о го  протеина и сы рой  к ле тч атк и  — в п р о ц е н т а х .  
И н о гд а  у ч и т ы в а ю т  с о д е р ж а н и е  т а к и х  ам и н о к и сл о т ,  к а к  ли зи н ,  
м етионин, т р и п т о ф а н  и цистин, а т а к ж е  в и т ам и н о в  ( п р е ж д е  
всего в и т а м и н а  А и к а р о т и н а ) .  Ц е н н о с ть  к о р м о в  по м и н е р а л ь 
ном у с о с т а в у  х а р а к т е р и зу е т  н ал и ч и е  к а л ь ц и я  и ф о с ф о р а .  Д л я  
птиц п и т а т е л ь н у ю  ценность  к о р м о в  о ц е н и в а ю т  вели чи н ой  о б м е н 
ной эн ерги и ,  то  есть  усвоенны х  к ал о р и й ,  полученны х о р г а н и зм о м  
птиц, из 100 г к о м б и корм а .

§ 2. Т ех н о л о ги я  п р о и з в о д с т в а  к о м б и к о р м о в

К о р м о в ы е  рассыпные смеси. Н а и б о л е е  просто  г о т о в я т  к о р м о в ы е  
р а с сы п н ы е  смеси. К ом поненты , к а ж д ы й  отд ельн о ,  о ч и щ а ю т  от 
прим есей , ш е л у ш а т  (н ап р и м ер ,  п л е н ч а т о е  зе р н о )  и и з м е л ь ч а ю т  
на м о ло т к о в ы х  д р о б и л к а х  д о  нео б х о д и м о й  крупности .  П о д г о т о в 
л е н н ы е  ком поненты  о тм е р и в а ю т  (о б ъ ем н ы м  или в есо вы м  м е т о 
до м )  в н у ж н ы х  д о з а х  и с м е ш и в а ю т  на с п е ц и а л ь н ы х  а п п а р а т а х -  
с м е с и т е л я х  (ш н е к о в ы х ) .  П о л у ч е н н ы й  пр о д у к т  у к л а д ы в а ю т  
в м еш ки  или х р а н я т  в р ассы п н о м  виде.

Брикетированные комбикорма. И х  п р о и зв о д с т в о  сл о ж н ее .  
Т а к и е  к о м б и к о р м а  в ы р а б а т ы в а ю т  д л я  ж в а ч н ы х  ж и в о тн ы х .  
В р е ц е п ту р у  некоторы х из них в х о д я т  и зм е л ь ч е н н ы е  сено  и с о 
л о м а .  С м ес ь  изм ельченны х  к о м п он ен тов  п е р е м е щ а ю т  в с п е ц и а л ь 
ный с м ес и те ль ,  где с м е ш и в а ю т  с д о з и р о в а н н о й  в нео б х о д и м о м  
к о ли ч ес тв е  м елассой ,  п о с т у п а ю щ е й  в р ас п ы л е н н о м  состоянии .  
О б р а з у ю щ у ю с я  хорош о п е р е м е ш а н н у ю  м асс у  п е р е д а ю т  в прессы  
д л я  б р и к е т и р о в а н и я .  Б р и к е т  в о с ьм и у го ль н о й  ф о р м ы  длиной
160...170 мм, ш ириной  70.. .80  и то л щ и н о й  30 .. .60  мм.

Гранулированные комбикорма. Г о т о в я т  с е щ е  б о л ь ш и м  р а з н о 
о б р а з и е м  те хн ологи ч ески х  п р о ц ес со в  и в ы п у с к а ю т  г л авн ы м  
о б р а з о м  в виде п олн о р ац и о н н ы х .  О со б у ю  р о л ь  они и гр аю т



в корм лен и и  птицы, рыбы и п уш ны х зверей .  Г р а н у л ы  п р ед 
с т а в л я ю т  собой  н еб ольш и е  цили н дры  о п р ед ел е н н о го  д и а м е т р а  
и высоты, п о л у ч а ем ы е  п р ес со в ан и ем  м ассы  п о д го то в л ен н о го  
продукта .  О ни  удобны  д л я  п е р е м е щ ен и я ,  т р а н с п о р т и р о в а н и я  
и х р ан ен и я ,  поск ольк у  о б л а д а ю т  х о рош ей  сы пучестью .

Г р а н у л и р о в а н н ы е  к о р м а  в ы р а б а т ы в а ю т  сухим и в л а ж н ы м  
способам и . П р и  сухом способе  о д н ород н ую  см есь  те х н ологи ч ески  
п одготов лен н ы х  ком понентов  с м е ш и в а ю т  с рас п ы л ен н ы м  ж и д к им  
ком понентом  (м е ла сс о й ,  солены м  гидролом , ры бьим  ж и р о м  
и д р . ) ,  после чего и н огда  о б р а б а т ы в а ю т  паром , з а т е м  прессую т, 
н а р е з а ю т  на части  ( гр а н у л ы )  и о х л а ж д а ю т .  Р а з м е р  гр ан у л  
з а в и с и т  от в и д а  и в о з р а с т а  ж и в о т н ы х ,  способов  к о р м л ен и я .  
Т ак ,  д л я  м о л о д н я к а  птицы (в в о з р а с т е  до  восьми н ед ел ь )  и ры б 
рек ом ен д ую т г р а н у л ы  д и а м е тр о м  до  2,4 мм; д л я  ц ы п л я т  и б р о й 
л ер о в  с т а р ш е  восьм и недель  3,2; д л я  взр о с л ы х  б р о й л е р о в  4; 
д л я  к у р -н есу ш ек ,  уток  и взр о с л о й  ры б ы  4,8 мм; д л я  кроли ков ,  
овец  и т е л я т  6,4; д л я  крупного  р о г а т о г о  ск ота ,  л о ш а д е й  и свиней
9,5 .. .15 ,9  мм.

П р о и з в о д с т в о  м елких  гр ан у л  за тр у д н и т е л ь н о ,  и поэтом у  
их п о лучаю т изм ельчен и ем  более  крупны х (д и а м е тр о м  5 ...8 м м ) .  
П ри  и зм ельчении  ч а с т ь  г р а н у л и р о в а н н о г о  м а т е р и а л а  д о с т и г а е т  
м елкой  м учнистой  ст р у к т у р ы  —  м учной ф р а к ц и и ,  которую  о т с е и 
в а ю т  и вновь  о т п р а в л я ю т  на п р ессов ан и е .

П р и  в л а ж н о м  г р а н у л и р о 
в а н и и  в рас сы п н о й  к о м б и 
корм  д о б а в л я ю т  го р я ч у ю  во- 

,д  ду  и з а м е ш и в а ю т  тесто . З а 
тем  его прессую т, н а р е з а ю т  
на гр ан у л ы ,  в ы с у ш и в а ю т  и 
о х л а ж д а ю т .

Г р а н у л ы  к а ж д о г о  к о м б и 
корм а  д о л ж н ы  о б л а д а т ь  о п 
ред еленной  прочностью  к ак  
при хранении ,  т а к  и в п е 
р е м е щ е н и я х  (п е р е с ы п а н и и ) .

Рис. 92. Схема производства комби
кормов:
/  — хр ан ен и е сы рья; 2 — оч и стк а , ш е 
луш ен и е. изм ельчение сы рья; 3 — д о 
зи р ов ан и е; 4  — см еш ивание; 5  — ме- 
ласси р ов ан и е; 6  — бр и к ети р ов ан и е;  
7  — гр анул ир ован ие; 8 — хр ан ен и е  
ком бикорм ов; /  — сено: / /  — зер н о:  
Ш  — отруби: I V  — м ел. соль; V -  
м ел а сса , ж ир; VI  — рассы пны е к о м б и 
корм а; VII  — рассы пны е м ел асси р о-  
ванны е; VIII  — гранулирован ны е; 
I X  — бр и к ет и р о в а н н ы е к о м б и к о р м а .
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Рис. 93. Технологическая схема межхозяйственного комбикормового завода: 
1 , 3  — бун к ера  м учн и стого  сы рья; 2  — опер ативны е бун к ер а  р азл и ч н ого  сы рья; 
4  — бун к ер а  ком бикорм ов; 5 — пресс; 6 — о хл ад и т ел ь ; 7 — бункера над  
д р оби л к ой  и д о за т о р о м ; 8,  13 — п р осеи ваю щ ие м аш ины ; 9,  12 — м ногок ом пон ентны е  
дозатор ы ; 10  — см еситель; I I  — дроби л к а; 14 — сеп а р а т о р ; / — зер н о; / /  — к ом би 
корм; I II  — отпуск; I V  — отходы .

К  некоторы м  ви д ам  к о р м о в  п р е д ъ я в л я ю т  и т а к и е  т р е б о в а н и я ,  
к а к  вод остойкость .  Г р а н у л ы  д л я  рыб д о л ж н ы  м ед ле н н о  р а с п а д а т ь 
ся  в воде.

Н а  п р и н ц и п и ал ь н о й  схем е  п р о и зв о д с т в а  к о м б и к о р м о в  на з а 
вод е  (рис. 92)  п о к а з а н ы  основны е э т а п ы  тех н о л о ги ч ес ко го  
п р о ц ес са :  от х р а н е н и я  с ы р ь я  до п о л у ч е н и я  готовой  п родукции .  
Ч ем  с л о ж н е е  по своем у  с о с т а в у  к о м б и к о р м ,  тем  б о л ь ш е  линий  
по п о д го то в ке  о тд ел ь н ы х  ви д ов  сы рья .

Зернокормоперерабатывающий комплекс. К о м б и к о р м о в ы е  з а 
вод ы  в х о з я й с т в а х  р а б о т а ю т ,  как  п р ав и л о ,  на местном  сы рье . 
Б В Д  и прем иксы  они п о л у ч а ю т  в готовом  виде .  Т ех н о л о ги ч е с к а я  
с х е м а  одного  из т а к и х  з а в о д о в  п р е д с т а в л е н а  на рисунке  93. 
Р а з р а б о т а н  и з е р н о к о р м о п е р е р а б а т ы в а ю щ и й  к ом п л ек с  п р о и з 
в о д и тел ь н о ст ь ю  7...10, 15...20 и 25...30  ты с. т  д л я  х о зя й с тв  
зе р н о в ы х  р а й о н о в  с т р ан ы .  Он о х в а т ы в а е т  все п роц ессы  п о сл е 
у бо р о ч н о й  о б р а б о т к и  з е р н а  в соч етан и и  с п р о и зв о д с т в о м  к о м б и 
к о рм ов .  Н а к ом п л ек с  поступ аю т:  зерно ,  гр у б ы е  к о р м а ,  д о б а в к и  
и з е л е н а я  м а с с а .  П р о д у к ц и я  к о м п л ек са :  т о в а р н о е  и сем енное 
зе р н о ,  к о м б и к о р м а  (р а с с ы п н ы е  и п о л н о р а ц и о н н ы е  б р и к е ты ) .

В х о з я й с т в а х  о б о р у д у ю т  и цеха  по п р и го то в л е н и ю  к о м б и 



к орм ов ,  в ы п у с к а ю щ и е  п о л н о р ац и о н н ы е  р а с сы п н ы е  или г р а н у л и 
р о в а н н ы е  к о р м а  с и сп о л ь зо в а н и ем  Б В Д  и прем и к сов .  Ц е х  с о 
стоит из р аз м о л ь н о -с м е с и т е л ь н о г о  б л о к а ,  б л о к о в  п ри го то вл е н и я  
Б В Д ,  ж и д к и х  д о б а в о к ,  г р а н у л и р о в а н и я ,  к о м п р е сс о р а ,  системы  
п н ев м а ти ч е с к о г о  у п р а в л е н и я  и эл е к т р о о б о р у д о в а н и я ,  б ун к еров  
и т. д.

Р а б о т у  к о м б и к о р м о в о г о  з а в о д а  си сте м а ти ч е ск и  п р о в е р я ю т  
сотр у д н и к и  п р о и зв о д ст в ен н о -те х н о ло ги ч ес к о й  л а б о р а т о р и и .  Они 
п р о в е р я ю т  к ач е с т в о  п о ст у п аю щ е го  с ы р ь я  и его  соо т вет ст ви е  
т р е б о в а н и я м  д е й с т в у ю щ и х  с т а н д а р т о в ,  техн и ческ и х  условий  
и д р у ги х  док у м ен то в ,  у ч а ст в у ю т  в с о с та в л ен и и  р ец е п то в  и всего 
т е х н о л о ги ч ес к о го  п р о ц ес са ,  по всем п о к а з а т е л я м  п р о в е р я ю т  
к а ч е с т в о  готовой  п родук ции .

К о м б и к о р м о в ы е  з а в о д ы  о тн о с ят  к группе п о ж а р о -  и в з р ы в о 
о п ас н ы х  п р о и зв о д ст в .  М н ого ч и с л ен н ы е  проц ессы  и зм е л ь ч е н и я  
о р га н и ч е с к о г о  с ы р ь я  при н еп р а в и л ь н о й  р а б о т е  м а ш и н '  могут 
п р и в о д и ть  к н ак о п л ен и ю  в в озд ухе  р аб о ч е й  зо н ы  з н а ч и т е л ь н о г о  
к о л и ч е с т в а  пыли, способной  л е гк о  в о с п л а м е н я т ь с я  и в з р ы в а т ь с я .  
О б о р у д о в а н и е  з а в о д о в  д о л ж н о  и ск л ю ч а ть  в ы д ел е н и е  пыли 
в о к р у ж а ю щ е е  п р о ст р ан с тв о ,  а с о д е р ж а н и е  пыли в во зд у х е  
п р о и зв о д ст в ен н ы х  п о м ещ ен и й  —  не п р е в ы ш а т ь  у ст ан о в л е н н ы х  
с а н и т а р н ы х  норм.

§ 3. Х р а н е н и е  с ы р ь я  и к о м б и к о р м о в

К о м б и к о р м а  —  бо л е е  с л о ж н ы е  и тр у д н ы е  о б ъ е к т ы  хр ан е н и я ,  
чем зерн о ,  м ука  и крупа .  О б ъ я с н я е т с я  это  б о л ь ш и м  числом 
ком п он ен тов ,  в х о д я щ и х  в их с о с та в ,  и р а з л и ч н ы м и  ф и зи ч ес к и м и ,  
хи м и ческ и м и  и би о л о ги ч еск и м и  с в о й ств ам и  к а ж д о г о  ком п он ен та .  
Е сли  р а с с м о т р е т ь  вопрос  « к р и ти ч е ск о й »  в л а ж н о с т и  ко м б и ко р м о в ,  
то  в з а в и с и м о с т и  от к о м п он ен тов  о н а  н а х о д и т с я  на уровне
10...14,5 % ,  а к р и т и ч е с к а я  в л а ж н о с т ь  костной  муки р а в н а  8,7, 
муки из л и ст ье в  л ю ц е р н ы  14,9, ж м ы х а  из сем ян  х л о п ч а т н и 
ка 11,5, ш р о та  из этих  се м я н  1 2 , 8 % .  В при м ен ен и и  к к о м б и 
к о р м а м  терм и н  « к р и т и ч е с к а я  в л а ж н о с т ь »  х а р а к т е р и з у е т  в о з м о ж 
ность  ак ти в н о го  р а з в и т и я  м и к р о о р га н и зм о в .  У стойч ивость  к о м б и 
к о р м а  при х р ан е н и и  во м ногом  за в и с и т  от к а ч е с т в а  и к о л и 
ч е ст в а  ком п он ен тов .  Н а п р и м е р ,  р ы б н а я  м у к а  х а р а к т е р и з у е т с я  
р а з л и ч н ы м  кислотны м  числом  ж и р а ,  ко то р о е  р езк о  в о з р а с т а е т  
при хран ен и и .  И з - з а  м ногих ком понентов  в к о м б и к о р м а х  н а 
к а п л и в а е т с я  а м м и а к .

О б л а д а я  ги гр о с ко п и ч ес ки м и  с в о й ств ам и ,  к о м б и к о р м а  с у щ е с т 
венно и зм е н я ю т  св ою  в л а ж н о с т ь .  О соб ен н о  бы стр о  это п р о и с 
ходит в р ас сы п н ы х  к о рм ах .  С о р б ц и я  или д е с о р б ц и я  вод яны х  
п а р о в  н аи б о л е е  и нтенсивно  происход ит  в течен и е  п ер в ы х  3 сут 
и з а к а н ч и в а е т с я  ч е р ез  10...14 сут. В к о м б и к о р м а х ,  х р а н я щ и х с я



Рис. 94. Номограмма определения при
мерных сроков стойкого хранения ком
бикормов.

на с к л а д е  или в силосе,  п р о 
цессы  с о р б ц и и  и де со р б ц и и  и н 
тен си вн о  п р о и с х о д я т  в верхнем 
слое  н асы пи .  С к о р о с т ь  п р о н и к 
новения  в л а ги  в н асы п ь  з а в и 
сит  и от гр ан у л о м етр и ч ес к о го  
с о с т а в а  к о м б и к о р м а ,  и его 
ск в а ж и с т о с т и .

И з  ф а к т о р о в  о к р у ж а ю щ е й  
среды  н а и б о л ь ш е е  в л и я н и е  на 
с о х р а н н о с т ь  к о м б и к о р м о в  о к а 
з ы в а е т  т е м п е р а т у р а .  Х ранение 
при п о н и ж е н н о й  т е м п е р а т у р е  и 
при в л а ж н о с т и  н и ж е  к р и т и ч е 
ской з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и в а е т  
ср о к  б е зо п а с н о г о  хр ан е н и я .  П р и м е р н о е  п р е д с т а в л е н и е  об  этом  
д а е т  н о м о гр а м м а  (рис. 9 4 ) ,  из к оторой  следует ,  что в з а в и с и м о 
сти от т е м п е р а т у р ы  ( 5 . . .2 0 ° С )  и в л а ж н о с т и  ( 1 1 . . . 1 8 % )  сроки  
стой кого  х р а н е н и я  и зм ен я ю т ся  от 4 д о  120 сут  и более.  О гр о м н о е  
з н а ч е н и е  т е м п е р а т у р н о г о  ф а к т о р а  о б ъ я с н я е т с я  тем , что  о с н о в н а я  
п р и ч и н а  п о н и ж е н и я  к а ч е с т в а  и порчи к о м б и к о р м о в  —  ак ти в н о е  
р а з в и т и е  м и к р о ф л о р ы  и вр е д и те л ей  хлеб н ы х  з а п а с о в .  О к и с л и 
те л ьн ы е  проц ессы , п р о и с х о д я щ и е  в к о м б и к о р м а х ,  и н те н си вн е е  
п р о т е к а ю т  при бо л е е  вы соких  п о л о ж и т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х .

М и к р о ф л о р а  к ом б и к о р м о в  в п о д а в л я ю щ е м  б о л ь ш и н с т в е  
состоит  из м и к р о о р г а н и зм о в ,  н а с е л я ю щ и х  з е р н о в у ю  м ассу . 
О б щ а я  ч и с л ен н о с ть  их в 1 г к о м б и к о р м а  м о ж е т  п р е в ы ш а т ь  
с о д е р ж а н и е  в зе р н о в о й  м ассе,  т а к  к ак  в р ец еп туру  в в о д я т  т а к и е  
п родукты , к а к  отруб и  и т р а в я н а я  м у к а ,  ч р е зв ы ч а й н о  н а с ы щ е н 
ны е м и к р о о р г а н и зм а м и .

П а р т и и  корм ов, п р и го то вл е н ны е из д о б р о к а ч е с т в е н н о г о  
зе р н а ,  с о д е р ж а т  в основном  б а к т е р и и ,  среди  них б о л ь ш е  всего  
Е. herbicola. П л ес н е в ы е  грибы  п р е д с т а в л е н ы  п олевы м и  ф о р м а м и  
Alternaria, Clodosporium , Demacium  и др. П р и  и с п о л ь з о в а н и и  
з е р н а ,  п о д в е р г а в ш е г о с я  а к т и в н о м у  в о зд ей с тв и ю  м и к р о о р г а н и з 
мов, в к о м б и к о р м а х  о б н а р у ж и в а е т с я  зн а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е  п л е 
сеней х р а н е н и я  (п р е д с т а в и т е л и  р о д о в  Aspergillus, Penicillium) 
и з н а ч и т е л ь н о  м ен ь ш е  б а к тер и й  Е. herbicola.

Все к о м б и к о р м а  —  б л а г о п р и я т н а я  п и т а т е л ь н а я  с р е д а  д л я  
м ногих  б а к т е р и й ,  и особенно  п л ес н евы х  грибов . П р и  н ал и ч и и  
д о с т а т о ч н о г о  к оли ч ес тва  в л а ги  (н а  у р о в н е  к р и ти ч е ск о й  и б олее)

10 11 12 13  14 15 16 17  18

В лаж ност ь к о м б и к о р м о в , ‘



и п о л о ж и т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х  ( Ю . . .2 0 ° С  и вы ш е )  плесени 
б ы стро  р а з в и в а ю т с я ,  в ы д е л я ю т  м ного  т е п л а  и с л у ж а т  основной  
причиной  с а м о с о г р е в а н и я .  Б о л ь ш а я  с к в а ж и с т о с т ь  р ас сы п н ы х  
(56.. .58  % )  и г р а н у л и р о в а н н ы х  (50.. .54  % )  корм ов  о б е с п е ч и в а е т  
з а п а с  в о з д у х а  (а  в нем к и с л о р о д а ) ,  н еоб ходи м ого  д л я  и н те н 
сивного  р а з в и т и я  аэр о б н о й  грибной  ф лоры . К о м п л ек сн о е  в л и я н и е  
т е м п е р а т у р ы  на р а з в и т и е  м и к р о ф л о р ы  видно из д а н н ы х  т а б 
ли ц ы  74.

Б а к т е р и й  в р ас сы п н ы х  к о м б и к о р м а х  во много р а з  бо л ь ш е ,  
чем в г р ан у л и р о в а н н ы х .  О б ъ я с н я е т с я  это  д ействием  д о в о л ь н о  
вы соких  те м п е р а т у р  в процессе  гр а н у л и р о в а н и я .

В с а м о с о г р е в а н и и  и п орче  к о м б и к о р м о в  с у щ е с т в е н н а я  роль  
п р и н а д л е ж и т  к л е щ а м  и н ас ек о м ы м . В се н асек о м ы е  ( н а и б о л е е  
р а с п р о с т р а н е н н ы е  из них м укоеды , то ч и л ьщ и к и ,  х р у щ а к и  и др .)  
усп е ш н о  р а з м н о ж а ю т с я  д а ж е  в к о м б и к о р м а х  ( к а к  рас сы п н ы х ,  
т а к  и г р а н у л и р о в а н н ы х )  с низкой  в л а ж н о с т ь ю  и во всех у ч а с т к а х  
насы пи. Е д и н с тве н н ы й  ф а к т о р ,  о г р а н и ч и в а ю щ и й  их р а з в и т и е  
в к о м б и к о р м а х ,  —  п о н и ж е н н а я  т е м п е р а т у р а  (н и ж е  10 ° С ) .  З а 
щ и т а  к о м б и к о р м о в  от  п о п а д а н и я  и р а з в и т и я  в них вр е д и те л ей  — 
очень  в а ж н о е  м ер о п р и яти е ,  т а к  к а к  о б е з з а р а ж и в а н и е  их ч р е з в ы 
ча й н о  с л о ж н о ,  а  и н огда  и н ев о зм о ж н о .

Х р а н я т  к о м б и к о р м а  н ас ы п ь ю  или в т а р е  в сухих с к л а д а х  
( о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о зд у х а  в них обы чно не п р е в ы ш а е т
70.. .75  % ) ,  без  п р и з н а к о в  з а р а ж е н и я  вр е д и те л ям и  х л еб н ы х  
з а п а с о в .  В ы со та  насы п и  при в л а ж н о с т и  к ом б и к о р м о в  д о  13 %  
не д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  4, при б о л ь ш е й  —  2,5 м.

К р а т к о в р е м е н н о е  (во  и з б е ж а н и е  с л е ж и в а н и я )  х р ан е н и е  
к о м б и к о р м о в ,  к а к  р ассы п н ы х ,  т а к  и г р а н у л и р о в а н н ы х ,  в о з м о ж н о  
и в си л о с а х  р а з л и ч н о г о  сеч ен и я  вы сотой  более  20 м.

В т а р е  х р а н я т  к а к  р ассы п н ы е,  т а к  и гр а н у л и р о в а н н ы е  корм а .  
В к ач ест в е  т а р ы  н аи б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  к р а ф т -м е ш к и .  
Н а  с к л а д а х  их у к л а д ы в а ю т  в ш т а б е л я  ( к а к  это  д е л а ю т  и при

74. Сроки (сут) активного развития микроорганизмов в комбикормах 
в зависимости от их температуры и влажности

В л а ж н о с т ь , % М у ч н и сты е Г р а н у л и р о в а н н ы е

Т е м п е р а т у р а , °С

20 10 0 20 10 0

18 4 6 12 4 6 14
16 8 18 2 2 9 2 0 2 6
1 4 ,5 2 4 3 0 4 0 2 5 3 6 4 6
13 3 0 4 5 6 0 3 2 5 3 6 8
12 3 6 6 0 7 5 3 8 6 8 8 5



х р ан е н и и  м у к и ) ,  вы сота  р я д о в  не более  14. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
х р а н е н и я  не бо л е е  30 сут.

З а  сос то ян и е м  к ом б и к о р м о в  си сте м а ти ч е ск и  н а б л ю д а ю т .  
И з м е р я ю т  т е м п е р а т у р у  в х р а н и л и щ е  и в м а с с е  п р о д у к т а ,  о п р е 
д е л я ю т  его в л а ж н о с т ь  и ти труем ую  кислотность .  В ы я в л я ю т  
п р и зн а к и  з а р а ж е н и я  х р а н и л и щ а  и п р о д у к та  в р е д и т е л я м и  х л е б 
ных з а п а с о в .  Не м ен ь ш е в н и м а н и я  у д е л я ю т  при х р ан е н и и  и всем 
ви д ам  сы р ь я ,  и сп о л ь зу ем о го  к о м б и ко р м о вы м и  з а в о д а м и .

Н о вы й  сп особ  к о н с е р в и р о в а н и я  к о м б и к о р м о в  — х р а н е н и е  их 
и т р а в я н о й  муки в а т м о с ф е р е  а з о т а ,  д и о к с и д а  у г л е р о д а ,  окиси 
у г л е р о д а .  Б е с к и с л о р о д н а я  с р е д а  зн а ч и т е л ь н о  с о к р а щ а е т  потери 
к а р о т и н а  и т о р м о зи т  ок и сл и те ль н ы е  процессы .

Т р а н с п о р т и р у ю т  к о м б и к о р м а ,  к ак  п р ав и л о ,  в а в т о м о б и л я х  
( с п е ц и а л ь н ы х  или о б ы ч н ы х ) .

Контрольные вопросы и задания. 1. Что такое комбикорма? 2. Назовите 
виды комбикормов. 3. Какова технология производства комбикормов? 4. В чем 
заключаются причины порчи и снижения качества комбикормов при хранении?
5. Как хранят комбикорма?



1. Международные стандарты ИСО по хранению 
сельскохозяйственных продуктов

873—80. Персики. Руководство по хранению на холоде.
931—80. Бананы зеленые. Руководство по хранению и транспортированию.
949—87. Капуста цветная. Руководство ро холодильному хранению и транспорти
рованию.
1134—80. Груши. Руководство по хранению на холоде.
1212—76. Яблоки. Руководство по хранению в холодильниках.
1673—78. Лук репчатый. Руководство по хранению.
1838—75. Ананасы свежие. Руководство по хранению и транспортированию.
2165—71. Картофель продовольственный. Руководство по хранению.
2166—81. Морковь. Руководство по хранению.
2167—81. Капуста кочанная. Руководство по хранению.
2168—74. Виноград столовый. Руководство по хранению на холоде.
2169—81. Продукты плодоовощные. Физические условия хранения на холоде. 
Определения и измерения.
2295—74. Авокадо. Руководство по хранению и транспортированию.
2826—74. Абрикосы. Руководство по хранению в холодильнике.
3631 — 78. Плоды цитрусовые. Руководство по хранению.
3659—77. Фрукты и овощи. Созревание после хранения на холоде.
3959—77. Бананы зеленые. Условия дозревания.
4112—79. Зерновые и бобовые. Измерение температуры зерна, хранящегося в 
силосах.
5524—77. Томаты. Руководство по хранению.
5525—80. Картофель. Хранение на открытом воздухе (в буртах).
6000—81. Капуста кочанная. Хранение на открытом воздухе (в буртах).
6322/1—81. Хранение зерновых и бобовых. Часть 1. Общие правила хранения 
зерновых.
6322/2—81. Хранение зерновых и бобовых. Часть 2. Основные требования. 
6322/3—81. Хранение зерновых и бобовых. Часть 3. Борьба с позвоночными 
и беспозвоночными вредителями хлебных запасов.
6659—81. Перец сладкий. Руководство по холодильному хранению и транспорти
рованию.
6660—80. Манго. Руководство по хранению.
6662—83. Сливы. Руководство по холодильному хранению.
6663— 83. Чеснок. Руководство по холодильному хранению.
6664 —83. Черника и голубика. Руководство по холодильному хранению.
6665 — 83. Земляника. Руководство по холодильному хранению.
6821 — 81. Томаты оранжерейные. Руководство по холодильному транспорти
рованию.
6822— 84. Картофель, корнеплоды и кочанная капуста. Руководство по хранению 
в условиях активного вентилирования на постоянной буртовой площадке.
6882—81. Спаржа. Руководство по хранению и транспортированию в условиях 
охлаждения.
6949—88. Фрукты и овощи. Принципы и методы хранения в регулируемой 
газовой среде.



7560—83. Огурцы. Руководство по хранению и транспортированию в охлажденном 
состоянии.
7920—84. Черешня и вишня. Руководство по холодильному х£анеиию и транспорти
рованию.
7922—85. Лук-порей. Руководство по холодильному хранению и транспортиро
ванию.
8682—87. Яблоки. Хранение в условиях регулируемой газовой среды.
8683—88. Салат-латук. Руководство по предварительному охлаждению и транспор
тированию.
9376—88. Картофель ранний. Руководство по охлаждению и транспортированию.

2. Режимы хранения картофеля, овощей, плодов и винограда

П р одукция Т ем п ер а  О т н оси тел ь  С рок
т ур а , °С ная в л а ж  хр ан ен и я ,

ность в о з  сут
д у х а , %

Продукция реализуемая, заготовляемая и поставляемая
Продовольственный картофель, реали 4...1 2 8 5 . . .9 0 Не более 3
зуемый в торговой сети
Капуста:

белокочанная, реализуемая в торго 0 . . .1 0 8 5 . . .9 0 » 2
вой сети
то же 0 8 5 . . .9 0 » 4
то же, заготовляемая и поставляе — 1 ...0 9 0 . . .9 5 Для весенне
мая летней реали

зации
краснокочанная — 1...0 9 0 .. .9 5 То же
цветная 0 .5 . . .0 8 5 . . .  9 5 8 0
» 6...8 8 5 . . .9 5 До 10

Столовая морковь:
реализуемая в торговой сети 0 . . .1 0 8 5 . . .9 0 Не более 3
то же Свыше 10 8 5 . . .9 0 » »  2
заготовляемая и поставляемая 0...I 90...95 Для весенне

летней реали
зации

Столовая свекла:
реализуемая в торговой сети 0...10 85...90 Не менее 3
то же Свыше 10 85...90 » » 2
заготовляемая и поставляемая 0...1 90...95 Для весенне

летней реали
зации

Репчатый лук:
реализуемый в торговой сети —3 ± 0 ,5 Дефростация 

0 ± 0 ,5 ; реали
зация 10

заготовляемый и поставляемый —1...0.5

ОО
О

О

Для весенне
летней реали
зации

то же - 3 ± 0 ,5 70...80 То же
Томаты (по степени зрелости):

молочные 11...13 85...90 Не более 28
бурые и розовые 1...2 85...90 » » 30
красные 0.5...1 85...90 Не более 14...28



П р одукция Т ем п ер а  О тн оси тел ь С рок
тур а , °С ная в л а ж  хранения.

н ость в о з  сут
д у х а , %

Огурцы, выращенные в грунте: 
защищенном 10...14 85...95 » 15
открытом 7...10 85...95 » 15

Баклажаны 7...10 85...90 » 15
Сладкий перец 0...11 85...90 » 15
Виноград 1...2 90...95 -

Продукция для хранения в холодильных камерах
Картофель 1...2 90...95 150...210

2...3 90...95 150...210
» 3...5 90...95 150...210
Капуста 0...I 90...95 120...210
Морковь 0...1 90...95 120...180
Яблоки —1...4 90...95 60...210
Виноград 0...1 90...95 Не менее 120

П р и м е ч а н и я :  1. П ри хр анении  продукции в холоди ль н и к ах  сроки за в и ся т  от сор та. 
2. Т ем пературны й р еж им  для  к ар тоф ел я  устан ав л и ваю т в зав и си м ости  от  сор та .

3. Нормы естественной убыли массы (% ) зерна, продуктов его переработки, 
семян масличных культур и трав при хранении

Продукт Срок хра
нения, мес

В складах На приспо
собленных

насыпью в таре площадках 
и в сапетках

Пшеница, рожь, ячмень, 3 0,07 0,04 0,12
полба 6 0,09 0,06 0,16

12 0,12 0,09 —

Овес 3 0,09 0,05 0,15
6 0,13 0,07 0,20

12 0,17 0,09 -

Гречиха, рис-зерно 3 0,08 0,05 —
6 0,11 0,07 —

12 0,15 0,10 —

Просо, чумиза, сорго 3 0,11 0,06 0,14
6 0,15 0,08 0,19

Кукуруза:
12 0,19 0,10 —

в зерне 3 0,13 0,07 0,18
6 0,17 0,10 0,22

12 0,21 0,13 —

в початках 3 0,25 — 0,45
6 0,30 — 0,55

12 0,45 — 0,70
Горох, чечевица, бобы, фа 3 0,07 0,04 —

соль, вика, соя 6 0,09 0,06 —

12 0,12 0,08 —



Продукт Срок хра
нения, мес

В складах На приспо
собленных 
площадках 

и в сапеткахнасыпью в таре

Подсолнечник (семена) 3 0,19 0,11 0,24
6 0,25 0,15 —

12 0,30 0,20 —
Прочие масличные культуры 3 0,10 0,08 —

6 0,13 0 ,4 —
12 0,17 0,14 —

Крупа 3 — 0,04 —
6 — 0,06 —

12 — 0,09 —
Мука 3 — 0,05 —

6 — 0,07 —
12 — 0,10 —

Комбикорма 1 0,04 — —
За каждый 0,01 — —
последую
щий месяц

Отруби и мучка 3 0,20 0,12 —
6 0,25 0,16 —

12 0,35 0,20 —
Семена трав:

клевер, люпин, донник, ти 3...6 — 0,14 —
мофеевка, мятлик луго Свыше 6 — 0,22 —
вой, полевица белая
житняк, пырей бескорне- 3...6 0,15 0,10 —
вишный, овсяница крас Свыше 6 0,20 0,15 —
ная
эспарцет, сераделла 3...6 0,20 0,10 —

Свыше 6 0,25 0,15 —
суданская трава 3...6 — 0,15 —

Свыше 6 — 0,25 —
люпин 3...6 0,25 0,18 —

Свыше 6 0,32 0,24 —

П р и м е ч а н и я :  1. При сроке хранения зерна, продуктов его переработки и семян 
масличных культур до 3 мес нормы естественной убыли массы применяют из расчета 
фактического количества суток хранения; до 6 и до 12 мес — из расчета фактического 
числа месяцев хранения. 2. При хранении зерна, продуктов его переработки и семян 
масличных культур более 12 мес за каждый последующий год хранения норму естествен
ной убыли массы устанавливают 0,04 % с пересчетом, исходя из фактического числа 
месяцев хранения. 3. Норму естественной убыли массы семян трав, очищенных в электро
магнитных машинах, увеличивают на 15%.



404 4. Нормы естественной убыли (% к массе) картофеля, овощей и плодов при длительном хранении в хранилищах 
и складах разного типа

Продукция Способ хранения Сен
тябрь

Ок
тябрь

Но
ябрь

Де
кабрь

Ян
варь

Фев
раль

Март Ап
рель

Май Июнь Июль Ав
густ

Картофель С искусственным ох 1,0

Холодная зона 
0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

лаждением
Без искусственного ох 1,3 0,9 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9 1.1 1,8 2,0 2,5
лаждения 
Бурты, траншеи 1,4 1,0 0,7 0,4 0,4 0,4 0,7 0.9 1,5 _ _ _

Свекла, редька, С искусственным ох 1,5 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 0,8 0,9 0.9 — —
брюква, хрем, 
кольраби, пастер

лаждением
Без искусственного ох 1,7 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6 0.8 1.1 1.9 — _

нак лаждения 
Бурты и траншеи 1,5 1,0 0,7 0,6 0,3 0,3 0,6 0,9 2,0 _ _ _

Морковь, петруш С искусственным ох 2,2 1,3 1,2 0,8 0,7 0,7 0,7 1,0 1.0 1,0 — —
ка, сельдерей, репа лаждением

Без искусственного ох 2,3 2,0 1,3 0,8 0,7 0,8 1,0 1,2 2.4 — — —
лаждения 
Бурты, траншеи 1,5 1,3 1,2 0,6 0,6 0,6 0,8 0,9 2,0 _ _ _
С переслойкой 1,2 1,0 0,6 0,4 0,3 0,4 0,4 0,6 1,2 — —

Капуста (бело- и 
краснокочанная, 
савойская, брюс
сельская): 

среднеспелые Без искусственного ох 3,3 2,4 и 2,5 2.7
сорта лаждения 

Бурты, траншеи _ 3,3 1,8 1,0 2,0 2,5
1,3 1,8позднеспелые С искусственным ох — 2,3 1,3 1,0 1,0 1,0 1,3 1,8 — —

сорта лаждением
Без искусственного ох — 2,8 2,1 1,0 1,0 1,2 1,3 1,5 — — — —
л а ж д е н и я  
Б у р т ы ,  т р а н ш е и — 2,8 1,8 0,8 0,8 0,8 1,1 1.3 — - — —
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Лук (репчатый и С искусственным ох 0,8 0,7
выборок) лаждением

Без искусственного ох 1,7 1.2

Чеснок
лаждения
С искусственным ох 1,6 1,0
лаждением
Без искусственного ох 3,0 2.0

Тыква
лаждения 
То же 1,5 1,2

Яблоки: 
осенние сорта С искусственным ох 1,2 0,8

лаждением
Без искусственного ох 2,0 1,2

зимние сорта
лаждения
С искусственным ох 1,0 0,4
лаждением
Без искусственного ох 1,8 0,8

Груши
лаждения
С искусственным ох 1,0 0,8
лаждением
Без искусственного ох 2,0 1,6

Виноград
лаждения
С искусственным ох 0,8 0,7

Картофель

лаждением 

С искусственным ох 1,6
Те

1,0
лаждением
Без искусственного ох 1,8 1,6
лаждения 
Бурты, траншеи — 1,0

Свекла, редька, С искусственным ох 1,6 1.1
брюква, хрен, 
кольраби, пастер

лаждением
Без искусственного ох 2,0 1.3

нак лаждения 
Бурты, траншеи — 1,5



0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,8 1.1 1,2 1,5 1,5

и 0,6 0,6 0,6 0,6 1,0 1,7 — — 2,5

0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1.5 1,5 1,5 1,7

1,2 М 1,1 1,2 1,3 1,5 — — — —

0,7 0,5 0,3

0,6 0,5 0,5 0,4

1,2 1,0 1.0

0,3 0,3 0,25 0,25 0,3 0,3 0.5 0,5 — —

0,6 0,5 0,5 0,5 0,5

0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 — — —

1,4 0,7 0,6 0,6 0,6

0,7 0,6 0,4 0,4 0,4

лая зона
0,9 0,9 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,2 —

0,9 0,9 0,7 0,7 0,8 1,0 1,4 2.2 — —

1,0 0,5 0,4 0,4 0,7 1,0 1,5 -  — -

1,0 0,7 0,6 0,7 1,0 1,1 1,1 1,2 —

1,0 0,7 0,6 0,7 1,2 1,8 1,9 2.0 - —

1,3 0,7 0,5 0,6 0,7 2,3 2,3 2,5 - —



Продукция Способ хранения Сен-
тябрь

Ок
тябрь

Капуста (бело- и 
краснокочанная, 
савойская, брюс
сельская) : 

среднепоэдние Без искусственного ох- 3,3 2.4
сорта

поздние сорта

лаждения 
Бурты, траншеи 

С искусственным ох-
3,3 1,8

3,5
лаждением
Без искусственного ох- — 3,8

Морковь, петруш

лаждения, 
бурты, траншеи 

С искусственным ох- 2,3 1,8
ка, сельдерей, репа лаждением

Без искусственного ох- 2,5 2,2

Лук (репчатый
лаждения 

С искусственным ох- 0,8 0.7
выборок) лаждением

Без искусственного ох- 2,0 1.5

Чеснок
лаждения
С искусственным ох 1.9 1.7
лаждением
Без искусственного ох- 3,2 2.1

Тыква
лаждения 
То же 1,5 1.2

Яблоки: 
осенние сорта Склады с искусствен 1,2 0,8

зимние сорта
ным охлаждением 
То же 1,0 0,4

Груши » 1,0 0,8
Виноград * 0,8 0,7



Но
ябрь

Д е 
кабрь

Я н
варь

Ф ев 
раль

М арт Ап
рель

М ай Ию нь Ию ль А в 
густ

1.1 2,5 2,7

1.0
2,3

2,0
1.8

2,5
1,3 1,6 2.0

3,5 2.0 1,4 1,4 2,1

1.3 0.8 0,7 1,3 1,4 1,6 1.8 1.9 — —

1,3 0,8 0,7 1,3 1,6 2.3 2,5 — — —

0,6 0,5 0,5 0,5 1,0 1.3 1,6 1,6 1,8 1,8

1,3 0,7 0,6 0,7 1,1 1,6 2,0 — — 3,0

1,2 1,0 1,0 1.0 1,0 1,0 1,7 1,7 1,7 2,0

1,5 1.1 1,1 1.2 2,0 2,5 — — — ' —

0,7 0,5 0,3

0,6 0,5 0,5 0,4

0,3
0,7
0,7

0,3
0,6
0,6

0,25
0,5
0,4

0,25
0,4
0,4

.0.3
0,4
0,4

0,3
0,4

0,5
0,5

0,5
— —



Клюква Склады и навесы (в та- 1,4 1,4 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 —
ре без полиэтиленовых 
вкладышей)
То же, с полиэтилено- 0,8 0,8 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 — — 
выми вкладышами

П р и м е ч а н и я :  1. При хранении кор н еп л одов  в бу р т а х  с пер еслой к ой  песком  естеств ен н ую  убы ль не начисляю т. 2. При хр анении  
плодов  в холодильны х к ам ер ах  с РГ С  естест в ен н ую  убы ль начисляю т по нор м ам , утв ер ж ден н ы м  д л я  ск л а д о в  с о х л а ж д ен и ем , с с о к р а 
щ ением  на 15 % . 3. П ри хранении к ар тоф ел я , ов ощ ей  и п л одов  в р ай он ах  К р ай н его  С ев ер а  прим еняю т нормы , устан ов лен н ы е для  
ск л адов  б е з  и ск усств ен н ого  о х л а ж д ен и я  в хол од н ой  зо н е  со  сл едую щ и м и  н ад бав к ам и  (% ):  для  к ар т оф ел я , свеклы , чеснока — 20; 
л ука — 30; ябл ок  — 40; д л я  м оркови и груш , начиная с д ек а б р я , соотв етств ен н о  — 3 0  и 40 . 4 . К теплой зо н е  отнесены : А зер б а й д ж а н , 
А рм ен ия, Г р узи я , К а за х ст а н  (к р ом е К ок ч етав ск ой , К устан ай ск ой , П ав л од ар ск ой , С ев ер о -К а за х ст а н с к о й  и Ц ел и н огр ад ск ой  о б л а с т е й ) . 
К р асн од ар ск и й  край, К ы ргы зстан , М о л д о в а , Р С Ф С Р  (Д а г е с т а н , С ев ер н ая  О сети я , Ч еч ен о-И н гуш ети я , К р асн од ар ск и й  к р а й ), Т а д ж и к и 
стан , Т уркм ения, У збек и стан , У краина (К ры м , Н и к ол аев ск ая , О д ес ск а я , Х ер сон ск ая  о б л а с т и ) . Х ол од н ая  зо н а  — о ст ал ь н ая  территория  
страны .

-j
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