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РЕНТГЕНОГРАФИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ СКРЫТОЙ 
ТРАВИМИРОВАННОСТИ ПАРТИЙ ЗЕРНА ДЛЯ 

ОЦЕНКИ ИХ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРИГОДНОСТИ

Вопросы проблемы качества зерна, совершенствования 
методов контроля, новые технологии выращивания зерна 
с учётом спроса мирового рынка зерна возможно решить 
комплексно путём создания системы объективной и 
высокопроизводительной оценки качества зерна и семян, 
проведённые рентгеновские исследования партий зерна 
кукурузы, ржи ячменя и пшеницы показали различный 
характер их скрытых дефектов, что доказывает 
эфективность выбранного метода.

Ключевые слова: контроль, зерно, партии, рентген, 
пригодность, качество, потенциал, методы, почвенно-
климатические условия, рынок зерна, система оценки качества, 
внутренняя структура, дефекты, комплексная оценка, 
морфометрия.

Arkhipov M.V., Priyatkin N.S., Gusakova L.P.,                          
Layshev K.A., Tyukalov Yu.A., Beletskiy S.L.
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X-RAY CONTROL OF THE HIDDEN TRAVALIZATION 
OF GRAIN PARTIES FOR THE ESTIMATION OF THEIR 

ECONOMIC FITNESS

Problems of grain quality, improvement of control methods, 
new technologies of grain cultivation taking into account the de-
mand of the world grain market can be solved comprehensively by 
creating an objective and high-performance system for evaluating 
the quality of grain and seeds, X-ray studies of batches of corn, rye 
barley and wheat grain showed a different their hidden defects, 
which proves the effectiveness of the chosen method.

Key words: control, grain, batches, X-ray, suitability, quality, 
potential, methods, soil and climatic conditions, grain market, qual-
ity assessment system, internal structure, defects, comprehensive as-
sessment, morphometry.

В настоящее время агротехнологии для получения 
хозяйственно полноценного, здорового зерна разного целевого 
назначения можно классифицировать по четырем категориям: 
экстенсивные, нормальные, интенсивные, высокоинтенсивные 
(одной из модификаций которых является технология точного 
земледелия). Следует отметить, что в зависимости от почвен-
но-климатического и агроресурсного потенциала вклад в 
получение высококачественного здорового зерна экогенных и 
техногенных факторов будет различный [1].

Проблема качества зерна, усовершенствование методов 
контроля и соответствующих агротехнологий продолжает 
оставаться актуальной и востребованной. До сих пор 
данные о причинах, вызывающих в производстве получение 
некондиционных семян и некачественного зерна остаются 
разрозненными. Это не дает возможность получить целостную 
картину научного обеспечения необходимых мероприятий 
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для корректировки агротехнологий по производству 
сельскохозяйственного сырья требуемых кондиций [1]. При этом 
следует понимать, что зарубежные технологии не адаптированы 
к почвенно-климатическим условиям и стрессовым факторам, 
влияющим на получение качественных семян и зерна, особенно 
для зоны рискованного земледелия. Поэтому необходимо 
усовершенствовать именно отечественные агротехнологии 
для тех или иных регионов страны, а не модифицировать 
зарубежные.

Важно отметить, что в настоящее время значительная 
часть отечественного зернового рынка (до 50%), являющегося 
основой производства здоровых продуктов питания и 
биологически полноценных кормов, находится под контролем 
иностранных компаний. Эти компании имеют доступ к 
неограниченным кредитным ресурсам международных 
финансовых институтов.

В таких условиях отечественному зернопроизводителю 
противостоять иностранной экспансии на зерновом рынке 
без государственной поддержки чрезвычайно трудно. 
Наблюдаемое в последние годы фактическое устранение 
государства от контроля за качеством зерна (отмена 
госконтроля, регламентирующего качество зерна) привело 
к появлению на нашем зерновом рынке иностранных 
сюрвейерских организаций, не несущих ответственность 
перед населением России за продовольственную и пищевую 
безопасность. В результате значительная доля произведенного 
высококачественного зерна продается на внешнем рынке, а на 
его потребление на внутреннем рынке остается зерно гораздо 
более низкого качества, которое идет на производство муки, 
крупы, а также кормов для КРС и птицы.

Прием в пищу продуктов из некачественного зерна 
(хлебобулочные изделия и, опосредованно, молоко и мясо) 
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может приводить к росту аллергических заболеваний, заболе-
ваний желудочно-кишечного тракта и, в целом, к снижению 
работоспособности и продолжительности жизни человека. 
Ситуация усугубляется и неудовлетворительным состоянием 
дел в секторе кратковременного хранения зерна, а также 
практически отсутствием страховых запасов семян.

Для решения этих проблем необходимо, в частности, 
создать систему объективной и высокопроизводительной 
оценки качества зерна и семян.

Так как показатель качества зерна зависит не только 
от традиционно выявляемых нарушений внешней структуры 
зерновки, но и от дефектов ее внутренней структуры, то одним из 
наиболее перспективных неразрушающих методов регистрации 
скрытых дефектов и аномалий является метод микрофокусной 
мягколучевой рентгенографии [2-6].

Научная поддержка производства здорового 
сельскохозяйственного сырья требует современных методов 
досмотра зерна и продуктов его переработки. Для этих целей 
необходимо обеспечить:

- мониторинг качества продовольственного и фуражного 
зерна, производимого в различных регионах Северо-Запада РФ 
и пригодного для производства персонализированных продук-
тов питания и кормов;

- создание системы объективной и высокопроизводитель-
ной оценки качества зерна различного целевого назначения.

Решение обозначенных выше задач с использованием 
инновационных методов экспресс-досмотра массовых партий 
зерна [2-6] позволит обеспечить нашу зерноперерабатывающую 
промышленность здоровым сельскохозяйственным сырьем, 
высококачественными продуктами питания и кормами. 

Цель: усовершенствование методов экспресс-контроля 
качества семян и зерна  при разработке агротехнологий 
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получения зерна для обеспечения перерабатывающего 
комплекса высококачественным сельскохозяйственным 
сырьем.

Объектами исследования служили образцы партий семян 
пивоваренного ячменя, зерна ржи, пшеницы, ячменя и кукурузы. 
Анализ скрытых дефектов проводили по утвержденной методике 
рентгеновского анализа семян в испытательной лаборатории 
по рентгенографии Агрофизического института [7]. Рентгено-
граммы зерна получали на рентгендиагностической установке 
ПРДУ-2 компании ЭлТех-Мед.

В настоящее время рынок контроля и мониторинга со-
стояния зерна требует использования новой научной информа-
ции, полученной на основе разработанного в Агрофизическом 
институте метода рентгеновского досмотра массовых партий 
зерна различного целевого назначения. Усовершенствование 
аппаратуры и методов анализа рентгенограмм [5-6] привело к 
созданию базы данных о различных типах дефектов, возникаю-
щих на разных этапах производства, уборки и послеуборочной 
подработки зерна. Сравнение рентгенографических признаков 
с морфофизиологическими и морфофизиологическими метода-
ми обеспечила возможность комплексной оценки качества пар-
тий зерна [8,9]. Такой подход позволил:

- провести оценку степени скрытой дефектности партий 
зерна, получаемых по разным агротехнологиям;

- разработать приемы минимизации скрытой поврежден-
ности зерна в процессе промышленного зернопроизводства.

Проведенные исследования позволили разработать про-
ект стандарта «Цифровая рентгенография семян», позволяюще-
го давать количественную оценку различным типам скрытых де-
фектов, обусловленных нарушением структурной целостности 
зерновки. Этот стандарт станет важной законодательной 
базой, позволяющей регулировать качество партий зерна, 
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коррелирующее с ее хозяйственной пригодностью и будет 
представлять важный документ для государственного контроля 
качества на зерновом рынке.

Проведенные исследования позволят повысить 
эффективность рентгеновского досмотра  и обеспечат 
возможность в условиях индустриального зернопроизводства:

- проводить мониторинг качества зерна на всех этапах 
его движения (на входе, при приемке партии зерна для кра-
тковременного или длительного хранения, на выходе при его 
плановом или досрочном освежении);

- принимать оптимальные решения по определению ре-
жимов хранения партий зерна;

- проводить профилактику состояния режимов хранения 
зерна для оценки фитосанитарных рисков, приводящих 
к возможности возникновения массовых заболеваний и к 
значительному экономическому ущербу.

В работе проведен цикл экспериментов по анализу 
различных типов внутренних дефектов в партиях зерна различного 
целевого назначения (семенного, продовольственного и 
фуражного). 

Так, результаты опытов по оценке степени скрытой 
поврежденности различных партий пивоваренного ячменя с 
помощью метода мягколучевой рентгенографии представлены 
в таблице 1. 
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Таблица 1. Рентгенографические показатели семян для разных 
партий пивоваренного ячменя 

Образец
Сильная 
трещино-
ватость, %

ЭМИС (энзи-
мо-микозное 
истощение 
семян), %

Поврежден-
ный заро-
дыш, %

Поврежде-
ние клопом 
- вредная 

черепашка, 
%

1. 30,7 98,0 9,0 -
2. 42,0 49,7 3,3 -
3. 79,3 14,0 27,0 21,3
4. 57,7 22,0 12,7 5,7
5. 33,1 54,3 39,4 1,5
6. 51,3 44,3 25,0 16,0

При оценке качества пивоваренного ячменя важным 
показателем является его прорастаемость на 5-е сутки. Было 
показано, что наибольший вклад в изменение этого показателя 
вносит такой рентгенографический признак как «поврежденный 
зародыш», величина которого в разных партиях варьирует 
от 3 до 39 %. Из таблицы видно, что достаточно высокие 
значения выявляются также для признаков трещиноватости 
(варьирующие от 31 до 79 %) и ЭМИС (от 14 до 98 %). Ранее 
было показано, что эти признаки в зависимости от степени 
выраженности приводят к снижению интенсивности роста 
в разной степени [5,6]. Это дает основание предполагать, 
что наблюдаемое снижение ростовых характеристик при 
прорастании семян для исследуемых образцов пивоваренного 
ячменя может приводить к снижению их технологических 
характеристик при производстве солода.

Анализ различных типов рентгенографических 
признаков в партиях ржи, предназначенных для мукомольной 
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промышленности (табл. 2), показал, что уровень скрытой 
поврежденности грибами (ЭМИС) достаточно высокий и 
варьирует от 13 до 40 %. Производители муки предполагают, 
что это является одной из существенных причин, влияющих на 
ее качество и сохранность.

Таблица 2. Рентгенографический анализ образцов различных 
партий зерна ржи

Образец ЭМИС, 
%

Зародыш 
выбит 
полно-

стью или 
частично, 

%

Заро-
дыш 

поражен 
грибами, 

%

Трещи-
нова-
тость 
эндо-

сперма, 
%

По-
врежде-
ние со-
сущими 
насеко-
мыми, 

%
1. Ст. Бала-
ково, Сара-

товская обл., 
Невская 

мельница

40 23 4 - -

2. Т/х «Амур 
25-14» 22 4 2 5 4

3. Ст. Безен-
чук, Самар-

ская обл.
29 13 4 1 -

4. Ст. За-
инск, Татар-

стан
29 2 2 10 -

5. Ст. Зми-
евка, Орлов-

ская обл.
20 7 2 - 8
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Образец ЭМИС, 
%

Зародыш 
выбит 
полно-

стью или 
частично, 

%

Заро-
дыш 

поражен 
грибами, 

%

Трещи-
нова-
тость 
эндо-

сперма, 
%

По-
врежде-
ние со-
сущими 
насеко-
мыми, 

%
6. Т/х «Сор-
мовский № 

3056»
13 1 3 - 4

Данные о качестве партии  зерна продовольственной 
пшеницы, заложенной на длительное хранение (табл. 3), 
показал, что исходно она имела высокий уровень скрытой 
поврежденности зерна насекомыми (17 %). Было установлено, 
что спустя два месяца этот уровень повысился до 47 %. 
Полученные результаты дали основание соответствующим 
службам принять решение о необходимости оперативной 
замены этой партии и использовании ее для переработки.

Таблица 3. Рентгеновский анализ образцов зерна пшеницы 
(Лужский комбикормовый завод)

Вариант Поврежденность 
насекомыми, %

Скрытая трещи-
новатость, %

1. Пшеница продовольствен-
ная (отбор образца в мае) 17 18

2. Пшеница продовольствен-
ная (отбор образца в июле) 47 20

Данные по рентгенографической оценке партий 
зерна кукурузы и ячменя, предназначенных для кормовых 
целей, представлены в таблице 4. Полученные результаты 
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свидетельствуют, что в исследованных партиях продоволь-
ственного зерна доля фракций, имеющих показатели скрытой 
трещинованости и поврежденности грибами достаточно велика.

Наряду с этим оказалось, что партия зерна кукурузы 
характеризуется и высоким содержанием зерен, имеющим 
скрытое прорастание.

Эти результаты дали основание потребителям 
комбикормов заменить некондиционные комбикорма на более 
качественные. 

Таблица 4. Рентгенографический анализ скрытой 
травмированности партий зерна для кормовых целей

Вариант 
Поврежден-
ность гриба-

ми, %

Сильная тре-
щиноватость, 

%

Внутреннее 
прорастание, %

1. Кукуруза 17 21 29
2. Ячмень 98 58 2

В заключении можно отметить, что полученные в 
работе результаты свидетельствуют о высокой эффективности 
рентгеновской технологии и возможности использования 
усовершенствованного метода рентгенографии для массового 
анализа пригодности партий семян и зерна в соответствующих 
службах МСХ по контролю качества семян и зерна 
(Россельхозцентр, Россельхознадзор). Это позволит из про-
анализированных партий зерна, полученных в разных усло-
виях выделить наилучшие для обеспечения аграрного сектора 
страны высококачественным, здоровым сельскохозяйственным 
сырьем. 
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Заключение
Показано значительное варьирование (от 3 до 98 %) 

рентгенографических признаков – поврежденный зародыш, 
трещиноватость и ЭМИС, которые могут снижать качество 
пивоваренного ячменя. Таким образом, проведение коррекции 
существующих технологий, обеспечивающих минимальный 
уровень скрытой дефектности, позволит получать для произ-
водства семенной материал требуемых кондиций. 

Анализ различных типов рентгенографических призна-
ков в партиях ржи предназначенных для мукомольной промыш-
ленности показал достаточно высокий уровень поврежденности 
грибами (ЭМИС). Использование некачественных партий этих 
партий продовольственного зерна при его переработке может 
привести к получению продукта, не отвечающего санитарно-
гигиеническим требованиям.

Показано: уровень скрытой поврежденности насекомы-
ми при кратковременном хранении партии зерна продоволь-
ственной пшеницы от одного до двух месяцев повысился от 17 
до 48 %, что и привело к необходимости ее оперативной внеш-
татной замены. 

В исследованных партиях зерна кукурузы и ячменя, 
предназначенных для  кормовых целей, выявлено высокая доля  
фракций с показателями скрытой трещиноватости и поврежден-
ности грибами, что дало основание потребителям комбикормов 
провести их внеплановую замену.

Использование усовершенствованной рентгенаппарату-
ры и методов автоматического анализа рентгенограмм позволя-
ет осуществлять оперативный контроль качества зерна различ-
ного целевого назначения и корректировать агротехнологии для 
минимизации показателя скрытой травмированности зерна.
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ СПОСОБЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
КАЧЕСТВЕННОЙ И КОЛИЧЕСТВЕННОЙ 

СОХРАННОСТИ НЕФТЕПРОДУКТОВ ПРИ 
ДЛИТЕЛЬНОМ ХРАНЕНИИ

Рассмотрены перспективные способы ограничения 
потерь нефтепродуктов при хранении как в резервуарах с 
дыхательными клапанами, так и в закрытой таре. 

Ключевые слова: потери, нефтепродукты, длительное 
хранение, температура, испарение, окисление, тара, резервуар. 

S.N. Astafyev, cand. of phys.-mat.,Sciences Federal State 
Institution Scientific Research Institute for storing Rosrezerva

PROMISING METHODS OF ENSURING QUALITATIVE 
AND QUANTITATIVE SAFETY OF OIL PRODUCTS 

DURING LONG-TIME STORAGE

Promising ways to limit the losses of petroleum products 
during storage both in tanks with breather valves, and in a closed 
tare are considered. 

Keywords: losses, petroleum products, long-time storage, 
temperature, evaporation, oxidation, tare, tank.

В [1] показано, что ряд способов, направленных на 
уменьшение количественных потерь нефтепродуктов, с успе-
хом может быть применен для поддержания стабильности по-
казателей качества. Главным образом, такое действие связано с 
поддержанием низкой температуры нефтепродуктов, но может 
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быть обусловлено топливостойкой противокоррозийной (в том 
числе антибиокоррозийной) защитной функцией внутренних 
покрытий резервуаров и эффектами по ограничению доступа 
воздуха к поверхности раздела из газового пространства к хра-
нящейся жидкости.

Эффективность средств по ограничению качественных 
потерь можно проследить на примере резервуаров, оснащённых 
дыхательными клапанами с дисками-отражателями, с их запол-
нением до полной вместимости (95-98% от общей вместимо-
сти).

Применение дисков-отражателей связывается в литера-
туре с уменьшением количественных потерь от испарения, в 
первую очередь бензинов при «больших дыханиях», затем - при 
«малых дыханиях». Установка под дыхательным клапаном дис-
ка-отражателя, входящего в комплект клапана, рекомендована 
приказом Ростехнадзора от 26.12.2012 г. № 780, п. 9.2.4. Однако 
действие дисков-отражателей при отделении воздуха от насы-
щенных паров и поверхности жидкости, как будет видно далее, 
не ограничивается уменьшением количественных потерь в «ды-
ханиях» резервуара. 

При отсутствии диска-отражателя струя воздуха на 
«большом» и на «малом» вдохе из патрубка дыхательной ар-
матуры падает на поверхность жидкости в резервуаре. Расчеты 
[5] для эксплуатируемых резервуаров по данным рекомендуе-
мой пропускной способности клапанов при 10%-ой средней 
концентрации паровоздушной смеси показали, что удар струи 
воздуха о поверхность жидкости происходит с высоты газового 
пространства менее 1,5 м. Зимой плотность входящего холод-
ного воздуха равна или больше плотности паровоздушной сме-
си. Происходит «опрокидывание», расслоение паровоздушной 
смеси, когда тяжелый холодный воздух оказывается под паро-
воздушной смесью [5]. В зависимости от высоты резервуара (от 
21 м и ниже) после загрузки до полной вместимости потолок га-
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зового пространства устанавливается ниже 1,05 м. То есть в лю-
бом типе полностью загруженных резервуаров при отсутствии 
диска-отражателя под дыхательным клапаном происходит пря-
мое взаимодействие струи воздуха с жидкостью.

Как указано в работе [6], из-за отсутствия внутреннего 
трения в невязких жидкостях, кинематическая вязкость кото-
рых близка к вязкости воды, струя воздуха на поверхности вы-
зывает хаотические колебания. Под действием струи на поверх-
ность вязкой жидкости образуется центральное углубление, при 
этом значительная вязкость жидкости не является достаточным 
условием формирования стабильных колебаний на её поверх-
ности. При локальном уменьшении силы действия струи коле-
бания возникают на поверхности вязкой жидкости [6]. То есть, 
открытый поток воздуха из патрубка на поверхности жидкостей 
всех групп приводит к росту площади контакта газ-жидкость за 
счет изменения её формы в результате колебаний и увеличению 
скорости испарения в «дыханиях» резервуара. Кроме увеличе-
ния количественных потерь, за счёт обдува воздухом ускоряется 
растворение кислорода в жидкости с её дальнейшим окислени-
ем и деградацией. Также отмечается рост окисления газообраз-
ным кислородом жидкости при обдуве воздухом поверхности 
за счёт увеличения площади контакта фаз. Опыт современных 
технологий окисления указывает на принудительное смещение 
реакции в сторону окисления газообразным кислородом путем 
увеличения поверхности контакта фаз, одновременно доказав 
протекание окисления по независимому направлению с участи-
ем в реакции растворенного кислорода [7]. Следовательно, дей-
ствие воздушной струи на «вдохе» в резервуар при отсутствии 
препятствий (диска-отражателя) приводит к усилению деграда-
ции жидкости. 

Таким образом, диск-отражатель должен рассматривать-
ся как средство стабилизации показателей не только нефтепро-
дуктов 1 группы, но также всех высших групп.
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Хранение жидкостей при невыполнении требований для 
сокращения количественных потерь приводит также к необрати-
мым качественным результатам, что видно на примере коэффи-
циента заполнения резервуаров. Как показано в [2], уменьшение 
заполнения резервуара с 98 % до 95 % от общей вместимости 
в весенне-летний период увеличивает потери от «малых дыха-
ний» паров в 2,5 раза. Но если в случае 95 %-й загрузки резер-
вуара предписания нормативных документов по ограничению 
количественных потерь от естественной убыли выполняются, 
то влияние на ухудшение показателей качества не рассмотрено. 
Однако, как было отмечено в [3], деградация жидкости в резер-
вуаре обусловлена её поверхностным слоем. Тогда уменьшение 
массы жидкости в резервуаре при той же площади поверхности 
контакта с газовым пространством увеличивает отношение мас-
сы окисленной жидкости на поверхности контакта ко всей её 
массе. То есть концентрация продуктов окисления увеличивает-
ся при неполной загрузке резервуара.

Значение предотвращения качественных потерь через 
известные способы предотвращения количественных потерь не 
всегда отражено в нормативной документации и технической 
литературе. Хотя значимость и величина качественных потерь 
при образовании некондиционных продуктов оказываются пре-
восходящими в сумме общих потерь. 

Исследование влияния покрытий резервуаров проведе-
но в работе [4], где показано, что для уменьшения количества 
тепловой энергии, поступающей в нефтепродукт, внутреннюю 
поверхность крыши необходимо покрывать маслобензостойкой 
противокоррозионной краской с низким коэффициентом излу-
чения. Также «при нанесении противокоррозионных лакокра-
сочных покрытий ЭП-755, ХС-717, ХС-720, ФЛ-724 на внутрен
нюю поверхность крыши лучистый поток энергии от нее к 
поверхности хранимого нефтепродукта уменьшается приблизи-
тельно вдвое, а сокращение потерь от испарения достигает 27 
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- 46%. Одновременная окраска внутренней и внешней поверх-
ности резервуаров может уменьшить потери от испарения на 30 
- 65% (по отношению к резервуарам с неокрашенной поверх-
ностью)» [4]. В любом случае, при выборе антикоррозийных 
покрытий для внутренних поверхностей резервуаров отдаётся 
предпочтение тем, которые обладают наименьшим коэффици-
ентом излучения. В этих условиях скорость окисления нефте-
продуктов при хранении снизится. Рассмотренная комплексная 
окраска также имеет значение для внешней и внутренней по-
верхностей закрытой тары с хранящейся жидкостью.

Для ограничения количественных и качественных по-
терь жидкостей, хранящихся в резервуарах, благоприятным 
фактором является их приёмка в осенне-зимний период. Приём-
ка органических жидкостей в осенне-зимний период сопрово-
ждается уменьшением испарения в технологических операциях 
и снижением количественных потерь. При приёмке нефтепро-
дуктов (и других органических жидкостей) в холодное время 
года за счет снижения скорости химической деградации, в том 
числе при участии биохимических процессов, уменьшается ве-
роятность появления качественных потерь за время хранения. 
Объёмы количественных и качественных потерь в равной сте-
пени зависят от указанного способа их предотвращения: уста-
новления времени приёмки продукта в осенне-зимний период. 
Способ сокращения потерь – приёмка нефтепродуктов в осен-
не-зимний период – отвечает обобщению, установленному в 
[1]: наличию корреляции между снижениями количественных и 
качественных потерь известными способами.

Качественная (и количественная) сохранность, соблюда-
емая при хранении жидкостей в герметично закрытой стальной 
вакуумированной таре (без воздуха) описана автором в настоя-
щем сборнике.

Ограничение потерь от испарения жидкостей при дли-
тельном хранении в резервуарах с дыхательными клапанами 
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способом, запатентованным ФГБУ НИИПХ Росрезерва, рас-
смотрено в [8]. В последнем случае следует только отметить, 
что корреляция между снижениями количественных и каче-
ственных потерь также устанавливается в соответствии с тен-
денцией, показанной в [1], поскольку при отсутствии сообще-
ния новых порций воздуха через «малые дыхания» в закрытое 
газовое пространство резервуара кислород за продолжительное 
время расслоения паров отделяется от нефтепродукта.
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СПОСОБ ХРАНЕНИЯ ЖИДКОСТЕЙ В СТАЛЬНОЙ 
ТАРЕ БЕЗ ВОЗДУХА

Рассмотрен способ хранения жидкостей в герметично 
закрытой стальной таре с предварительным устранением 
воздуха при заливе. Отсутствие кислорода в пространстве 
над жидкостью значительно снижает деградацию храня-
щейся жидкости за счёт устранения реакций окисления, 
что обеспечивает условия для увеличения срока годности 
продукта в закрытой таре.

Ключевые слова: окисление, тара, бочка, реакция, перок-
сидные соединения, скорость, жидкое вещество.
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METHOD OF STORAGE OF LIQUIDS IN STEEL TARE 
WITHOUT AIR

The method of storing liquids in hermetically sealed steel 
containers with the preliminary elimination of air at the bay is 
considered. The absence of oxygen in the space above the liquid 
significantly reduces the degradation of the stored liquid by 
eliminating oxidation reactions, which provides conditions for 
increasing the shelf life of the product in a closed container.
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Причиной, определяющей деградацию жидкостей при 
хранении, следует назвать их окисление кислородом воздуха. 
Начальными продуктами окисления органических веществ яв-
ляются перекиси (пероксидные соединения) [1, 2, 3]. Предпо-
лагается, что наряду с окислением протекают так называемые 
реакции уплотнения: полимеризация, поликонденсация, эте-
рификация и др. В литературе [4] все процессы, приводящие к 
образованию осадков и смол в жидкостях, названы термином 
«деградация».

В случае сложного состава жидкости деградирующая 
смесь состоит из большого числа окисляемых реагентов, и име-
ет место сложный процесс радикально-цепного сопряженно-
го окисления многих органических индивидуальных веществ. 
Действие легкоокисляющихся веществ на примере олефинов, 
ускоряющих процесс окисления остальных органических ве-
ществ нефтепродукта, рассмотрено в [2]. Образование смолоо-
бразных веществ при окислении олефинов, согласно [1], следует 
после или одновременно с накоплением кислот, эпоксидирован-
ных олефинов и других продуктов окисления (альдегидов, кето-
нов и т.д.). Связь между перекисями и смолообразованием про-
анализирована в данных [5], где общий рост содержания смол 
объясняется повышением количества перекисей, а снижение 
количества перекисей в некоторые моменты хранения может 
быть объяснено энергичным превращением перекисей в смолы. 
Согласно [5]: «Смолы начинают появляться, как только образо-
валось значительное количество перекисей и раньше сколько-
нибудь значительного образования альдегидов и кислот, раство-
ренных в бензине». Такой же вывод сделан в [6]. Наибольшее 
содержание перекисей в нефтепродукте, как показывают на-
блюдения [5, 7, 8], соответствует этапу ускоренного образова-
ния смол. Исследователи считают распад перекисей промежу-
точным звеном в накоплении смол, так как сами перекиси [7, 
8] и продукты их разложения – альдегиды, кетоны, кислоты и 



Инновационные технологии производства и хранения

28

другие - становятся активными участниками в реакции образо-
вания смол. 

Существующее окисление на внутренних поверхностях 
(тары) может носить каталитический характер и, хотя отлича-
ется от кинетических схем, указанных выше, влияет на продол-
жение цепных реакций в объёме. Механизм действия гетеро-
генного катализатора жидкофазного окисления углеводородов 
проанализирован в [9], согласно которому реакции зарождения 
свободных радикалов осуществляются на поверхности катали-
затора. Причиной начала зарождения цепей в реакциях деструк-
ции нефтепродукта можно считать повышенную температуру 
отдельных объемов жидкости, соприкасающейся с наиболее 
нагретыми участками стенок тары. Нагрев таких участков с 
внешней стороны тары может быть обусловлен покрытиями 
с большим коэффициентом поглощения теплового излучения 
(неокрашенные, грязные, корродированные или лучепоглощаю-
щие поверхности). 

В литературе [10] указывается, что окисление с участи-
ем микроорганизмов влияет на рост концентрации перекисей, 
которые при распаде вызывают разветвление цепей с образова-
нием новых радикалов. Автор [10] сообщает, что бактерии мо-
гут способствовать усиленному образованию перекисей и, со-
ответственно, смол, являющихся одним из конечных продуктов 
жидкофазного окисления углеводородов. Аэробные микроорга-
низмы способствуют накоплению смол в среднедистиллятных 
нефтяных фракциях, не вызывая при этом существенного из-
менения углеводородного состава [10]. Отмечается, что многие 
ингибиторы окисления обладают бактерицидными свойствами 
[10].

В зависимости от хранящейся жидкости нормативными 
документами устанавливаются требуемые показатели. Содер-
жание продуктов окисления (пероксидные соединения, кис-
лоты, гидроксидные соединения, альдегиды, кетоны, вода) со-
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ответствует показателям: перекисное число, кислотное число, 
щелочное число, анизидиновое число, количество воды. Из-
вестно, что непредельные углеводороды (олефиновые) вместе с 
другими смолообразующими (ароматические) веществами при 
влиянии повышенной температуры, кислорода в нефтепродукте 
и других факторов обуславливают скорость окисления, полиме-
ризации, конденсации и смолообразования. Смолообразование 
в топливе регламентируется показателем концентрации факти-
ческих смол. Как видно из вышеизложенного, и что отмечено 
в [4], процессы деградации в подобных системах оказываются 
достаточно сложными. Показатели жидких веществ меняются 
в ходе реакций окисления и деградации исходных жидкостей и 
при хранении могут выйти за пределы допустимых.

Однако причиной развития радикально-цепных реакций 
всех видов окисления следует считать наличие кислорода, как 
растворённого в жидкости, так и присутствующего в воздуш-
ном объёме внутри тары. Существующие способы хранения мо-
торных масел с 95%-ным заполнением отличаются преимуще-
ством простоты технологического процесса налива жидкости. 
Но в 5% от общего объёма тары находится воздух, кислород 
которого окисляет жидкость. При этом наиболее изменчивыми 
показателями качества моторных масел оказываются кислотное 
число и щелочное число.

На изменение качества масел при хранении могут влиять 
различные факторы, отмеченные в [11]:

- климатические условия хранения;
- седиментационная устойчивость;
- конструкционные материалы емкости для хранения; 
- загрязненность окружающей среды.
Хранение в вакуумной закрытой таре защищено от зна-

чительного влияния указанных 1, 3 и 4 факторов. Устранение 
воздушного объёма из тары снижает скорость деградации жид-
кости, включая биохимические процессы, обусловленные как 
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аэробными, так и анаэробными микроорганизмами, которые 
могут находиться в воздухе. В вакуумной стальной таре процес-
сы биокоррозии стенок будут заторможены ввиду отсутствия 
воздушной массы – среды обитания биоагентов (микроорганиз-
мов и их спор), а также кислорода. В такой таре без воздуха 
показатели хранящейся жидкости в заметной степени стабили-
зированы. 

Вакуумные контейнеры для хранения органических ве-
ществ в современном производстве и быту нашли широкое 
применение. Как правило, вакуум в контейнере с хранящимся 
веществом создаётся откачиванием воздуха вакуумными насо-
сами. Практика показывает, что срок годности органических 
веществ, в том числе пищевых продуктов, при хранении в ваку-
умных контейнерах значительно увеличивается.

Кроме откачки воздуха из тары, получение вакуума воз-
можно за счёт собственного сжатия жидкости с высокой тем-
пературой от полностью занятого объёма после залива до 
меньшего объёма при охлаждении до комнатной температуры. 
Например, при полном заливе объёма стальной бочки 200 л до 
100% моторным маслом при температуре 80 ОС после герметич-
ного закрытия и остывания до 15 ОС объём, занятый маслом, 
составит 95% (ASTM D 1250). При обеспечении герметичности 
незанятое пространство в таре займут пары масла, давление на-
сыщенных паров которого для 15 ОС составит не более 20 Па 
(номограмма ГОСТ 11011-85).

Выбор тары для жидкостей устанавливается по норма-
тивным документам, в том числе по ГОСТ 1510-84. В стандарте 
указаны виды тары, хранилищ и транспортных средств для неф-
ти и нефтепродуктов (в том числе углеводородных сжиженных 
газов), требования к их подготовке, заполнению, маркировке; 
условия, требования безопасности при упаковывании, транс-
портировании, хранении нефти и нефтепродуктов.



Международный научный сборник

31

На примере моторных масел, для которых срок хранения 
по ГОСТ 12337-84 составляет пять лет со дня изготовления, 
ниже дана оценка имеющихся видов тары для хранения под ва-
куумом. В таблице 1 указаны разрешенные виды тары для хра-
нения смазочных масел.

Таблица 1. Виды тары для хранения смазочных масел

ТАРА Масла
Транспортная

Баллон металлический —
Бочка металлическая +
Бочка деревянная —
Барабан металлический, полимерный +
Барабан фанерный —
Барабан картонный наливной —
Канистра металлическая +
Канистра полимерная +
Ящик —
Мешок бумажный, полимерный и др. —
Бидон металлический +
Бидон полимерный +
Банка металлическая, полимерная +
Банка стеклянная +
Бутылка стеклянная +
Туба —
Контейнер специализированный +

Таким образом, для хранения и транспортирования ма-
сел применяют следующие виды тары: 

- бочки металлические; 
- барабаны металлические и полимерные; 
- канистры металлические и полимерные.
В качестве потребительской тары используются:
- бидоны металлические и полимерные;
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- банки металлические, полимерные и стеклянные;
- бутылки.
В настоящее время наиболее оптимальной тарой для упа-

ковки, транспортирования и хранения смазочных масел являют-
ся стальные бочки. 

Стеклянная тара в виду своей низкой механической проч-
ности не удобна для хранения смазочных материалов. Учиты-
вая, климатические условия различных районов в зимнее время 
при отрицательных температурах может происходить разруше-
ние данного вида тары. 

Максимальная вместимость банок металлических ГОСТ 
30766 составляет не более 10000 см3, поэтому из-за низкой вме-
стимости их нецелесообразно использовать для хранения сма-
зочных материалов. Канистры металлические и канистры из по-
лимерных материалов (ГОСТ 5105-82) не рациональны, в том 
числе по экономической причине, для применения в хранении 
смазочных масел на объектах Росрезерва. 

Использование бидонов для длительного хранения также 
не целесообразно в виду небольшой вместимости и требуемых 
условий по хранению; при использовании бидонов не допуска-
ется многоярусное хранение, что не позволит рационально ис-
пользовать всю площадь складских помещений. 

На сегодня рыночная стоимость стальной тары (до 200 
л) в пересчёте на единицу объема (1 л) меньше, чем для пла-
стиковой тары. Таким образом, стальные бочки являются опти-
мальными в качестве тары для упаковки, транспортирования и 
хранения смазочных масел.

Типоразмеры бочек представлены по ГОСТ 30765-2001 
в таблице 2.
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Таблица 2. Типоразмеры бочек  

Вместимость, дм3 Диаметр, мм Высота, мм

85 465 613
468 609

100

465 698
468 689
475 706
478 700
484 800
496 709

110 484 780
484 800

115 600 748

200

590 860
594 845
596 869
600 843
614 870

250 600 1200

275
600 1235
620 1200
680 950

Размеры бочек из таблицы 2 используются для расчётов 
сопротивления механическим нагрузкам и атмосферному давле-
нию днища и обечайки бочек. Механическое действие давления 
атмосферы на внешние стенки тары приводит к деформации, 
в особенности, днищ. В отличие от пластиковых материалов 
стальные стенки тары (бочек) меньше деформируются под дей-
ствием атмосферного давления и других нагрузок. 

Вместе с требованиями ГОСТ 30765-2001 к стальным 
бочкам, подверженным механическим нагрузкам, при использо-
вании вакуума для хранения жидкости следует определить запас 
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прочности в обечайке и днищах по статическим напряжениям. 
Поскольку под верхним днищем давление определяется только 
парами жидкости (более 20 Па), то от атмосферного давления 
статическая нагрузка будет значительна. Сравнение рассчитан-
ных напряжений на срез краёв днища наибольшего диаметра по 
табл. 2 на основе листа толщиной 0,8 мм из стали марки Ст.2 с 
допускаемыми напряжениями [12] указывает на запас прочно-
сти около 3,2 – 3,3. При этом по расчётам напряжения на смятие 
той же стали обечайки запас прочности составляет более 4,1.

Итак, приведённые в статье результаты дают обоснова-
ние для возможного использования вакуумной стальной тары 
(бочек) с предполагаемым увеличением срока годности жидко-
стей, в том числе смазочных масел. 
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ОСОБЕННОСТИ ТЕМПЕРАТУРНО-
ВЛАЖНОСТНОГО РЕЖИМА ХРАНЕНИЯ ЗЕРНА 

В НАРУЖНЫХ СИЛОСАХ ЭЛЕВАТОРОВ ИЗ 
СБОРНОГО ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

В данной статье в краткой форме представлен ана-
лиз влияния параметров климата – температуры и относи-
тельной влажности наружного воздуха, в течение годового 
цикла, на пристенные (до одного метра) слои зерна пшени-
цы. Определен размер критической толщины зерновой массы 
пристенного слоя, наиболее подверженный нежелательным 
температурным и влажностным воздействиям. 

Ключевые слова: температура, влажность, термоги-
грометр, зерно, элеватор, сборный железобетон, термоподве-
ска, теплообмен, логгер, миграция, фронт, слои, хранение. 

Beletskiy S.L., Looze V.V.

FEATURES OF THE TEMPERATURE-HUMIDITY MODE 
OF STORAGE OF GRAIN IN THE EXTERNAL SILOS OF 

ELEVATORS FROM PRECAST CONCRETE

This article briefly presents the analysis of the influence 
of climate parameters - temperature and relative humidity of the 
outside air, during the annual cycle, on the near-wall (up to one 
meter) layers of wheat grain. The size of the critical thickness of 
the grain mass of the near-wall layer, which is most susceptible to 
undesirable temperature and humidity effects, has been determined.
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Измерительная система для контроля значений горизон-
тального распределения температуры и относительной влажно-
сти воздуха была создана из логгеров-регистраторов DS1923-F5, 
общее количество 25 штук, измерительного комплекса iBDL. 
Датчики были запрограммированы на проведение двух измере-
ний в сутки, установлены в металлические держатели (Рисунок 
1) и закреплены на канате (Рисунок 2). 

Рис. 1 Регистратор 
температуры и 

относительной влажности 
DS1923-F5 измерительного 

комплекса iBDL 

Рис. 2 Система регистраторов, 
закреплённых на трёх 

горизонтальных подвесках

Датчики расположены согласно схеме, утверждённой 
«Программой экспериментальных исследований температуры 
зерна пшеницы в наружных силосах элеватора из сборного же-
лезобетона» (Рисунки 3 и 4). 
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Рис. 3. Схема крепления регистраторов на горизонтальной 
подвеске

Рис. 4.  Схема закладки регистраторов в наружный силос
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Цель эксперимента: оценка влияния температуры и 
относительной влажности наружного воздуха на температуру 
зерна пшеницы и относительную влажность межзернового про-
странства у внешней южной стены наружного силоса элевато-
ра из сборного железобетона. Измерения температуры зерна у 
наружной стены силоса проводились с использованием авто-
номных датчиков логгеров термогигрометров расположенных в 
толще зерновой массы.

Аппаратное обеспечение: Автономный логгер термоги-
грометр DS1923-F5 представляет собой высокоэкономичный 
двухканальный микроконтроллер, имеющий в своем составе 
полупроводниковый датчик температуры, датчик относитель-
ной влажности воздуха, литиевую батарею и память объёмом до 
8192 измерений, герметично размещенный в дисковом корпусе. 
Корпус, выполнен из пищевой нержавеющей стали, инертной 
в отношении агрессивных сред и высокой стойкостью к не-
гативным воздействиям окружающей среды, таким как пыль, 
влага, вибрация, удары. Диапазон регистрируемых параметров 
DS1923-F5: температуры (-40°С+85°С), относительной влажно-
сти (0% – 100%RH).

Автономные датчики вставлены в металлические кре-
пёжные элементы и объединены между собой по горизонтали 
в единую сеть полимерным канатом. Для объединения горизон-
тальных связок между собой используется вертикальный трос. 

Алгоритм закладки датчиков следующий: дно пустого 
наружного силоса заполняется зерном на высоту 1 м. от осно-
вания выпускной воронки, на поверхности зерновой массы раз-
мещаются 8 автономных датчиков скреплённых между собой 
тросом на заданном расстоянии друг от друга Рисунок 2. Ана-
логичные операции проводятся на насыпях зерна на высоте 15 
и 30 м. Датчики на всех трёх уровнях располагаются напротив 
измерительных элементов термоподвесок (уровень2/уровень3). 
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Для выполнения работ внутри силоса используется ле-
бёдка с тросом прошедшая периодическую поверку.

Длительность эксперимента: мониторинг температур-
но-влажностных параметров внутри силоса проводится в тече-
ние 1 года. По окончании исследования, силос освобождается 
от зерна, автономные датчики извлекаются и доставляются в 
институт для считывания, обработки и архивирования записан-
ной информации.

Порядок проведения эксперимента и периодичность из-
мерений: Регистрация параметров температурно-влажностного 
режима в слое зерновой массы производится на трёх уровнях, 2 
раза в сутки (через каждые 12 часов).

Анализ годового цикла измерений температуры и отно-
сительной влажности межзернового пространства внутри сило-
са элеваторного комплекса позволил определить толщину слоя 
зерновой массы, находящейся в наружном силосе возле наруж-
ной стены, с критическими для сохранности, значениями тем-
пературы и относительной влажности.

Согласно литературным источникам [1-3] миграция тем-
пературного фронта вглубь зерновой массы протекает достаточ-
но медленно в железобетонных силосах, примерно 10 см в ме-
сяц, и значительно быстрее в металлических силосах, примерно 
10 см в день. Например, при внешней отрицательной темпера-
туре в -30оС, пристенный слой зерна 10-20 сантиметров, распо-
ложенный в силосе элеватора из сборного железобетона нагре-
ется до температуры +10оС не меньше, чем за 6 месяцев. При 
том, что температура зерна на расстоянии в 1 метр от внешней 
стены наружного силоса опустится всего не несколько граду-
сов, т.е. примерно 3-5 оС. Соответственно пристенный слой 
зерна металлического силоса без термоизоляции нагреется бы-
стрее. При тех же условиях это будет всего несколько недель. 
Для зерна пшеницы и ржи оптимальной температурой хранения 
является температура - 10 оС. При такой температуре в мировой 
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практике осуществляется длительное хранение большинства 
зерновых, включая злаковые культуры. В условиях Российской 
Федерации оптимальный температурный диапазон длитель-
ного хранения товарного зерна пшеницы составляет от -10оС 
до +10оС, а допустимым можно считать диапазон от  -15оС до 
+15оС. Однако, в литературных источниках мало данных по ис-
следованию динамики изменения внутренних температур в же-
лезобетонных силосах, к тому же и они противоречивы.

Поставленные задачи: в соответствии с «Программой 
экспериментальных исследований температуры зерна пшеницы 
в наружных силосах элеватора из сборного железобетона» из-
учить динамику миграции температурного фронта вглубь зер-
новой массы на трёх уровнях, выявить критичный, подвержен-
ный наибольшему нагреванию - охлаждению пристенный слой 
зерна. 

Полученные данные и предварительные выводы: 
впервые в практике длительного хранения зерна удалось полу-
чить данные о годовом изменении температуры зерна и отно-
сительной влажности воздуха межзернового пространства на 
трёх уровнях, в пристенном слое от наружной стены сога до се-
редины силоса в элеваторе из сборного железобетона. Графики 
значений температуры зерна и относительной влажности меж-
зернового пространства представлены на Рисунках 5 - 10.
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Рис. 5. Графики значений температуры зерна по трём уровням в 
пристенном слое

Рис. 6. Графики значений температуры зерна по трём уровням на 
расстоянии 55 см от наружной стены 



Международный научный сборник

43

Рис. 7. Графики значений температуры зерна по трём уровням на 
расстоянии 75 см от наружной стены 

Рис. 8. График значений относительной влажности воздуха по 
двум уровням в пристенном слое зерна
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Рис. 9. График значений относительной влажности воздуха по 
двум уровням на расстоянии 55 см от наружной стены

Рис. 10. График значений относительной влажности воздуха 
межзернового пространства по двум уровням на расстоянии 75 см 

от наружной стены 
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Полученные данные с 25 логгеров показали, что:
1. Наиболее критичный к прогреванию – охлаждению 

пристенный слой зерновой массы по всем трём исследуемым 
уровням с южной стороны силосного корпуса оказался равным 
50 сантиметров, что достаточно много, так как раньше счита-
лось критичным 10-20 сантиметров зерновой массы в этих ус-
ловиях.

2. Данные по относительной влажности воздуха межзер-
нового пространства в пристенном слое южной стороны гово-
рят о сохранении этого показателя на допустимом уровне (не 
более 70%) в течение всего годового цикла, включая данные, 
полученные непосредственно у внутренней поверхности сога. 
Тем не менее, в верхнем исследуемом слое у внутренней по-
верхности стены было наибольшее допустимое значение. Это 
говорит о том, что конденсат на внутренней поверхности не об-
разуется, но есть некоторая предрасположенность к появлению 
конденсата внутри силоса в верхней его части, не заполненной 
зерном.

3. Зерно пшеницы не подвержено нежелательному темпе-
ратурному воздействию на расстоянии более 50 сантиметров от 
стены, а начиная с 1 метра от стены, температурные колебания 
зерновой массы незначительны в течение всего годового цикла.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ НАЛОГОВОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 

ОТРАСЛИ

В статье рассмотрены методические основы налого-
вого регулирования в сельскохозяйственной отрасли. Необ-
ходимость сохранения, развития и повышения конкуренто-
способности сельскохозяйственного производства России, в 
современных условиях Западных санкций и курса на импор-
тозамещение, предполагает уточнение целевых установок и 
поиск направлений совершенствования механизмов налого-
вого регулирования и налогового администрирования в аграр-
ном секторе на качественно новом уровне. На наш взгляд, 
следует пересмотреть, и усилить роль инвестиционных 
налоговых льгот и амортизационной политики для сферы 
сельскохозяйственного производства. Необходимо также 
проанализировать роль обязательных страховых взносов, 
уплачиваемых в сельском хозяйстве, их влияние на налоговую 
нагрузку. Налоговая нагрузка в сельском хозяйстве должна 
быть ниже, чем в других отраслях.

Ключевые слова: налоговая нагрузка, налоговое регули-
рование, импортозамещение, финансирование, санкции, эмбар-
го, сельское хозяйство, агропромышленный комплекс, государ-
ственная поддержка.
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF TAX REGULATION IN 
THE AGRICULTURAL SECTOR

The article deals with the methodological basis of tax regu-
lation in the agricultural sector. The need to maintain, develop and 
improve the competitiveness of agricultural production in Russia, 
in the current conditions of Western sanctions and the course of 
import substitution, involves clarifying the objectives and finding 
ways to improve the mechanisms of tax regulation and tax ad-
ministration in the agricultural sector at a qualitatively new level. 
In our view, the role of investment tax incentives and deprecia-
tion policies for agricultural production should be reviewed and 
strengthened. It is also necessary to analyze the role of compulsory 
insurance premiums paid in agriculture, their impact on the tax 
burden.  The tax burden in agriculture should be lower than in 
other sectors.

Key words: tax burden, tax regulation, import substitution, 
financing, sanctions, embargo, agriculture, agro-industrial complex, 
state support.

Развитие агропромышленного комплекса России в по-
следние годы происходило на фоне негативных процессов в 
экономике, которые сдерживали инвестиционную активность 
отрасли в результате низкой доступности кредитных ресурсов 
и падения платежеспособного спроса населения. Однако, дей-
ствие запрета на ввоз продовольственной продукции из ряда 
стран Западной Европы и Северной Америки и рост курса ми-
ровых валют по отношению к рублю создали предпосылки для 
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повышения конкурентоспособности агропродовольственной 
продукции на внутреннем и внешнем рынках, позволили нарас-
тить объемы производства и тем самым сохранить устойчивую 
динамику развития отрасли.

Одна из главных тенденций агропромышленного ком-
плекса страны в 2019 -2021 гг. – переориентация с импортоза-
мещения на развитие экспорта. Быстрое насыщение внутренне-
го рынка по многим позициям определяет переход российского 
АПК к стратегии экспансии на внешние рынки.

На смену парадигме «продовольственная независимость, 
импортозамещение» выходят идеи освоения имеющегося при-
родного потенциала (прежде всего земельного ресурса) и лик-
видация технологического отставания.

Одним из главных факторов динамичного развития 
производства сельскохозяйственной продукции является его 
эффективное налогообложение, которое призвано создать 
благоприятные условия для стабильного роста, обеспечения 
благоприятного инвестиционного климата и внедрения иннова-
ций, повышения деловой активности. 

В этой связи, особое теоретико-методологическое и на-
учно-практическое значение приобретает рассмотрение на-
правлений развития налогообложения в отношении отдельных 
секторов и отраслей экономики, особенно нуждающихся в го-
сударственной поддержке. Одной из таких отраслей и является 
сельскохозяйственное производство. Его устойчивое развитие 
определяет экономическую, экологическую и продовольствен-
ную безопасность страны. 

Необходимость сохранения, развития и повышения кон-
курентоспособности сельскохозяйственного производства Рос-
сии в современных условиях Западных санкций и курса на им-
портозамещение предполагает уточнение целевых установок и 
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поиск направлений совершенствования механизмов налогового 
регулирования и налогового администрирования в аграрном 
секторе на качественно новом уровне. 

Проблема поддержки отечественных сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей и агропромышленного комплек-
са в целом, особенно обострилась после вступления России 
во Всемирную торговую организацию (ВТО) в связи с низкой 
конкурентоспособностью отечественной сельскохозяйственной 
продукции. В условиях преодоления последствий финансового 
кризиса, государственная финансовая поддержка является од-
ним из основных приоритетных направлений экономической 
политики АПК1.

В Российской Федерации основной объем государствен-
ной поддержки АПК с 2008 г. осуществляется в форме предо-
ставления субсидий в рамках реализации государственных про-
грамм развития сельского хозяйства и регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия2. В 
то же время, сложившиеся неблагоприятные макроэкономиче-
ские и погодные условия в сочетании с несоответствием зало-
женных в государственную программу значений индикаторов с 
имеющимися в сельском хозяйстве и выделенными для него фи-
нансовыми ресурсами не позволили в полной мере реализовать 
ее цели и задачи.

Принимая во внимание тот факт, что Россия находится на 
стадии переходного периода, предусматривающего отказ от мер 
прямого воздействия на АПК, возникает потребность в совер-
шенствовании механизма косвенного регулирования отрасли, с 
целью защиты отечественных сельхозтоваропроизводителей от 
1	  Свистоплясов А. Агропромышленный комплекс России (экономический 
обзор) / А. Свистоплясов // АПК: экономика, управление. – 2018. – № 3. – С. 58.
2	  Темникова, Е. А. Оптимизация налоговых платежей в агропромышленном 
производстве / Е.А. Темникова // Вестн. Иркут. регион. отделения Акад. наук высшей 
шк. России. – 2017. – №2. – С. 90.
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импортной продукции и обеспечения продовольственной без-
опасности страны. 

Емельянов Р.А. отмечает, что косвенные методы регули-
рования не требуют отложенных бюджетных затрат по сравне-
нию с прямым финансированием и создают предпосылки для 
развития предпринимательской инициативы в инновационной 
сфере3. Среди косвенных методов поддержки АПК интерес 
представляет налоговое стимулирование, как способ, оказыва-
ющий наименьшее влияние на конкуренцию в условиях рыноч-
ной экономики. Орлова Е. Н. выделяет в качестве основного ин-
струмента налогового регулирования налоговые льготы4.

Следует отметить, что многоканальность налогообложе-
ния и высокая налоговая нагрузка тормозят развитие производ-
ства, вместе с тем снижение налога не всегда благоприятствует 
экономическому развитию, так как оно, как и списание долгов 
порождает иждивенческие устремления товаропроизводителей. 
Необходимость оценки целесообразности и результативности 
предоставляемых льгот отмечает также Гончаренко Г. А5.

В сложившихся экономических условиях актуальным 
является дальнейшее снижение уровня налогообложения АПК 
России. Это обусловлено следующими причинами.

1. Недостатки в действующей системе оказания альтер-
нативной государственной поддержки в виде предоставления 
бюджетной помощи субъектам АПК России. Процесс предо-
ставления субсидий недостаточно прозрачен и открыт. Меха-

3	  Емельянов, Р. Механизм антикризисного управления по повышению эффек-
тивности предприятий агропромышленного комплекса / Емельянов Р. // РИСК: ре-
сурсы, информация, снабжение, конкуренция. – 2019. – № 1. Ч. 1. – С. 308.
4	  Пелевин, И. Ю. Пути совершенствования налоговой системы аграрных 
форм хозяйствования / И. Ю. Пелевин // Экономика, Статистика, Информатика. – 
2018. – № 2. – С. 49.
5	  Гончаренко, Г.А. Система налогообложения в сельском хозяйстве России в 
современных условиях: автореферат на соискание ученой степени кандидата эконо-
мических наук. / Г. А. Гончаренко. – М., 2014.
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низм распределения бюджетных средств направлен на поддерж-
ку в основном крупных товарных хозяйств.

2. Критичные для сельского хозяйства условия членства 
в ВТО и его последствия. Существует две диаметрально про-
тивоположные позиции. Сторонники первой утверждают, что 
членство в ВТО будет способствовать стимулированию произ-
водства продукции сельского хозяйства и снижению стоимости 
импортируемых продуктов. Вторая группа экономистов отмеча-
ет, что сельское хозяйство наиболее чувствительно к условиям 
ВТО и может успешно развиваться только при создании усло-
вий для перехода на использование новых технологий и вне-
дрения инноваций. На наш взгляд, однозначно оценить вектор 
влияния ВТО на отечественный АПК достаточно трудно, так 
как с момента вступления в организацию прошло не так много 
времени. К тому же необходимо учитывать целый ряд факторов, 
влияющих на конкурентоспособность отечественной и импорт-
ной сельхозпродукции.

3. Введенное продуктовое эмбарго и необходимость им-
портозамещения сельхозпродукции. Современная система госу-
дарственной поддержки АПК включает в себя административ-
ные и экономические методы6.

Как мы уже отметили, главной формой государственной 
поддержки аграриев являлась и продолжает оставаться систе-
ма субсидий. Однако ситуация с выбором способов государ-
ственной финансовой поддержки кардинально изменилась в 
условиях введения эмбарго на импорт сельскохозяйственной 
продукции после подписания указа Президента РФ от 6 августа 
2014 г. № 5601. Согласно данному документу запрещается или 
ограничивается ввоз на территорию РФ отдельных видов сель-
скохозяйственной продукции, сырья и продовольствия из США, 

6	  Долбня, А. А. Стратегия устойчивости развития предпринимательских 
структур сельского хозяйства в условиях кризиса. / А. А. Долбня // Российское пред-
принимательство. – 2018. – № 09 (207). – C. 115.
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Европейского Союза, Канады, Австралии и Норвегии, следова-
тельно, вопрос обеспечения продовольственной безопасности 
приобрел особую актуальность.

Эксперты оценивают дополнительные затраты на уско-
ренное импортозамещение сельхозпродукции в 636 млрд. руб. 
на 2015-2020 гг., а до конца 2019 года срочные меры по импор-
тозамещению потребуют десятки млрд. руб7.

4. Создание условий для расширенного производства в 
аграрном секторе экономики. Экономическая эффективность 
сельского хозяйства является непременным условием его рас-
ширенного воспроизводства, достижение которого возможно 
только при высокой рентабельности. Учеными, экономистами-
аграриями установлено, что рентабельность сельскохозяйствен-
ного производства должна быть на уровне не ниже 30 %, чтобы 
обеспечить расширенное воспроизводство. Некоторые эксперты 
считают, что ее уровень должен быть не ниже 40%. Существует 
мнение о не менее 55-60 процентном уровне рентабельности, 
с учетом компенсации «потерянного десятилетия» экономиче-
ских реформ 90-х гг. XX в.8

Одним из основных показателей, характеризующих на-
логообложение, является «налоговая нагрузка». Традиционно 
налоговая нагрузка измеряется как уплаченные налоговые пла-
тежи и взносы на страхование по отношению к добавленной 
стоимости, произведенной экономикой в целом или отраслью. 
В настоящее время существуют различные методики расчета 
налогового бремени на хозяйствующие субъекты. 

Самой распространенной является методика, предложен-
ная Министерством финансов России. Именно ею пользуются 
налоговые органы. Расчет налоговой нагрузки в этом случае 
7	  Холодов, П. П. Развитие сельского хозяйства и продовольственная без-
опасность России / П. П. Холодов // Российское предпринимательство. – 2018. – № 
16 (214). –C. 63.
8	  Череда, М. К. Состояние агропромышленного комплекса России / М. К. 
Череда // Вопросы экономики. – 2018. – №12. – С.34.
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производится путем деления налоговых отчислений на выручку 
предприятия.

Как отмечает Черникова С.А., «сельское хозяйство по 
сравнению с другими видами деятельности является низко-
товарной отраслью из-за высокой доли продукции домашних 
хозяйств»9. Однако, данная методика существенно искажает по-
казатель реальной налоговой нагрузки в сельском хозяйстве и 
не применима к отрасли.

В связи с этим считаем, что при расчете налоговой на-
грузки в сельском хозяйстве необходимо учитывать дифферен-
циацию сельскохозяйственных товаропроизводителей по кате-
гориям хозяйств, считать валовую добавленную стоимость за 
исключением той ее части, которая создана хозяйствами насе-
ления, по данным текущей отчетности организаций, так как ва-
ловая добавленная стоимость сельского хозяйства представляет 
собой сумму добавленных стоимостей отдельных товаропроиз-
водителей.

Для расчета налоговой нагрузки сельского хозяйства на 
макроуровне, на наш взгляд, целесообразно использовать сле-
дующую формулу:10

                             (1)

где ОТ – оплата труда; 
Ам – амортизация; 
П – прибыль;
С – субсидии.

9	  Черникова, С. А. Проблемы налогового регулирования предприятий АПК 
России / С. А. Черникова // Российское предпринимательство. – 2014. – № 21 (267). – 
C. 128-129.
10	  Эпштейн, Д. Рентабельность агропредприятий России после вступления 
в ВТО / Д. Эпштейн // Экономика сельского хозяйства России. – 2018. – №9. – С. 19.
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Одной из особенностей сельскохозяйственного произ-
водства является различие в агроклиматических условиях ве-
дения хозяйства. Из-за большой территориальной протяженно-
сти страны регионы России изначально находятся в неравных 
условиях. В связи с чем, актуальным представляется вопрос о 
проведении анализа налоговой нагрузки сельскохозяйственных 
товаропроизводителей в региональном разрезе.

Согласно общепринятой методике расчета нами был по-
лучен средний уровень налоговой нагрузки России по сельско-
му хозяйству 3,03 %, согласно методике расчета по приказу Фе-
деральной налоговой службы России № ММВ-7-2/297 в 2017 г. 
налоговая нагрузка в сельском хозяйстве составила 3,6 %. Для 
проведения анализа налоговой нагрузки валовая добавленная 
стоимость в сельском хозяйстве была определена по данным го-
довых отчетов за 2017 г. Получен реальный средний по России 
уровень налоговой нагрузки по сельскохозяйственным органи-
зациям – 11,9 %, что в четыре раза, выше публикуемого Феде-
ральной налоговой службой России.

Такой фактор, как доля льготного режима в виде единого 
сельскохозяйственного налога (ЕСХН) в общей сумме начис-
ленных налогов и сборов не имеет определенной тенденции. 
При этом необходимо отметить, что помимо их наибольшего 
удельного веса в низшей и высшей типической группе, в ком-
плексе с этим фактором играет роль налоговая политика регио-
на в целом. Высокое значение годового уровня заработной пла-
ты в расчете на одного работника в высшей типической группе 
объясняется ее региональным составом. Это преимущественно 
развитые регионы, в которых уровень заработной платы в целом 
по экономике существенного отличается от прочих регионов.

Таким образом, налоговые методы регулирования рас-
сматриваются в качестве косвенных методов государственного 
вмешательства в отличие от прямых методов, осуществляющих-
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ся в Российской Федерации с 2008 года в форме предоставления 
субсидий в рамках реализации государственных программ раз-
вития сельского хозяйства.

Можно выделить следующие существующие особенно-
сти налогообложения в сельскохозяйственном производстве: 
льготы по отдельным налогам и платежам; минимальная ставка 
земельного налогообложения; возможность перехода с общего 
режима налогообложения на специальные налоговые режимы: 
единый сельскохозяйственный налог, налог на вмененный до-
ход, упрощенную систему налогообложения.

Ученые же и практики сходятся в том, что эффективное 
налоговое регулирование – это безальтернативный вариант, 
создающий предпосылки для развития предпринимательской 
инициативы, инвестиций и инноваций, роста производства 
и доходов независимо от масштабов этого производства. При 
этом меры налогового регулирования, даже если это льготы, ко-
торые рассматриваются государством в качестве налоговых рас-
ходов, не требуют столь значительного отвлечения бюджетных 
средств. 

На наш взгляд, ситуация с налоговым регулированием 
сельскохозяйственного производства кардинальным образом 
должна измениться в условиях введения Россией эмбарго на 
импорт сельскохозяйственной продукции, в результате чего во-
прос обеспечения продовольственной безопасности приобрел 
особую актуальность. 

Можно предложить компромиссный вариант ускоренно-
го развития сельскохозяйственного производства: бюджетные 
субсидии сочетать с инструментами гибкого налогового регу-
лирования. Механизм налогового регулирования в сельском хо-
зяйстве, по нашему мнению, должен преследовать достижение 
следующих целей: 
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−	 снижение налоговой нагрузки;
−	 оказание финансовой поддержки развитию сельскохо-

зяйственных отраслей и совершенствованию структуры аграр-
ного производства;

−	 создание экономических стимулов и возможностей 
для инвестиций и инноваций;

−	 интенсификация перехода к импортозамещению;
−	 создание риск-ориентированного подхода в налого-

вом администрировании.
В заключении следует отметить, что зависимость сель-

скохозяйственного производства от природных условий пред-
полагает высокий риск получения убытков, что обусловливает 
необходимость наличия в налоговой системе дополнительных 
возможностей, таких как отсрочка налоговых платежей, нало-
говый кредит, перенос убытков на будущие налоговые периоды. 

Следует пересмотреть, и усилить роль инвестиционных 
налоговых льгот и амортизационной политики для сферы сель-
скохозяйственного производства. 

Необходимо также проанализировать роль обязательных 
страховых взносов, уплачиваемых в сельском хозяйстве, их вли-
яние на налоговую нагрузку. 

Существует также необходимость развития методологии 
предварительной оценки результативности вносимых в налого-
вое законодательство изменений, а также совершенствования 
стратегий выбора наиболее эффективных инструментов их ре-
ализации.
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Представлены результаты исследований зерна пше-
ницы при длительном хранении в течение 4 лет во внутрен-
них и наружных силосах элеваторов. 
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число падения, кислотное число жира. 

Guryeva K.B., Beletskiy S.L

INVESTIGATION OF THE QUALITY AND SAFETY 
OF WHEAT DURING LONG-TERM STORAGE IN 

INTERNAL AND EXTERNAL SILOS OF PREFABRICATED 
REINFORCED CONCRETE ELEVATORS

The results of studies of wheat grain during long-term 
storage for 4 years in the internal and external silos of elevators 
are presented.

Keywords: wheat, storage, silage, gluten, fall number, acid 
number of fat.

Зерно является стратегическим сырьём для мукомольной 
и хлебопекарной промышленности и одним из ключевых факто-
ров продовольственной безопасности России. Сохранение зер-
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на – задача государственной важности. Имеющиеся за послед-
ние годы исследования по оценке качества зерна при хранении 
в основном отражают наблюдение в течение 1-2 лет и контроль 
узкого круга показателей, в основном клейковины и числа паде-
ния [1-6].

В ФГБУ НИИПХ Росрезерва проводятся научные иссле-
дования по установлению и подтверждению сроков длительно-
го хранения зерна [7-10]. Исследования по динамике качествен-
ного состояния и безопасности зерна проведены по 25 партиям 
продовольственной пшеницы 3 класса при хранении во вну-
тренних и наружных силосах элеваторов. К числу физико-хи-
мических показателей, по которым оценивали состояние храня-
щихся партий зерна относятся: массовая доля белка, количество 
и качество клейковины, число падения, кислотное число жира, 
натура, стекловидность, а также показатели безопасности 
по ТР ТС 015/2011. 

Результаты по динамике изменения показателя «массо-
вая доля белка» на всех элеваторах практически не отличались 
от динамики показателей хранения зерна во внутренних сило-
сах, отмечены только незначительные колебания как в сторону 
увеличения, так и снижения на 0,2-0,5%. Но после хранения все 
партии соответствовали требованиям стандарта (не ниже 12%).

В период исследований пшеницы при хранении были по-
лучены результаты, показавшие, что содержание сырой клей-
ковины в хранящихся партиях составило от 23,1 до 30,2 %. 
Известно, что содержание клейковины в зерне пшеницы при 
длительном хранении может изменяться в сторону как сниже-
ния, так и увеличения [1-5]. Снижение количества сырой клей-
ковины, гидролиз и частичная денатурация белков возможны 
при длительном хранении зерна пшеницы с повышенной влаж-
ностью (15-16%), поэтому необходимо соблюдение всех усло-
вий хранения для сохранности зерна. В наших исследованиях 
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количество клейковины в период хранения было довольно ста-
бильным, снижения при хранении не было зафиксировано. За 
период исследований партий пшеницы показатели качества 
клейковины были в пределах от 55 до 100 ед. шкалы ИДК (1 и 2 
группа), что удовлетворяет требованиям для пшеницы 3 класса 
(20-100 единиц прибора ИДК). 

Показатель «число падения», характеризует активность 
амилолитических ферментов зерна. Для контролируемых пар-
тий пшеницы по числу падения отмечен разброс данных от 180 
до 394 с, при этом, полученные величины были в пределах тре-
бований для пшеницы 3 класса − не менее 150 с. Результаты 
по динамике показателя «число падения» при хранении зерна 
пшеницы показали общую направленность к небольшому сни-
жению его величины, причем динамика показателя для зерна, 
хранящегося в наружных силосах аналогична динамике показа-
теля для зерна во внутренних силосах.

Наиболее неустойчива при хранении зерна и продуктов 
его переработки липидная фракция – жир. В результате гидро-
литических и окислительных процессов накапливаются свобод-
ные жирные кислоты и появляются продукты окисления липи-
дов. Одним из показателей, характеризующим эти изменения, 
является величина показателя «кислотное число жира». В ре-
зультате исследований и аналитической обработки эксперимен-
тальных данных получено, что с увеличением сроков хранения 
зерна значения кислотного числа жира увеличивались по всем 
исследуемым партиям зерна пшеницы. Кислотное число жира 
после цикла хранения пшеницы находилось в пределах от 9,6 до 
18,4 мг КОН/г жира [9].

По литературным данным [10] кислотное число жира в 
свежеубранном зерне пшеницы колеблется в пределах 5,1-23,4 
мг КОН/г жира. В материалах [11] предполагается, что для нор-
мальной здоровой пшеницы максимальная величина кислотно-
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го числа жира равна 20 мг КОН/г жира. В проведенных нами 
исследованиях, представленных выше, величины кислотного 
числа жира не превысили этой величины, что позволяет сделать 
вывод о том, что на протяжении хранения этот показатель для 
пшеницы оставался в пределах, характерных для хорошо сохра-
нившегося здорового зерна. Невысокую активность гидролити-
ческих ферментов липидов пшеницы в период длительного хра-
нения можно объяснить низкой влажностью зерна и хорошими 
температурными условиями хранения, что отражено в наших 
работах [6-7]. 

По санитарно-гигиеническим показателям: содержанию 
токсичных элементов, пестицидов, микотоксинов, бенз(а)пире-
на и радионуклидов пшеница на начальном этапе хранения и по 
истечении четырёх лет не превышала установленных требова-
ний.

Контроль микробиологических показателей показал, что 
ухудшения по показателям «КМАФАиМ» и «плесневые грибы» 
в партиях хранящегося на элеваторах зерна за 4 года хранения 
не наблюдалось. Изменение этих показателей не зависело от 
расположения силоса в элеваторах.

При изучении технологической долговечности зерна 
пшеницы [12] установлено, что при переработке пшеницы в 
муку, а также по мукомольным и физико-химическим свойствам 
полученной муки зерно пшеницы после 3-4 лет хранения дает 
муку по ГОСТ Р 52189-2003 не ниже первого сорта. Кислот-
ность полученной муки колебалась от 2,2 до 3,2 градусов, что 
указывает на доброкачественность партий зерна после продол-
жительного хранения. 

Проведенные испытания показали, что при длительном 
хранении в течение 3-4 лет зерна пшеницы 3 класса в наруж-
ных хорошо герметичных силосах не выявлено изменений в его 
качестве и безопасности по сравнению с хранением зерна во 
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внутренних силосах. Это отмечается по таким показателям как 
влажность, массовая доля белка, количество и качество клейко-
вины, число падения, натура, стекловидность, кислотное число 
жира. 

В настоящее время в ФГБУ НИИПХ Росрезерва прово-
дятся исследования по оценке возможности более длительного 
хранения зерна пшеницы и ржи. Из всех испытываемых пока-
зателей наиболее информативным признан показатель «кислот-
ное число жира», который является показателем степени свеже-
сти зерна. 

Пшеница является сырьем для производства муки, и от 
качества зерна зависит и доброкачественность вырабатываемой 
из него муки. Наличие в липидах пшеницы большого количе-
ства ненасыщенных жирных кислот (до 86% от общего количе-
ства, в том числе 60-65% линолевой) обусловливает высокую 
окислительную способность липидов пшеничной муки, в кото-
рой разрушена нативная структура зерна и снижается стойкость 
при хранении. Тем более, что по ГОСТ 26574-2017 срок хране-
ния и годности муки пшеничной хлебопекарной устанавливает-
ся по кислотному числу жира.

По результатам исследования безопасности и качества 
пшеницы в течение 4-х лет хранения по принятой системе оцен-
ки качества зерна установлено, что пшеница всех партий соот-
ветствовала по санитарно гигиеническим показателям – требо-
ваниям ТР ТС 015/2011, по нормируемым физико-химическим 
показателям (влажность, массовая доля белка, количество и 
качество клейковины, натура, стекловидность) − требованиям 
ГОСТ Р 52554-2006 для пшеницы 3 класса. Микробиологиче-
ские испытания показали, что в зерне с низкой влажностью не 
происходит рост микрофлоры и накопление афлатоксинов. Ре-
зультаты показали, что при хранении зерна пшеницы наряду 
с показателями, регламентируемыми стандартом, необходимо 
контролировать показатель «кислотное число жира». 
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Даш П., к.в.н., проф., Мягмаржав Х., к.с.н., доц., 
Амарсанаа Ж., Батаахүү П. Институт ЧС Монголии

ИСПЫТАНИЕ НОВЫХ ЗАСУХОУСТОЙЧИВЫХ СОРТОВ 
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНО-

ЗЕМЛЕДЕЛЬЧЕСКОЙ ЗОНЫ МОНГОЛИИ

В статье представлены результаты изучения семи 
сортов яровой пшеницы монгольской селекции в условиях 
Центрально-Земледельческой зоны нашей страны. 

Исследования проводились на сорто-испытательном 
поле Института исследования по ЧС Главного управления 
ЧС Монголии.

В качестве стандарта был использован районирован-
ный сорт нашей селекции Дархан 144. 

Проведены фенологические наблюдения и выполнены 
лабораторные анализы качества зерна сортов монгольской 
селекции. 

В процессе исследований установлено, что при небла-
гоприятных погодных условиях выращивания инорайонные 
сорта в два раза снижают свою продуктивность, тогда как 
параметры районированного сорта монгольской селекции 
Дархан 144 остаются более стабильными при условии Цен-
трально-земледельческой зоны Монголии. 

Ключевые слова: пшеница, сорт, урожайность, климат, 
испытание.
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TESTING OF NEW DROUGHT-RESISTANT VARIETIES OF 
SPRING WHEAT IN THE CONDITIONS OF THE CENTRAL 

AGRICULTURAL ZONE OF MONGOLIA

The article presents the results of a study of seven varieties 
of spring wheat of Mongolian selection in the conditions of the 
Central Agricultural Zone of our country.

Studies were carried out on the variety test field of the 
Emergency Research Institute of the Emergency Management 
Agency of Mongolia.

As a standard, the zoned variety of our selection Darkhan 
144 was used.

Phenological observations were carried out and laboratory 
analyzes of the grain quality of Mongolian selection varieties were 
carried out.

In the process of research, it was established that under 
adverse weather conditions for growing, the regional varieties 
reduce their productivity by two times, while the parameters of the 
zoned varieties of the Mongolian Darkhan 144 remain more stable 
under the condition of the Central Agricultural Zone of Mongolia.

Keywords: Wheat, variety, yield, climate, testing.

Введение
Актуальность проблемы. Яровая пшеница является ос-

новной продовольственной культурой Монголии. Она возде-
лывается почти во всех земледельческой зонах страны и явля-
ется основой питания, переработки важных продуктов, также 
составляет кормовую базу животноводства. Посевные площади 
яровой пшеницы занимают более 70 % от общих посевных пло-
щадей Монголии. В Монголии ежегодно производится более 
более 400 тысяч т высококачественного зерна яровой мягкой 
пшеницы. 
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В связи с цикличностью процессов изменения погоды, 
периодический анализ метеоданных за многолетний период в 
конкретном регионе позволяет корректировать стратегию се-
лекции и отбора сортов.

Мягкая яровая пшеница как главная продовольственная 
культура характеризуется повышенной требовательностью к 
важнейшим факторам внешней среды, которые отличаются в 
этой зоне исключительным разнообразием, суровостью и из-
менчивостью во времени и пространстве. 

Поэтому перед селекцией стоят исключительно трудные 
задачи, связанные с объективной оценкой сортов в крайне слож-
ных климатических условиях.

Цель работы – оценка новых засухоустойчивых сортов 
яровой пшеницы по урожайности и качественным позателям 
зерна в условиях Центрально-Земледельческой зоны Монголии. 

Задачи исследований: 
- изучить влияние климатических и погодных условий на 

уражайность новых засухоустойчивых сортов яровой пшеницы;
- оценить качесвенные показатели новых засухоустойчи-

вых сортов яровой пшеницы в условиях Центрально-Земледель-
ческой зоны Монголии;

- исследовать влияние погодных условий на качествен-
ные показатели новых засухоустойчивых сортов яровой пшени-
цы. 

Условия и методика проведения исследований
Почвенно-климатические условия. Территория Монго-

лии расположена в Центральной Азии, в средных широтах се-
верного полушария в зоне резко континентального климата.

Плошадь всей стараны равна 1,536 тыс.км2. Обширная 
территория её высоко приподнята, окаймлена по краям горны-
ми хребтами и обладает сильнопересечённым рельефом. 
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Высокогорные цепи, широкие долины, равнинные уча-
стики восточной части, леса на севере, пустыни на юге - всё это 
образует разнообразные природные условия. 

Самая низкая точка лежит на востоке - 532 м над уровнем 
моря, а самая высокая (4653) - на Северо-Западе. 

Такая большая разница обуславливает специфические 
особенности климата. Зона исследований занимает централь-
ную часть территории страны.

Основные массы пахотных земель располагаются в ши-
роких межгорных долинах на высоте 800 - 1200 м над уровнем 
моря. В связи с этим общие черты земледелия носят очаговый 
характер. 

Климат. Климатические условия в зоне исследований и в 
целом по стране характеризуются резкой континентальностью, 
изменением их режима в пределах небольшой территории. 

В основном преобладают ясное нябо, сухость воздуха 
и почвы, малое количество атмосферных осадков, холодная и 
длительная зима, большие температурные амплитуды как су-
точные, так и годовые, резкая смена сезонов (Э.М. Мурзаев, 
1973, Жамбаажамц, 1990).

Причиной перечисленных особенностей климата явля-
ются удаленность территории страны от моря и океанов и ба-
рьеры горных хребтов, опоясывающих со всех сторон страну 
(Б. Дорж, 1989). 

В зимнее время над территоией Монгоии устанавливает-
ся антициклон, который проявляется ясными солнечными дня-
ми, морозной без оттепели погодой, слабыми ветрами. 

Континентальность климата обуславливается ходом и 
распределением температур, усложнённых горным рельефом. 

В результате этого в холодную половину года наблюда-
ются вертикальные инверсии температур, особенно, по ночам. 
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Ясные зимные ночи способствуют интенсивному охлаж-
дению земной поверхности, при которой создаётся устойчивый 
антициклонный режим. 

Весной этот режим постепенно разрушается, свидетель-
ством этого сильные сменяющиеся по направлению ветра.

Летом в пустынях Центральной Азии формируется кон-
тинентальный тропический воздух, откуда полярный фронт пе-
ремещается на Север страны.

Соприкосновение и взаймодействие двух воздушных 
масс, имеющих разные физические свойства, приводит к обра-
зованию циклонической деятельности, которая в летнее время 
вызывает выпадение осадков. 

Следовательно, причины выпадения летних осадков в 
Монголии обусловлены влянием циклонов. Однако это не явля-
ется единственной причиной образования осадков. 

Самым холодным месяцом является январь, и средняя 
температура составляет 26 – 28 0 С, а самым жарким - июль, ха-
рактеризующийся средними температурами от + 10 0 С на севере 
до 250 С в Гоби. 

По агроклиматическому районированию (Г.Т. Силяни-
нов, 1966) территория страны относится к средней части уме-
ренного климата и находится на границе засушливого и сухого 
пояса. 

Как показывает данные метеорологических станций, зи-
мой выпадает лишь 5-10% годовой суммы осадков. 

Средняя толшина снежного покрова 5-10 см, но она не-
устойчивая, так как снег сносится ветром. 

В период летнего сезона выпадает 80-95% годовой сум-
мы осадков. Сумма температуры выше 5 0С по среднемноголет-
ным данным составляет 2262 0С. 

Сумма активных температур (выше 10 0С ) – 1957 0С , 
продолжительность безморозного периода – 99 дней. 
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Наименьшая продолжительность этого периода 74, а 
наибольшая 114 дней.

Первым фактором, определяющим уровень урожайности 
являются атмосферные осадки так же как и в засушливых зонах 
России. 

Однако наиболее сходным по распределению выпада-
ния осадков по месяцам и декадам является Хакассия, Бурятия, 
Тува, и Читинская область (табл. 1). 

На наш взгляд более подходящим критерием сходства 
природно-климатических условий может быть запас влаги в по-
чве в первой половине вегетации растений, который зависит от 
своевременного выпадания атмосферных осадков.

С этой точки зрения территория Монголии относится к 
зоне рискованного земледелия, то есть каждый год наблюдается 
засуха в какой-то степени в любой период вегетации растений.

Таблица 1. Характер поступления осадков и продолжитеь-
ность безморозного периода в засушливых зонах (по данным Доржа 
Б., 1990)

Зоны

Осадки, мм
Годовая

сумма

Толшина 
снежного 
покрова, 

см

Продолжи-
тельность 

безморозно-
го периода, 

дней
Май Июнь Июль Август

Тувинская

Республика
3 33 50 47 230 20 110

Читинская

область
17 42 87 73 298 15 90

Хакассия 31 51 61 54 300 10 -
Бурятия 14 34 72 60 249 8 97

Монголия 20 50 77 57 265 10 99
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Как отмечает Е.С. Уланова (1988), атмосферная засуха 
обычно предшествует почвенной. 

Основным признаком атмосферной засухи считают 
устойчивую антициклональную погоду с длительными бездо-
ждливыми периодами, высокой температурой и большой сухо-
стью воздуха.

Почвенная засуха возникает, как следствие атмосферной 
засухи, когда при усиленном испарении быстро уменьшаются 
запасы влаги в почве и становятся недостаточными для нор-
мального роста и развития растений. При наличии обоих типов 
засухи, наступает общая засуха.

В условиях Монголии мизерный запас влаги моменталь-
но испаряется, когда начинается воздушная засуха, тем самым 
наступает общая засуха. 

Засуха разделяется по времени наступления: на весен-
нюю, летнюю, и осеннюю, в некоторых случаях охватывая и 
два-три сезона.

Когда засуха продолжается весь вегетационный период, 
её называют “полная засуха”. Она причиняет огромный ущерб 
сельскому хозяйству.

По данным Г. Даваадоржа (1979), изучавшего влияние 
засухи на урожайность яровой пшеницы в Центрально-земле-
дельческой зоне Монголии, при полной засухе урожай снизился 
на 66.4 %. 

По наблюдениям Доржа Б. (1990), при полной засухе, ох-
ватывающей зону исследований, урожайность зерновых снижа-
ется до 7 ц/га и меньше. 

Он отмечает, что за последние 38 лет такое снижение 
урожая наблюдалось 17 раз. 

Самые сильные зафиксированы в 1954, 1961,1969,1972, 
1979,1989, 2001, 2002, 2015 и 2017 гг., когда урожайность зерно-
вых культур по стране снижалась до 5.6-3.2 ц/га.
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Растительность. В условиях сурового климата Централь-
ной Азии эволюция растительности шла в направлении созда-
ния и отбора жизненных форм ксерофитного типа. 

Более или менее выраженные черты ксероморфизма мы 
находим почти во всех семействах растений. 

Для пустынных растений характерно сокращение листо-
вой поверхности, наличие густого волосяного покрова, сильное 
развитие механических тканей и специальные приспособления 
для переноса недостатка влаги. 

В зоне исследований у многих видов растений, в какой-
то степени, наблюдается указанные признаки. 

По высоко приподнятым сухим межгорным доли-
нам и волнистым равнинам, где залегают пахотно-пригодные 
каштановые почвы легкосуглинистого механического соста-
ва, в большом количесве растут ковыль (Stipa Capillata), ко-
стрец (Agropyrum pseudoagropyrum), костёр безостый (Bromus 
inermis), житняк гребенчатый (Agropyrum Cristatum), мятлик 
луговой (Poa attenuata), тонконог (Koeleria grcilis) и другие зла-
ковые растения. 

Разнотравье здесь представлено лапчаткой (Potentilla), по-
лынью (Artemisia), осоками (Carex), вероникой (Veronisaincana), 
стеллерой (Stellara chamaeisme), термопсисом (Thermopsis 
lanceleta)  и другими.

Почва. По данным Доржа Б., (1990) характерными при-
знаками каштановых почв Ценрально-земледельческой зоны яв-
ляется светлая окраска гумусовых горизонтов, большая сухость 
и сильная защебенность (табл. 2 ). 
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Таблица 2. Агрохимические характеристики каштановой по-
чвы Центрально-земледельческой зоны Монголии (по данным Доржа 
Б., 1990)

Слой 
почвы, 

см

Гумус, 
%

Общий азот, 
% рН

Подвижные формы, мг/100 г

Р2О5 К2О

В Дзун-харе
0-20 3.0 0.13 6.8 2.22 22.9
20-40 1.8 0.21 6.8 1.91 20.0

В Дархане
0-20 1.86 0.14 7.0 2.80 16.2
20-40 1.30 0.14 7.2 2.30 15.0

В агропроизводственном отношении на этих почвах воз-
можно получать сравнительно высокие урожаи полезных куль-
тур при соответствующей влагообеспеченности. 

Поэтому борьба за накопление, сохранение и рациональ-
ное использование влаги в почве должны быть в центре всех 
агрономических мероприятий.

Каштановые почвы в комплексе с темноцветными почва-
ми понижений распостраняются преимущественно на высоте 
650-1200 м над уровнем моря.

Вследствие сухости климата этот тип почвы в Монголии 
поднимается довольно высоко до той высоты, на которой в За-
байкалье встречаются уже сплошные леса. 

Методы опыта и агротехнические мероприятия
В настоящее время особо важное внимание уделяется по-

лучению высококачественного зерна пшеницы. В связи с этим, 
задачей наших исследований является максимально точная в ус-
ловиях полевого опыта сравнительная оценка сортов и выявле-
ние в кратчайший срок лучших из них, превосходящих стандарт 
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и другие испытываемые сорта по урожайности и качеству.
Достоверность и точность результатов исследований за-

висят от правильного расположения полевых опытов, размеров 
и формы полевых делянок, повторности, размещения сортов, 
качества семян, своевременного и качественного проведения 
всех работ и наблюдений, в особенности учета урожая, от одно-
родности почвенного плодородия и рельефа участка, использу-
емого для опыта.

Опыт основан на методике закладки полевого опыта по 
Б.А. Доспехову. 

На территории Жаргалантасамона Тув аймака был зало-
жен полевой опыт на исследование 7 сортов и гибридов яровой 
пшеницы селекции Дарханского НИИ растениеводства и земле-
делия. 

Число вариантов – 3. Повторность опыта на территории 
– 4-х кратная. Ширина опытной делянки – 6 м. Ширина учетной 
делянки – 3,15 м. Торцевые защитки – 3,15 м. Площадь учетной 
делянки – 150 м2. Общая площадь опытной делянки 324 м2.

Опыт заложен в 2018-ом году 28 мая. Глубина посева 4-6 
см. Прополка и рыхление проводились по мере необходимости.

Под опытным вариантом понимают изучаемое растение, 
сорт. 

Наблюдения за растениями начали с появления всходов. 
Отмечали основные фазы развития (всходы, кущение, 

колошение, молочная спелость, восковая спелость, полная спе-
лость), устанавливали важнейшие этапы органогенеза, учиты-
вали нарастание сырой и сухой массы, высоты растений, чистой 
продуктивности фотосинтеза.

Урожай в полевом опыте имеет основное значение. Убор-
ка и учет урожая требуют внимания и аккуратности. Уборка 
урожая проводилась 15 сентября 2018-го года. Для учета урожая 
применяли пробный сноп и прямую уборку каждой делянки.
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Метеорологическая характеристика в год исследований
Метеорологические условия вегетационного периода 

2018 года. 
В мае преобладала умеренно теплая погода, с недобором 

осадков на территории этой зоны. 
Среднемесячная температура воздуха в первой декаде 

мая составляла в этом районе 12,7°С, а максимальная темпера-
тура была 23,4°С. 

В мае в этом районе наблюдался недобор осадков, за ме-
сяц здесь выпало всего 2,4 мм. 

В июне преобладала теплая погода с недобором осадков. 
Среднемесячная температура воздуха июня составляла 16.6 °С 
(около нормы).

Максимальная температура воздуха была 26.7 °С.
На территории зоны осадков в июне выпало 18.9 мм. 
В июле преобладала дождливая погода. Среднемесяч-

ная температура воздуха составила 18.1°С. На территории зоны 
осадков в июле выпало 93.0 мм. 

В августе среднемесячная температура воздуха состави-
ла 21.5 °С, на 1 °С выше нормы, а максимальная температура 
воздуха была 24.5 °С. 

Осадки выпадали преимущественно в первой декаде ав-
густа. Месячная сумма осадков в районе зоны составила 38.7 
мм, 19% от обшей суммы этого года. 

Месячная сумма осадков сентября в районе зоны соста-
вила 7О мм, а среднемесячная температура воздуха этого меся-
ца составляла 38.8°С 
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Таблица 3. Среднеметеорологические данные за вегетацио-
ный период исследований в условиях Центрально-земледельческой 
зоны Монголии в 2018-ом году.

№ Показатели
Месяцы

V VI VII VIII IX X
1 Осадки, мм 2,4 18,9 93 38,7 70 7,3

2

Среднемесячная 
температура 

атмосферного воздуха, /
tº(0º)/

12,7 16,6 18,1 21,5 38,5 3,8

3

Максимальная 
температура 

атмосферного воздуха, /
tº(0º)/

23,4 26,7 25,1 24,5 15,6 28

4
Среднемесячная 

температура каштановых 
почв, /tº(0º)

19,9 25,7 22,8 37,4 11,1 4,1

5
Максимальная 

температура, каштановых 
почв, /tº(0º)/

49 52,6 43,1 70 30,6 22,3
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Результаты исследований

Таблица 4. Урожайность и качество новых засухоустойчивых 
сортов яровой пшеницы в условиях Ценрально-земледельческой зоны 
Монголии

Сорт

Качественные показатели Урожай, ц/га

К
ле

йк
ов

ин
а,

 %

Бе
ло

к 
,%

Н
ат

ур
а 

г/
л

М
ас

са
 1

00
0 

зе
ре

н,
 г 

С
ед

им
ен

та
ци

я,
%

С
те

кл
ов

ид
но

ст
ь,

%

Би
ол

ог
ич

ес
ки

й

ц/
га

Х
оз

яй
ст

ве
нн

ы
й

ц/
га

Дархан 
131 34.3 12.9 755 45.8 58 68.5 34.7 28.5

Дархан 
160 35.1 13.0 775 44.8 60 84.2 27.4 19.3

Дархан 
166 31.7 14.5 760 43.6 58 72.2 31.0. 22.7

Дархан 34 31.0 13.7 757 43.8 48 77.2 32.5 18.3
Дархан 

144 35.1 14.4 775 49.3 58 79.5 35.1.2 30.3

Дархан 
181 33.0 12.0 778 46.7 50  81.2 34.5 19.2

Сондор 32.2 12.4 785 48.4 34 91.5 23.5 17.2

Результаты сортоиспытаний показывают, что сорт Дар-
хан 144 характеризующийся повышенной засухоустойчиво-
стью, имеет сравнительно высокую урожайность в условиях 
Ценрально-земледельческой зоны Монголии. Его урожайность 
при недостатке влаги была 30,3 ц/га.

Несколько ниже была урожайность сорта Сондор.
В группе среднеранних сортов высокой урожайностью и 
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пластичностью отметились Дархан 131, Дархан 166, и Дархан 
181.

Качество зерна является важной составляющей создавае-
мых сортов яровой мягкой пшеницы. 

Сочетание высокой урожайности, устойчивости к стрес-
сам и высокого качества зерна является определяющим в ком-
мерческом использовании того или иного сорта. 

Результаты наших исследований показывают, что по со-
держанию белка в зерне сорта Дархан 166 превышал другие со-
рта на 0.1-2.5%.

По нашим данным количество белка в зерне колебалось в 
пределах 12,0 - 14,5 %, в зависимости от сорта. При этом низкий 
уровень значения данного показателя отмечены в условиях 2018 
года у сорта Дархан 181 был 11,0 %, а наиболее высокий у сорта 
Дархан 166 - 14.5 %.

Количество клейковины у всех изучаемых сортов состав-
ляло 31,7 -35,1 %, что соответствует категории сильных пше-
ниц. 

Наиболее высокое её содержание было отмечено у сорта 
Дархан 144 (35,1 %). 

Натура зерна сортов яровой пшеницы составила 755 - 785 
г/л в зависимости от сорта, т.е. все изучаемые сорта превысили 
требуемую норму для сильной пшеницы 750 г/л. 

Масса 1000 зерен – наиболее важный элемент структуры 
урожая, который является его качественной и количественной 
оценкой. 

Наибольший показатель по массе 1000 зерен колебался 
от 43,6 (Дархан 166) до 49.3 (Дархан 144), (табл. 4). 

Стекловидность зерна сортов яровой пшеницы также за-
висела от сорта. Она составила для 7 сортов 68.5-91,5%.

Самый высокий уровень этого показателя наблюдался и у 
сорта Сондор, хотя сам показатель стекловидности был для него 
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выше на 6.3-22.8%, что связано с сортовыми особенностями.

Выводы
На основе сопоставления результатов полевых и лабора-

торных анализов были выделены образцы, устойчивые к засу-
хам в условиях Центрально-земледельческой зоны Монголии: 
Дархан 144, Дархан 131, при этом два образца были устойчивы-
ми ко всем типам засух.

Оценка технологических свойств зерна (содержание бел-
ка и клейковины, стекловидность, седиментация) наиболее пер-
спективных по продуктивности сортообразцов яровой пшеницы 
позволили выделить ряд ценных форм, сохраняющих высокие 
качественные показатели в данные по условиям годы (Дархан 
144, Дархан 166, Дархан 131).

Основными морфофизиологическими параметрами засу-
хоустойчивого сорта яровой пшеницы для засушливых условий 
Центрально-Земледельческой зоны Монголии являются такие, 
как: широкие адаптационные возможности, среднеспелость и 
среднерослость, продуктивность главного колоса и масса 1000 
зерен выше среднего уровня, соле- и засухоустойчивость, жаро-
стойкость и высокие технологические свойства.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 
СКЛАДА СОВРЕМЕННЫМИ ИННОВАЦИОННЫМИ 

ТЕХНОЛОГИЯМИ 

Логистические процессы на складах отличаются 
сложностью и сопряжены, как правило, с большими 
затратами труда и средств. Повышение эффективности 
работы склада является одной из ключевых задач складской 
логистики. Статья рассматривает ряд перспективных 
технологий, которые оказывают значительное влияние на 
эффективность функционирования складов.

Ключевые слова: склад, складская логистика, 
эффективность, критерии эффективности, показатели 
эффективности, инновации.

A.N. Degtyarev, Military Academy of logistics, E.S. Katun, 
senior researcher, Research Institute (military system research of the 
MTO of the armed forces of the Russian Federation) 

IMPROVING THE EFFICIENCY OF WAREHOUSE 
INNOVATIVE TECHNOLOGY

Logistics processes in warehouses are complex and involve, 
as a rule, high costs of labor and money. Improving the efficiency 
of the warehouse is one of the key tasks of warehouse logistics. The 
article considers a number of promising technologies that have a 
significant impact on the efficiency of warehouses.
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Любая система, функционирующая в сфере производства 
товарно-материальных ценностей, продаж и прочих видов 
деятельности в своем составе имеют склады и складские (как 
их еще называют-логистические) комплексы.

Эффективность всей системы, в которую интегрирована 
система складской логистики, зависит от множества факторов и 
показателей, которые и определяют ее эффективность в целом. 
Не вызывает сомнения тот факт, что эффективность складской 
логистики вносит огромное значение в эффективность работы 
организации в целом, а в зависимости от вида деятельности 
предприятия или организации - порой ключевое значение.

ГОСТ Р ИСО 9000:2015 трактует общее понятие 
эффективности как соотношение между достигнутым 
результатом и использованными ресурсами. Конечно, 
существует еще множество общепринятых определений, таких 
как экономическая эффективность, бюджетная эффективность, 
Х-эффективность, эффективность по Парето и другие, но они в 
своей трактовке либо слишком узкие, либо слишком широкие 
и могут не учитывать факторы, которые в той или иной мере 
влияют на эффективность. 

В связи с этим, в различных отраслях экономики, 
предприятиях и организациях, выстраивают свою систему 
показателей (критериев) эффективности, которые учитывают 
именно специфику деятельности.

Так, эффективность складской логистики в коммерческих 
организациях, деятельность которых связана в первую очередь 
с получением прибыли, будет иметь одни критерии, а на 
промышленном предприятии, или в системе материально-тех-
нического обеспечения ВС-совсем другие. При этом в обоих 
случаях в систему будут интегрированы склады.
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Насколько эффективно (или неэффективно) работает 
склад, можно рассчитать с помощью определенных показателей, 
от выбора которых во многом зависит функционирование 
склада. При этом на общую эффективность работы склада 
влияют как его технические характеристики, так и финансово-
экономические показатели [1].

Если говорить в общем, то к любому складу, независимо 
от принадлежности и специфике его функционирования, 
можно применить ряд общих показателей и коэффициентов. 
Нижеприведенные показатели целесообразно разделить на 
группы. Так, к первой группе можно отнести показатели, 
которые характеризуют общую суммарную работу склада. Это 
такие показатели и коэффициенты как:

- грузооборот склада; 
- грузооборот склада относительный (приведённый); 
- нормативная вместимость склада; 
- коэффициент загрузки склада; 
- коэффициент использования грузового объёма; 
- коэффициент использования площади склада.
Ко второй группе показателей можно отнести показатели, 

определяющие влияние на работу склада распределительных 
органов и правильность планирования грузовых операций на 
складе. К ним целесообразно отнести:

- коэффициент неравномерности поступления на склад 
заказов (накладных);

- коэффициент грузонапряжённости склада; 
- расчётное время на обработку (комплектацию) заказа.
Величина этих показателей напрямую зависит от 

принимаемых управленческих решений и существенно влияет 
на эффективность работы склада.

В третью группу показателей целесообразно включить 
те, которые отражают эффективность работы непосредственно 
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внутри склада, организацию работы персонала, техники, 
соблюдения условий хранения: 

- коэффициент порчи на складе (или как его еще называют 
- брак качества хранения); 

- коэффициент ошибок при отгрузках; 
- коэффициент дисциплины хранения; 
- себестоимость переработки;  
- производительность труда складского персонала; 
- коэффициент использования грузового объёма 

транспортных средств при внутренних перемещениях; 
- коэффициент нерациональности перевозок грузов 

между складами [2]. 
На первый взгляд, эти показатели (критерии) 

эффективности работы склада в зависимости от групп не 
связаны между собой, однако при детальном изучении этих 
показателей связь между ними существует.

Можно привести простой пример, который показывает 
специфичность эффективности работы склада на примере 
коммерческой организации и, к примеру, склада длительного 
хранения ЦМТО военного округа.

В организации, стремящейся к получению прибыли, 
общая работа системы (в разрезе складской логистики) будет 
считаться эффективной тогда, когда временной промежуток 
между принятой продукцией (товаром, сырьем) от поставщика и 
выданный (отправленный со склада) покупателю (получателю) 
будет минимален. В то же время при таком подходе работа склада 
будет считаться эффективной, когда время на погрузочно-
разгрузочные работы и документальное оформление выдачи 
будет минимизировано. 

Совершенно другая ситуация с эффективностью работы 
склада будет при длительном хранении материальных средств 
на складах ЦМТО военного округа.
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Так, эффективность работы склада в таком случае будет 
складываться из соотношения нормативной вместимость склада 
к установленному объему хранения запасов материальных 
средств при длительности хранения, максимально близкой к 
установленной для конкретного вида хранимых материальных 
средств. В приведенном примере видно, что разница в подходах 
к определению критериев эффективности работы склада 
совершенно противоположная. Во втором случае временные 
показатели погрузочно-разгрузочных работ отходят на второй 
план и сколь существенного влияния на эффективность не 
оказывают, в отличие от первого случая.

Отдельно хочется остановиться на повышении 
эффективности работы складской логистики. Основное 
направление, в котором двигается научно-технический 
прогресс в данной сфере, является автоматизация складов и 
эффективная система складирования материальных запасов 
(товаров, продукции и т.д.).

В настоящий момент в мире насчитывается несколько 
наиболее перспективных технологических инноваций в 
складском секторе. Кратко о каждом из них.

Использование EDI-коммуникаций. В общем виде 
технология EDI позволяет обмениваться документами между 
двумя компьютерными системами, используя общий формат 
данных. Коммерческая складская индустрия уже давно взяла ее 
на вооружение, но видно, что идет расширение этой системы. 
Стандартный формат и широкая совместимость документов 
EDI обеспечивают высокую эффективность, прозрачность и 
тесное взаимодействие между всеми участниками процесса, 
что, в свою очередь, приводит к повышению стабильности 
работы.

Использование дронов. Удобные для применения в 
широком диапазоне областей, дроны начинают появляться и 
на складах в различных странах, поскольку фирмы стремятся 
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к повышению уровня автоматизации. Они могут помочь в 
решении задач, требующих большого количества человеко-
часов. Одна из них — сканирование штрих-кодов. Уже суще-
ствуют примеры, когда 3 дрона, оборудованные сканерами, за 
два дня провели инвентаризацию такого количества товаров, на 
которое у бригады из 80 человек, оснащенной автопогрузчика-
ми и ручными сканерами, уходило три дня.

Технологии радиочастотной идентификации (Radio 
Frequency Identification, RFID). Эта технология использует 
радиоволны для записи и считывания информации, хранящейся 
на метках, прикрепленных к материальным ценностям. К 
преимуществам RFID можно отнести более полный контроль 
и большую прозрачность складских запасов, что обеспечивает 
простоту инвентаризации, а также сокращение краж. Кроме 
того, RFID в сочетании с маневренностью дронов позволяет 
оптимизировать размер складских площадей за счет увеличения 
высоты складирования.

Системы облачного хранения данных. Являясь 
самообновляющимися и централизованными, системы 
облачного хранения данных дают складскому бизнесу множество 
преимуществ, включая сокращение расходов на эксплуатацию, 
инфраструктуру и оплату труда, которые возникают при 
установке и апгрейде систем управления складом.

Складские роботы. Система основана на том, что не 
«человек идет к товару», а «товар идет к человеку». Каждый 
из них имеет свой участок работ и знает, где взять нужный 
товар, как его взять, когда его взять, который он берет и 
перемещает к сотруднику склада, занимающемуся дальнейшей 
сборкой заказа, или отвозит непосредственно к транспорту для 
перевозки. Такие роботы  с легкостью перемещается по складу, 
перемещая на своей «спине» что-то вроде паллеты с грузом [3]. 

Существует еще ряд технологий, таких как «Умная 
перчатка», SMART очки для склада, голосовой отбор товара 
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VoicePicking,  Автоматизированные системы загрузки/выгруз-
ки. К примеру, автоматизированная система загрузки/выгрузки 
(АСЗ), значительно повышает эффективность склада, сокращая 
время на загрузку/разгрузку автотранспорта. Например, среднее 
время загрузки/разгрузки фуры составляет 30 - 60 минут (в за-
висимости от груза), а при помощи АСЗ время сокращается в 
среднем до 8 минут[4].

Развитие цифровых технологий в ближайшем будущем 
способно совершенно изменить складскую логистику, а 
применение инновационных технологий значительно повысить 
эффективность работы складов.
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РОЛЬ МИКРОФЛОРЫ В СОХРАНЕНИИ ЗЕРНА

Обзор роли микрофлоры в сохранении зерна. Приведена 
динамика видового состава микрофлоры в зерновой массе 
от сбора урожая и в период хранения, в т. ч. в процессе 
самосогревания. Отмечена опасность микотоксинов – 
продуцентов микрофлоры.

Ключевые слова: зерно, микрофлора, микотоксины, са-
мосогревание.

G.A. Zakladnoi

ROLE OF MICROFLORA IN GRAIN PRESERVATION

Review of the role of microflora in the grain storage. 
Showed the dynamics of species composition of microflora in the 
grain mass of harvest and storage period, including the process of 
self-heating. Noted the danger of mycotoxin-producing microflora.

Keywords: grain, microflora, mycotoxins, self-heating.

В настоящем обзоре использованы материалы, 
опубликованные в [1-10].

Важнейшую роль в сохранении зерна играет один из 
компонентов зерновой массы – микрофлора.

В свежеубранном здоровом зерне преобладают 
«полевые» грибы, в основном рода альтернария (Alternaria), 
требующие для развития влажность зерна выше 25 %. 



Инновационные технологии производства и хранения

88

Грибы «хранения» (плесневые грибы) в свежеубранном 
зерне составляют менее 1% микрофлоры.

При хранении полевые грибы вытесняются грибами 
хранения из родов аспергиллы (Aspergillus), пенициллы (Peni-
cillium), мукоровые (Mucor).

Плесневые грибы способны развиваться при 
относительной влажности воздуха выше 65-70 % и влажности 
зерна выше 12-13 %.

Температурные границы выживания:
- пенициллы от минус 5 до 40 °С;
- аспергиллы от 0 до 55 °С;
- мукоровые от 8 до 60 °С.
Дыхание микрофлоры в сочетании с низкой 

теплопроводностью зерна являются основной причиной его 
самосогревания. Каждый килограмм сухого вещества зерна (в 
расчете на сахара), израсходованный на дыхание, выделяет в 
зерно 2870 кДж тепла, 0,58 кг воды и 1,54 кг СО2.

В процессе самосогревания в зерновой насыпи 
наблюдается неравномерное распределение температуры и 
влаги. В центре очага самосогревания температура может 
достичь 60-65 °С, на его периферии она понижается до 20-25 °С. 

Градиент температуры инициирует процесс 
термовлагопереноса. Влажный теплый воздух из горячего цен-
тра очага перемещается к прохладной периферии, охлаждается, 
где из него конденсируется влага. В результате влажность зерна 
в центре очага уменьшается, а на его периферии повышается до 
25 %, что иногда приводит к прорастанию зерна. 

В поверхностных, наиболее увлажненных слоях очага 
самосогревания при умеренной температуре преобладают 
гидрофильные виды Penicillium, образующие голубова-
тый налет на поверхности зерен. Ниже располагается слой 
зерна, переплетенный белым мицелием Aspergillus candidus 
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вместе со спорообразующими бактериями – возбудителями 
«картофельной болезни» хлеба.

В слоях с температурой 35-40 °С преобладает A. flavus, 
окрашивающий зерно в оливково-желтый цвет. Ближе к центру 
очага зерно поражается A. fumigatus и Mucor, переплетаясь се-
ро-бурым мицелием грибов. В самом центре очага зерно бурое, 
коричневое и даже черное, обуглившееся. В нем при температу-
ре выше 50 °С микробами формируются меланоидины – темные 
пигменты.

С гигиенических позиций наиболее опасны 
поверхностные слои самосогревшегося зерна. Здесь могут 
накапливаться токсины пенициллов и аспергиллов. Хлеб, выпе-
ченный с добавлением такого зерна, обычно поражается «карто-
фельной болезнью».

Различают самосогревание гнездовое, пластовое и 
сплошное.

Причины гнездового самосогревания: протекание 
крыши, стыков конструкций стен, скопление органической 
примеси в результате самосортирования, размещение в емкости 
зерна с разной влажностью, скопления насекомых.

Причина пластового самосогревания – перемещение 
теплого влажного воздуха в более холодные слои зерна, 
например, в поверхностный слой.

Сплошное самосогревание может возникнуть в 
свежеубранном зерне высокой влажности.

Повышение температуры в насыпи зерна на 0,5 °С за 
сутки и продолжение этой тенденции – первый объективный 
признак самосогревания.

Внезапный доступ кислорода воздуха к очагу 
самосогревания может привести к спонтанному 
самовоспламенению пылевидных частиц и летучих компонентов 
со взрывом и разрушением здания.
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Самосогревавшееся зерно обесцвечивается, теряет 
естественный цвет, блеск и жизнеспособность, приобретает 
амбарный или затхлый запах, становится токсичным. 
Зерновая масса слеживается, теряет сыпучесть. Ухудшаются 
биохимические, хлебопекарные и технологические показатели, 
пищевая и кормовая ценность зерна, его санитарное состояние.

В результате жизнедеятельности микрофлоры в зерне 
появляются микотоксины, являющиеся самыми опасными за-
грязнителями. Наиболее распространены афлатоксины (B1, B2, 
G1, G2, M1), дезоксиниваленол (ДОН), зеараленон, патулин, Т-2 
токсин, охратоксин А, фумонизины. 

Известны многие случаи микотоксикозов у человека 
и животных, вызванные потреблением пищи и кормов, 
пораженных микроскопическими грибами: смерть десятков 
тысяч человек во Франции, вызванная рожью с рожками 
спорыньи; вспышки алиментарно-токсической алейкии с 
гибелью тысяч людей в 1944, 1952, 1953 и 1956 годах в СССР; 
летальные исходы многих людей на Балканах от рака мочевой 
системы, вызванного потреблением зернопродуктов, загряз-
ненными охратоксином А; фумонизины приводили к раку 
пищевода с гибелью людей в Китае, Иране, южной Африке; 
токсикоз «пьяного хлеба» на Дальнем Востоке.

Среди сельскохозяйственных животных наиболее 
чувствительны к афлатоксинам молодняк свиней и птиц, 
телята. Помимо гибели части животных происходит быстрая 
потеря массы, остановка роста, снижение репродуктивности и 
надоев молока, уменьшается резистентность к инфекционным 
заболеваниям. Результат – большие экономические потери.

В таблице 1 приведены сведения о характере токсического 
действия наиболее распространенных микотоксинов в 
отношении различных теплокровных.



Международный научный сборник

91

Таблица 1. Воздействие микотоксинов на человека и животных

Микоток-
сины Продукты Объекты воздей-

ствия Характер действия

Афлаток-
сины

Арахис, ком-
бикорма, ко-
пра, кукуруза, 
молоко, орехи, 
подсолнечник, 
пшеница, рис, 
яйца

Человек, обезьяны, 
цыплята, индейки, 
утки, поросята, 
супоросные свиньи, 
крупный рогатый 
скот, телята, соба-
ки, кошки, рыба

Гепатологическое и 
гепатоканцерогенное, 
мутагенное, тератоген-
ное, иммунодепрес-
сивное

ДОН, Т-2

Кукуруза, 
пшеница, 
ячмень, рожь, 
сорго, комби-
корма

Человек, свиньи, 
крупный рогатый 
скот, цыплята, 
индейки, лошади, 
собаки, кошки

Канцерогенное, 
геморрагическое, 
лейкопеническое, 
иммунодепрессивное, 
дерматотоксическое, 
тератогенное. Наруше-
ние функции желудоч-
но-кишечного тракта 
(рвота, отказ от корма, 
диарея)

Зеарале-
нон

Кукуруза, 
пшеница, 
сорго, ячмень, 
комбикорма, 
сено

Свиньи, крупный 
рогатый скот, 
цыплята, индейки, 
ягнята, поросята

Эстрогенный эффект, 
атрофия половых орга-
нов, абортизм

Фумони-
зины

Кукуруза, сор-
го, рис (редко)

Человек, свиньи, 
лошади, крупный 
рогатый скот, кро-
лики, цыплята

Канцерогенное (рак 
пищевода, печени), 
разжижающий не-
кроз мозга (лошади), 
отек легких (свиньи), 
нефрит и почечная 
недостаточность, на-
рушения опорно-дви-
гательного аппарата 
(домашняя птица), 
снижение иммунитета
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УСТОЙЧИВОСТЬ К ПРОРАСТАНИЮ В КОЛОСЕ 
ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР СЕЛЕКЦИИ ФИЦ 

«НЕМЧИНОВКА»

Проведены исследования по выявлению устойчивости 
к прорастанию на корню сортов озимой и яровой пшеницы 
селекции ФИЦ «Немчиновка». Лидерами среди сортов 
озимой пшеницы являются  Московская 56, Московская 40 и 
Московская 39. Среди яровых пшениц лидируют Мильтурум 
63, Энгелина и Эстер. 

Ключевые слова: число падения, качество зерна, 
устойчивость к прорастанию на корню.
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Davydova, L.S. Kuzmich

RESISTANCE TO PROPERITY IN THE RING OF GRAIN 
CROPS SELECTION FITS “NEMCHINOVKA”

Conducted research to identify resistance to germination 
at the root of varieties of winter and spring wheat breeding FIC 
“Nemchinovka”. The leaders among the varieties of winter wheat 
are Moscow 56, Moscow 40 and Moscow 39. Among spring wheat 
- Milturum 63, Engelina and Esther are lead.

Key words: drop number, grain quality, resistance to germi-
nation at the root.
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Повышение урожайности и валовых сборов зерна 
пшеницы в РФ за последние годы укрепило наши позиции на 
мировом рынке поставщиков продовольственного зерна. Однако 
качество зерна является сдерживающим фактором в дальнейшем 
расширении объемов продаж. В числе негативных факторов, 
снижающих качество зерна - склонность к прорастанию в 
колосе при неблагоприятных условиях в период созревания и 
уборки, что одновременно отрицательно сказывается как на 
хлебопекарных, так и посевных свойствах. Снижается полевая 
и лабораторная всхожесть зерна, усиливается поражение 
различными болезнями, что сопровождается падением 
продуктивности будущего урожая. Общие потери урожая 
при этом могут составлять 30-40%. Поэтому устойчивость 
к прорастанию зерна на корню рассматривается как один 
из важнейших биологических и хозяйственных признаков. 
Особенно важен он для центральных и западных регионов 
России, где в период уборки нередко стоит продолжительная 
дождливая погода. В 2018 году повреждение зерна отмечалось 
даже в Белгородской и Самарской областях, где зерновые 
культуры занимают значительные площади, а погодные условия, 
как правило, способствуют получению высококачественного 
зерна. В условиях северо-западной климатической зоны это 
явление также приносило существенный урон земледельцам 
в 1997, 1999, 2005, 2007, 2014 годах. При помоле едва 
наклюнувшегося зерна, отмечается резкое снижение выхода 
муки, ухудшаются физические свойства теста, а хлеб имеет 
крайне низкое качество. Вследствие активного брожения хлеб 
приобретает солодовый запах и кисловатый вкус, понижается 
формоустойчивость хлеба и пористость. Такой хлеб получается 
небольшого объема, с сероватым оттенком, плохо нарезается 
и быстро черствеет, уменьшается срок его годности. Это 
обусловлено тем, что при прорастании зерна происходит распад 
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крахмала и частичный переход его в сахара с высвобождением 
влаги. 

Устойчивость пшеницы к прорастанию на корню 
определяется как сложный комплекс, который получил 
обозначение RCP (robur contra pluvium) (7). Важнейшим факто-
ром глубоких биохимических изменений в прорастающем зерне 
является повышение активности амилолитического комплекса, 
особенно aльфа-амилазы (1).

Процесс прорастания зерна условно разделяют на 
2 фазы: скрытое и явное. При явном прорастании зерна 
пшеницы, наличие более 3% проросших зерен не допускается 
(2). Аналогичная норма установлена и для тритикале (3). 
Продовольственная рожь не должна иметь более 4% проросших 
зерен (4). При отсутствии видимых проявлений прорастания, 
применяют косвенные методы определения устойчивости к 
прорастанию. Наибольшее распространение получил способ 
оценки по определению так называемого «числа падения» 
(ЧП) по методу Хагберга – Пертена. Чем выше число падения, 
тем устойчивее культура к прорастанию зерна в колосе. Для 
качественной пшеничной муки число падения должно быть не 
менее 200 секунд, для ржаной, в зависимости от сорта муки – 
может изменяться от 200 до 80 секунд. При этом рожь имеющая 
число падения более 200 секунд относится к улучшителям 
более слабого зерна, а при числе падения ниже 140 секунд – 
требующей подсортировки более качественным зерном. Также 
снижены требования по этому показателю и к тритикалевой 
муке - 185-100 секунд в зависимости от сорта. Следует обра-
тить внимание, что нормативы ЧП для зерна и произведенной 
из него муки различаются. 

Наличие сортов с пониженной активностью α-амилазы 
(высоким ЧП) является предпосылкой для получения 
повышенной устойчивости зерна к прорастания в колосе. Важно, 
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чтобы это не приводило к задержке обычного прорастания 
после посева. С другой стороны, низкая активность ферментов 
в муке (ЧП более 350 секунд), приводит к снижению скорости 
гидролиза крахмала, что сопровождается нехваткой сахаров, 
обеспечивающих питание дрожжей, и низким газообразованием 
в процессе выпечки. При этом хлеб получатся суховатый и 
слабо поднимается. Для устранения этого недостатка требуется 
добавление небольшого количества ферментов, например пше-
ничного или ячменного солода. 

Основным способом борьбы с прорастанием зерна в 
колосе является выведение устойчивых сортов. В большинстве 
стран она ведется по двум направлениям: повышение 
устойчивости к активации ферментов углеводно-амилазного 
комплекса и удлинение периода покоя.

Анализируя урожайность и качество зерна пшеницы 
в странах Евросоюза, ученые пришли к выводу, что главной 
причиной уязвимости современной пшеницы к климатическим 
изменениям, в том числе и прорастанию на корню, – снижение 
генетического разнообразия, которое стало итогом селекции. 
Исследованиями многих ученых установлено, что устойчивость 
зерновых культур к прорастанию в колосе и активность альфа-
амилазы являются сортовыми признаками. Установлена 
дигенная природа устойчивости, причем устойчивость является 
рецессивным признаком.

Степень зрелости зерна также влияет на скорость 
прорастания зерна на корню. Установлено, что полностью 
созревшее зерно, находящееся в состоянии покоя, прорастает 
быстрее, чем находящееся в более ранней стадии. Это особенно 
важно для ржи, устойчивость к прорастанию у которой ниже, 
чем у пшениц. Учитывая, что зерновка ржи уже в фазу середины 
восковой спелости имеет максимальные значения массы 1000 
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зерен и содержание крахмала, ее целесообразно убирать раньше 
достижения полной спелости. 

Если во время созревания преобладают высокие 
температуры воздуха и обильные дожди, то период покоя 
сокращается. При низких температурах воздуха и обильном 
выпадении осадков период покоя семян будет более 
продолжительным. 

В регионах с засушливыми условиями, когда в период 
созревания и уборки зерна выпадение осадков маловероятно, 
селекционер не имеет возможности отбраковать образцы 
неустойчивые к прорастанию на корню. Продвижение таких 
сортов в северные районы, с избыточным увлажнением, 
неизбежно приведет к повышению вероятности прорастания 
зерна в предуборочный и уборочный периоды. Очевидно, что 
селекционная работа должна сопровождаться использованием 
различных методов оценки устойчивости зерна к прорастанию 
в искусственных условиях (5). 

Известно, что зерно с высоким содержанием крахмала 
прорастает быстрее, чем с высоким содержанием белка, 
что обусловлено более высокой влагоудерживающей 
способностью белков в сравнении с крахмалом. Установлено, 
что влагоудерживающая способность крахмала находится на 
уровне 25%, белка до 250%, а слизистых веществ – до 800% от 
собственной массы. Поэтому, высоковязкая рожь, содержащая 
повышенные количества пентозанов, более устойчива к 
прорастанию по сравнению с сортами обладающей низкой 
вязкостью. Наличие в колосковых чешуях воскового налета, 
плотное прилегание чешуек к семени, – все это снижает 
поступление влаги в зерно и сдерживает его преждевременное 
прорастание. Значение имеет даже угол наклона колоса. 
Амилолитические ферменты имеют белковую природу, 
поэтому селекция на повышенное содержание белка в зерне 
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также сопряжена с изменением активности этих ферментов и 
устойчивости к прорастанию. 

Окраска колоса большинством исследователей 
рассматривается в основном как систематический признак (6). 
Ареал распространения красноколосых и белоколосых пшениц 
позволяет считать этот признак и экологическим, красноколосые 
сорта пшеницы более скороспелые, имеют более сухое 
зерно. Считается, что красноколосые пшеницы имеют более 
длительный период покоя и более устойчивы к прорастанию на 
корню и в валках. Вещества флавоновой породы, содержащиеся 
в красных колосковых чешуях, ингибируют прорастание зерна 
в колосе. 

Качественное зерно при нарушении условий хранения 
также может прорасти и потерять хлебопекарные свойства. 

ФИЦ «Немчиновка» расположен в Центральной части 
Нечерноземной зоны, для которой характерно повышенное 
количество осадков в вегетационный период. По многолетним 
наблюдениям, количество выпадающих осадков в июне, 
июле и августе колеблется от 75 до 86 мм среднем за месяц. 
Селекционная работа в таких условиях позволяет проводить 
естественный отбор образцов обладающих повышенной 
устойчивостью к прорастанию на корню. 

В таблице 1 представлены данные по числу падения 
сортов озимой пшеницы за 7 лет. Нами рассчитаны 
гидротермические коэффициенты в период созревания зерна 
(за 10 дней предшествующих дате уборки). Уборку озимой 
пшеницы проводили, как правило, раньше других культур. 
Самые неблагоприятные условия в предуборочный период 
складывались в 2012 и 2013 гг. Это было обусловлено 
выпадением повышенного количества осадков в 2,5 раза больше 
средней многолетней нормы. 



Международный научный сборник

99

За весь период наблюдений все сорта селекции ФИЦ 
«Немчиновка» демонстрировали высокую устойчивость к 
преждевременному прорастанию. Сорт Мироновская 808, 
который возделывается уже более 50 лет, обладает более высокой 
амилолитической активностью и соответственно меньшим ЧП 
и в большей степени склонен к прорастанию зерна. В условиях 
2013 года число падения даже опустилось ниже норматива. 

Таблица 1. Изменение числа падения в муке озимой пшеницы, 
секунд

Сорт
Годы В 

средн.2011 2012 2013 2015 2016 2017 2018
Мироновская 

808 229 311 198 244 304 284 295 266

Московская 39 433 446 333 468 410 361 378 404
Московская 40 442 469 325 460 403 398 395 413
Московская 56 501 471 364 503 419 440 415 445

Немчиновская 17 400 469 282 482 415 418 356 403
Немчиновская 24 476 н.д. 260 406 455 335 373 384
Немчиновская 57 455 461 210 421 402 440 375 395

В среднем 482 438 282 426 401 382 367 387
ГК (по Селяни-

нову)* 0,1 3,9 3,7 0,3 1,2 0,5 0,24

Лидерами среди сортов озимой пшеницы являются  
Московская 56, Московская 40 и Московская 39, имеющие наи-
большее число падения за весь период исследований. 

Большинство районированных сортов яровой пшеницы, 
полученных от различных учреждений - оригинаторов, 
проходящих испытание в коллекционном питомнике ФИЦ 
«Немчиновка», в благоприятных условиях сохраняли 
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устойчивость к прорастанию зерна в колосе. Вместе с 
тем, в экстремальные годы наблюдалась значительная 
дифференциация по «числу падения». Так, среднее значение 
ЧП по сортам яровой пшеницы различных учреждений - 
оригинаторов варьировало от 88 ед. у сортов НИИСХ Юго-
востока, где устойчивость к прорастанию на корню не является 
лимитирующим признаком, до 171 ед. у сортов Сибирского 
НИИСХ и 172 ед. у сортов Белорусского НИИЗ, где проблема 
прорастания зерна на корню из-за сложившихся погодно-
климатических условий стоит довольно остро. Наибольший 
интерес среди устойчивой 3 группы сортов представляют 
Ростань (БелНИИЗ), Мироновская яровая (Мироновский 
институт пшеницы), Омская 24, Омская 29 и Омская 32, у 
которых показатель «число падения» не опускался ниже 200 ед. 
даже при перестое на корню в неблагоприятные годы.

В 1998 году, в Центре Нечерноземной зоны отмечалось 
избыточное увлажнение в период созревания и уборки. 
Значение ГТК в июле составило 2,27, в августе 3,25, что 
привело к массовому прорастанию зерна в колосе у многих 
сортов яровой мягкой пшеницы. Сложился естественный 
провокационный фон для оценки пшеницы по показателю ЧП. 
Всхожесть семян у сортов Люба, Приокская, Лада, и МИС была 
ниже 90%, при этом показатель ЧП варьировал от 62 сек. до 70 
сек. Качество муки у неустойчивых к прорастанию сортов резко 
ухудшилось, особенно «сила муки» и объемный выход хлеба. 
По этим признакам они были эквивалентны группе пшениц 
посредственного качества, но устойчивых к прорастанию на 
корню. В этих условиях у сорта Мильтурум 63 ЧП составило 
296 сек, что позволяет отнести его к высоко устойчивым 
к прорастанию. По данным Соболевой (2008) устойчивым 
к прорастанию относятся также сорта яровой пшеницы 
Амир, Эстер и Энгелина. Пониженная всхожесть семян в 
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неблагоприятные годы была также обусловлена прорастанием 
зерна в колосе и достоверно коррелировала с ЧП  (r = + 0,75). 

Сравнение сортов яровой пшеницы по устойчивости к 
прорастанию в контрастные по условиям вегетации 1998-2017 
годы показала, что Мильтурум 63 и Энгелина имели показатель 
ЧП не ниже 200 сек., с коэффициентом варьирования по годам 
соответственно 21,1 и 22,0 % (табл. 2). 

Таблица 2. Показатель ЧП у сортов яровой пшеницы, секунд 

Сорт, линия Среднее значение в не-
благоприятные годы*

Среднее значение в 
благоприятные годы**

Московская 35 116 427
Приокская 76 346

Лада 65 418
МИС 105 367
Амир 200 358
Эстер 241 452

Мильтурум 63 247 494
Энгелина 280 485

Злата 200 475
Любава 155 405

*1998, 2004, 2007 – неблагоприятные годы
**2014, 2016, 2017– благоприятные годы 

Эти сорта представляют особый интерес в качестве 
источников устойчивости к прорастанию яровой пшеницы на 
корню.

Также перспективен сорт яровой пшеницы Амир с ЧП в 
неблагоприятные годы выше 200 сек., и озимые сорта Памяти 
Федина и Московская 39, отличающиеся низкой активностью 
альфа-амилазы и способные выдерживать перестой на корню 
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до 10-15 дней. Сорт яровой пшеницы Эстер выделяется 
более продолжительным периодом покоя. Наличие большой 
изменчивости по продолжительности периода покоя (от 15 до 35 
дней) среди форм, полученных с участием этого сорта, позволяет 
использовать его в селекции на устойчивость к прорастанию 
зерна в колосе с последующим отбором устойчивых форм. 
Аналогичными свойствами обладают сорта разновидности 
мильтурум: Ирень, Иргина селекции Уральского НИИСХ. 
Приведенные выше источники отличаются повышенной 
устойчивостью к активации ферментов углеводно-амилазного 
комплекса. 

В таблице 3 представлены эти показатели и результаты 
анализа муки из зерна яровой пшеницы по определению 
амилолитической активности за этот период. Гидротермический 
коэффициент в период созревания зерна существенно различался. 
В 2015 и 2018 годах в этот период количество выпавших осадков 
было минимальным, ГК составил соответственно 0,35 и 0,80 
соответственно. По этой причине число падения, как в среднем 
по коллекции, так и по отдельным сортам, характеризовалось 
высокими показателями - 472 и 396 секунд соответственно. В 
эти годы проблем с прорастанием зерна не наблюдалось.

Таблица 3. Изменение числа падения в муке яровой пшеницы, 
секунд

Сорт 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. В 
среднем

Злата 568 450 354 429 450
Любава 452 410 117 310 322

Лиза 458 408 285 300 362
Эстер 521 468 229 390 402

Юбилейная 80 444 428 217 330 355
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Сорт 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. В 
среднем

Московская 35 466 418 - 361 415
Лада 467 432 348 325 393
Амир 429 398 294 260 345
Агата - 524 326 450 433

Радмира - - - 410 410
В среднем 472 441 310 396 389

ГК (по 
Селянинову)* 0,35 5,28 2,21 0,80

*за десятидневный период до даты уборки урожая

В 2016 году уборку урожая проводили 18 августа. 15 
августа, за три дня до уборки прошел сильный ливень. Днем 
выпало 37,8 мм осадков, а ночью – 31,6 мм, в сумме 69,4 мм. 
Среднесуточная температура воздуха в эти дни составили 
17,7ºС, что почти на 2ºС превышала среднемноголетний пока-
затель. В таких условиях прорастание зерна также не наблю-
далось, а число падения составило в среднем по коллекции 472 
секунды, по отдельным сортам даже превышало 500 секунд. 

Урожай 2017 года убирали 28 августа, что было позже 
обычного на 2-3 недели. В период созревания зерна ежедневно 
шли небольшие дожди. Поэтому показатель числа падения был 
самым низким за 4 года наблюдений - 310 секунд в среднем по 
опыту. Однако, несмотря на неблагоприятные погодные условия, 
зерно большинства сортов соответствовало требованиям ГОСТ, 
что позволило получить муку высшего сорта. Результаты этих 
исследований позволяют отнести все сорта представленной 
коллекции к высоко устойчивым к прорастанию зерна на 
корню. Меньшую устойчивость продемонстрировал сорт 
Любава, число падения которого снизилось до 117 секунд. Сорт 
Юбилейная 80 также демонстрировал небольшое повышение 
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активности амилолитических ферментов, но оставался в преде-
лах допустимых значений (> 200 секунд). Рекордными сортами 
по низкой активности амилолитических ферментов, и соответ-
ственно высокой устойчивости к прорастанию отмечены Злата 
и Агата. 

Подводя итоги многолетних исследований в нашей 
стране, сотрудники ВНИИЗ пришли к выводу, что в среднем, 
для российского зерна характерна пониженная амилолитическая 
активность, что выражается в высоких значениях числа 
падения (более 300 секунд). Однако в дождливые годы 
лимитирующим качество зерна является именно числа падения. 
Это подтверждает важность целенаправленной селекции на 
повышенную устойчивость к прорастанию зерна на корню. 

Селекционеры ФИЦ «Немчиновка» предлагают для 
производственников большое количество сортов озимой и 
яровой пшеницы устойчивых к прорастанию на корню, что 
повышает шанс получить высококачественное зерно при 
сложных погодных условиях. 
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КАЧЕСТВО ЗЕРНА И МУКИ В КОНКУРСНОМ 
ИСПЫТАНИИ СОРТОВ И НОВЫХ ЛИНИЙ ОЗИМОЙ 

ПШЕНИЦЫ СЕЛЕКЦИИ ФИЦ «НЕМЧИНОВКА»

Проведен анализ качества зерна и муки сортов и линий 
озимой пшеницы в конкурсном сортоиспытании за 2015-
2017 гг. Сорта Московская 39 и Московская 40 стабильно 
демонстрировали высокое качество, как зерна, так и 
муки и соответствовали требованиям, предъявляемым к 
сильным пшеницам. Все сорта коллекции обладают высокой 
устойчивостью к прорастанию зерна на корню.

Ключевые слова: сорта, озимая пшеница, урожайность, 
качество зерна, белок, клейковина, качество клейковины, ИДК.

Kuzmich M.A., Kuzmich L.S., Goncharenko M.S., 
Kondrat’eva O.P., Shcherbakova Z.N.  FITZ “Nemchinovka »

THE QUALITY OF GRAIN AND FLOUR IN THE COMPET-
ITIVE TEST OF NEW VARIETIES AND LINES OF WINTER 

WHEAT BREEDING 

An analysis of quality of grain and flour varieties and lines 
of winter wheat in the competitive strain testing for 2015-2017 
Grade Moscow Moscow 39 and 40 have consistently demonstrat-
ed high quality of grain and flour and meet the requirements for 
strong wheat. All varieties in the collection have a high resistance 
to germination in the Bud.
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В отличие от валовых сборов зерна в Российской Феде-
рации, которые растут последние годы, тренд качества зерна 
имеет обратную зависимость – доля сильных и ценных пшениц 
ежегодно снижается (4). В настоящее время практически отсут-
ствует производство сильной пшеницы. Даже в Курганской об-
ласти, традиционно производящей высококачественное зерно, 
где ранее более 90% обследованных партий зерна пшеницы от-
носились к третьему классу, в последние годы доля такого зерна 
опустилась до 11-12%. Имеется несколько причин объясняю-
щих создавшуюся ситуацию. Среди них: сформировавшийся в 
последние несколько лет спрос на пшеницу низкого качества, 
отсутствие действенного механизма регулирования цен на зер-
но в зависимости от его качества, нарушение технологий воз-
делывания, в том числе, низкий уровень применения азотных 
удобрений и т д. Существует мнение, что селекция сортов на 
высокую урожайность неизбежно сопровождается снижением 
качества зерна (9). 

В арсенале селекционеров из ФИЦ «Немчиновка» име-
ется немало высокопродуктивных сортов озимой пшеницы со-
четающих высокую урожайность и способность производить 
высококачественное зерно для различных целей (5). Масса 1000 
зерен, как правило, зависит от особенностей сорта, имеет высо-
кую корреляцию с продуктивностью растения, урожаем с еди-
ницы площади, а также погодно-климатическими условиями (7, 
9). От этого показателя зависят технологические свойства зерна. 
Для более крупного зерна характерна повышенная стекловид-
ность, а показатели качества клейковины и выхода муки также 
превосходят мелкое зерно. Все сорта и линии нашей коллекции 
характеризуются очень высокой массой зерен. В среднем за 
2017 год она составила 52,9 г, а по отдельным образцам пре-
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высила 60 г. Отмечены как годовые, так и сортовые колебания 
этого показателя. В условиях 2016 года, когда масса 1000 зерен 
была существенно ниже, чем в другие годы, наивысшую устой-
чивость этого показателя демонстрировали сорта Московская 
40, Московская 56, и Мироновская 808, а также линии Эритро-
спермум 708/12 и Эритроспермум 2294/12. 

Таблица 1. Технологические показатели качества зерна сортов 
и перспективных линий озимой мягкой пшеницы, 2015-2017 гг.

Сорт, линия
Масса 1000 зерен, г Натура, г/л

2015 2016 2017 сред. 2015 2016 2017 сред.
Мироновская 

808
50,9 45,0 46,4 47,4 781 735 764 760

Память Федина 41,1 40,3 50,7 44,0 794 741 780 772
Инна 41,1 39,4 54,3 44,9 770 750 795 772

Московская 39 46,9 44,4 50,4 47,2 803 797 792 797
Московская 40 44,3 43,9 56,6 48,3 803 742 795 780
Московская 56 50,9 40,4 55,8 49,0 792 737 810 780
Немчиновская 

17
42,8 40,0 51,8 44,9 810 757 788 785

Немчиновская 
24

43,8 42,0 59,9 48,6 791 765 784 780

Немчиновская 
57

44,1 40,0 44,3 42,8 793 752 800 782

Эритроспермум 
708/12

50,8 47,3 60,0 52,7 806 784 798 796

Эритроспермум 
2294/12

53,5 40,5 63,4 52,5 804 760 812 792

Эритроспермум 
3512/10

46,7 43,0 43,7 44,7 824 760 825 803
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Сорт, линия
Масса 1000 зерен, г Натура, г/л

2015 2016 2017 сред. 2015 2016 2017 сред.
Эритроспермум 

582/10
49,0 44,2 51,1 48,1 776 н.д. н.д. 776

В среднем 46,6 42,3 52,9 47,3 796 757 795 783

В условиях 2016 года, когда масса 1000 зерен была су-
щественно ниже, чем в другие годы, наивысшую устойчивость 
этого показателя демонстрировали сорта Московская 40, Мо-
сковская 56, и Мироновская 808, а также линии Эритроспермум 
708/12 и Эритроспермум 2294/12. В 2017 году, когда было сфор-
мировано самое крупное зерно, наилучший показатель был у 
линии Эритроспермум 2294/12 – 63,4 г. 

Крупность зерна, его плотность, состояние поверхности 
и степень налива определяют натурную массу. В соответствии 
с ГОСТ 26574-2017, установлены базисная и ограничительная 
нормы натурной массы, соответственно 750 и 710 г/л. В среднем 
за три года возделывания коллекции все полученное зерно со-
ответствовало требованиям норматива. Наивысшую натурную 
массу в среднем имел сорт Московская 39 и линия Эритроспер-
мум 3512/10 – 797 и 803 г/л. 

Содержание белка в зерне является важным показателем 
для всех классов. Для зерна, предназначенного на хлебопекар-
ные цели (1-3 классы), количество белка должно быть не менее 
12 %. В среднем за три года по всем представленным сортам со-
держание белка составило 14,6% (табл. 2). Наивысшее количе-
ство белка в зерне имели сорта Московская 39 и Московская 40, 
а также линия Эритроспермум 708/12, демонстрирующие высо-
кую стабильность этого показателя по годам, что позволяет от-
нести их к классу сильных пшениц. К этой же группе относятся 
сорта Немчиновская 17, Немчиновская 57 и Немчиновская 56, 



Инновационные технологии производства и хранения

110

имеющие содержание белка более 14,5%. Максимальное коли-
чество белка -16,7 % получено в зерне сорта Московская 39 в 
2017 г.

Обобщены и опубликованы результаты многочисленных 
исследований о том, что количество белка показывает высокую 
корреляцию с содержанием клейковины (1). В наших услови-
ях такая зависимость также очевидна. В то же время, влияние 
условий возделывания на отношение клейковина - белок более 
значимо, чем сортовые различия. В 2017 году это отношение 
составило в среднем 1,7, а в два предшествующих года – 2,0. В 
целом по стране, из-за огромного разнообразия почвенно-кли-
матических условий, получения в некоторых регионах моро-
зобойного зерна, или повреждения его вредителями и т.д., от-
ношение между содержанием сырой клейковины и белка имеет 
более широкие колебания – от 0,6 до 2,5, что не позволяет одно-
значно оценивать эту зависимость. По мнению специалистов 
из института зерна, использование показателя массовой доли 
белка для характеристики технологических свойств зерна пше-
ницы считается не целесообразным и является характеристикой 
лишь его потребительской и пищевой ценности (2).

Для зерна, предназначенного на хлебопекарные цели, 
главным показателем является количество и качество клейкови-
ны. Результаты исследований показали, что сорт пшеницы Мо-
сковская 39 во все годы позволял получить зерно первого класса 
и считаться сильным. В среднем за три года такой же результат 
был получен и у сорта Московская 40 и линии Эритроспермум 
708/12. Немчиновская 56, Немчиновская 24 и Немчиновская 57 
также устойчиво демонстрировали количество клейковины не 
ниже второго класса, иногда – первого класса. Память Федина 
и Инна, производили зерно, соответствующее третьему классу, 
и были пригодны для получения стандартной хлебопекарной 
муки без улучшения. 
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Количество сырой клейковины в муке, определенное на 
Глютоматике Perten 2200, в среднем за 3 года, превысило 32%, 
что соответствует группе сильных пшениц (табл. 3). В зависи-
мости от сортности, хлебопекарная мука должна иметь не ме-
нее 28-30% сырой клейковины. Представленные результаты 
свидетельствуют, что практически все образцы из коллекции 
соответствуют требованиям, предъявляемым к муке высшего 
сорта и сорта «Экстра». Стабильно высокие показатели отме-
чены у сортов Московская 39 и Московская 40, Мироновская 
808, а также линии Эритроспермум 708/12. В 2015 году, когда 
количество клейковины в среднем по коллекции было самым 
низким, у перечисленных сортов оно оставалось на высоком 
уровне. Для характеристики качества клейковины применяются 
различные показатели, но основным, наиболее доступным для 
массового определения, является индекс деформации клейко-
вины (ИДК). Хорошей считается клейковина с ИДК 45-75 ед. 
В соответствии с новым ГОСТ 26574-2017, который вступает 
в действие с 01.01.2019 г., для муки всех сортов, за исключени-
ем обойной, установлен норматив на ИДК в пределах 45-90 ед. 
Для обойной муки этот показатель находится в пределах 45-95. 
Несмотря на различия в погодных условиях сорт Немчиновская 
17 во все годы демонстрировал высокое качество клейковины. 
ИДК клейковины не превышал 75 единиц прибора, что соот-
ветствует 1 группе. Среди новых образцов устойчиво высокий 
показатель качества клейковины был у линии Эритроспермум 
3512/10. В среднем по коллекции за годы исследований каче-
ство клейковины не выходило за пределы второй группы, что 
позволяет ее использовать
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в качестве улучшителя слабой пшеницы. С учетом нор-
матива нового ГОСТ можно утверждать, что все сорта пшениц, 
представленные в коллекции, соответствуют его требованиям и 
пригодны для производства высококачественной муки.

Анализируя зависимость между размерами урожая и его 
качеством можно сделать следующие выводы. В 2015 году, когда 
была получена наивысшая урожайность, количество клейкови-
ны было самым низким. Наилучшее качество клейковины было 
отмечено в 2016 году, когда урожайность была наиболее низкой. 

Количество и качество клейковины могут существенно 
меняться в процессе сушки зерна, обладающего повышенной 
влажностью (более 20%). Перегрев зерна приводит к уменьше-
нию растяжимости и увеличению упругости клейковины. Если 
же клейковина изначально слабая, то такой режим сушки приве-
дет к улучшению ее качества, а если крепкая – наоборот, сделает 
её слишком упругой. 

Число падения, характеризующее активность амилоли-
тических ферментов, расщепляющих крахмал, имеет обратную 
зависимость от их количества. Этот показатель важен для харак-
теристики качества, как зерна, так и муки. В составе ферментов 
доминирующей является альфа-амилаза, обладающая высокой 
термостойкостью. Высокая активность ферментов формируется 
при неблагоприятных погодных условиях, особенно повышен-
ной влажности в период дозревания зерна, его уборки, и связано 
со способностью зерна к прорастанию. При низких значениях 
этого показателя (ниже 150 секунд), отмечающего повышенную 
активность амилазы, качество муки, как правило, невысокое. 
Хлеб из такой муки, благодаря активному расщеплению крах-
мала накапливает повышенное количество декстринов, что при-
водит к образованию липкого неэластичного мякиша. 
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Нормативным для муки высшего сорта является 180 се-
кунд. Высокое число падения свидетельствует о низкой актив-
ности амилазы, что также снижает качество выпечки, которая 
становится менее эластичной. Такой эффект наблюдается при 
превышении числа падения свыше 400 сек. Оптимальным для 
муки является показатель от 200 до 350 секунд. Новый ГОСТ 
26574-2017 предусматривает число падения для всех сортов 
муки выше первого не менее 200 с., для муки второго сорта – не 
менее 180 с., а обойной – 160 с. 

В наших условиях число падения в среднем было повы-
шенным – более 400 с (табл. 3). Оценивая качество зерна по это-
му показателю, можно утверждать, что склонность к скрытому 
прорастанию во все годы эксперимента не проявилась, т. е. все 
сорта показали высокую устойчивость к прорастанию. 

Следует отметить, что в условиях 2018 года, когда зна-
чительное количество сельхозпроизводителей ЦФО имели про-
блемы с качеством зерна из-за низкого числа падения, коллек-
ция сортов института демонстрировала высокое качество зерна 
и муки, что можно отметить как селекционное достижение. 

В литературе приводится несколько причин низкой эф-
фективности амилолитических ферментов (2). Амилазы в са-
мих зернах не образуются, а синтезируются они в вегетативных 
органах растения. Содержание амилаз в созревающем зерне 
увеличивается за счет притока из листьев, и локализуются они, 
в основном, в плодовой оболочке. Чем ближе к центру зер-
новки, тем меньше концентрация ферментов. В это же время, 
в эндосперме происходит накопление глютенинов, основного 
белка клейковины, с которыми амилазы образуют неактивные 
комплексы. К фазе восковой и полной спелости зерна благода-
ря потере влаги ферменты переходят в связанную или адсорби-
рованную форму, теряя гидролитическую активность. К этому 
моменту в зерне содержание белковых ингибиторов амилаз до-
стигает максимального уровня. Повышенная температура воз-
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духа при сушке влажного зерна также может инактивировать 
ферменты, обладающие низкой термостойкостью (β-амилазы) 
и повысить число падения. Среди других причин в литературе 
упоминается селекция растений на низкорослость. Установле-
но, что ген, ответственный за низкую амилазную активность 
является доминантным и связан с геном карликовости. В про-
мышленном хлебопечении для компенсации низкой активности 
амилаз в муке используют дрожжи, содержащие амилазу. Ино-
гда добавляют небольшое количество молотого пшеничного или 
ячменного солода, содержащего изоферменты амилаз, которые 
не влияют на качество и вкус выпеченного хлеба, но увеличива-
ют объемный выход хлеба. 

Белизна муки, произведенной из качественного, непо-
врежденного зерна, как правило, имеет высокие показатели. 
По нашим результатам (табл. 4), видно, что все испытываемые 
сорта и линии способны производить муку, отвечающую нор-
мативным требованиям (не менее 54 единиц прибора РЗ-БПЛ). 
ГОСТ 265784-2017 вступающий в действие с 01.01.2019 года 
предусматривает отдельный норматив для муки сорта «Экстра» 
не менее 64 единицы прибора. Достижение этого показателя ре-
гулируется в процессе помола зерна. Проведенный нами экспе-
риментальный помол других образцов зерна, имеющих высоко-
интенсивную антоциановую окраску, показал, что полученная 
мука также имеет высокие показатели белизны. Это обусловле-
но тем, что пигмент локализуется в наружных слоях зерновки, 
отходящих в отруби. Если в муку попадает часть отрубей, это 
неизбежно приводит к снижению показателя белизны. Такая 
ситуация складывается при изменении режимов помола зерна, 
сопровождающихся увеличением доли мелких отрубей. Хлеб из 
такой муки получается серым, что создает впечатление низко-
сортного. Однако для здорового питания хлеб с отрубями бо-
лее полезен, чем из тщательно сепарированной муки. Поэтому 
в последние годы все больше появляется продукции из цельно 
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смолотого зерна, содержащего больше витаминов, пищевых во-
локон, а благодаря антоциановым пигментам обладающей по-
вышенной антиоксидантной активностью. 

«Сила» пшеничной муки — это условный термин, кото-
рый характеризует её способность образовывать тесто с опре-
деленными реологическими свойствами: упругостью, эластич-
ностью, пластичностью, вязкостью и степенью разжижения. По 
этому показателю муку делят на сильную, среднюю и слабую. 
Хлеб самого высокого качества получают из средней по «силе» 
муки. Очень «сильная» мука дает выпечку с малым объемом, 
поэтому её используют в смесях для улучшения «слабой» муки. 
Чем сильнее мука, тем выше её смесительная ценность. Жаркий 
и сухой климат способствуют образованию более сильной клей-
ковины и соответственно сильной муки.

Согласно классификации сортов мягкой пшеницы по 
хлебопекарным свойствам сильная пшеница должна иметь силу 
муки, определяемую на альвеографе, не менее 280 е. в., ценная 
– не менее 260 е. в. Представленные в табл. 4 результаты свиде-
тельствует, что наилучшим показателем обладает сорт Немчи-
новская 17. Во все годы исследований мука имела силу более 
400 е. в., при среднем значении 442 е.в. Высокие показатели 
силы муки получены у сортов Московская 39, Московская 40 
и линии Эритроспермум 3512/10. Это подтверждает высокую 
смесительную ценность упомянутых сортов. 

При производстве макаронных изделий используется, 
в основном, зерно твердой пшеницы (дурум). В соответствии 
с ГОСТ допускается добавление небольшого количества муки 
мягкой пшеницы. Для этого наиболее подходящими являются 
твердозерные сорта. Твердозерность является наследственным 
признаком и в меньшей степени зависит от условий произрас-
тания. Исследования показали, что наиболее подходящими для 
этого являются сорта Немчиновская 17 и Немчиновская 24. Все 
три года возделывания наивысший показатель получен у линии 
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Эритроспермум 3512/10. По показаниям прибора ПСХ-4 это со-
ответствует градации ультратвердозерного зерна (>66 мкм).

Для оценки свойств муки используется больше 30 пока-
зателей. Однако предсказать какого качества хлеб будет получен 
не всегда возможно. Это обусловлено, тем, что факторы, влияю-
щие на качество выпечки, могут, как усиливать, так и ослаблять 
друг друга. Классическим примером является смешивание муки 
со слабой и сильной клейковиной. Выпечка отдельно из таких 
партий муки будет менее качественной, прежде всего, недоста-
точно объемной, а в смеси - более качественной. При составле-
нии помольных партий, не все факторы возможно учесть. Для 
окончательной оценки качества муки проводится пробная ла-
бораторная выпечка. В требованиях соответствующего ГОСТа 
не предусмотрена корректировка некоторых свойств муки для 
получения наивысших показателей выпечки. Поэтому анализ 
результатов такой выпечки очень важен для оценки потенциала 
сорта. 

Перед приготовлением теста для выпечки на фарино-
графе определяются некоторые показатели, которые позволяют 
рассчитать необходимое количество воды, время и температуру 
выпечки. Валориметрическая оценка теста в целом подтверди-
ла высокие хлебопекарные свойства муки сортов Немчиновская 
17 и Немчиновская 24, а также линии Эритроспермум 3512/10. 
При нормативе для сильных пшениц 70-85 е. в. оценка перечис-
ленных сортов была существенно выше. Нельзя не отметить, 
что и у остальных сортов и линий этот показатель не опускался 
ниже требований, предъявляемых к ценным пшеницам.
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В 2016 году 8 образцов из 12 показали объемный выход 
хлеба на уровне 4 баллов (> 1000 cм3), что существенно больше, 
чем в другие годы. Несмотря на то, что ИДК пшеницы в этом 
году был наиболее оптимальным (70 ед. в среднем), активность 
амилаз превышала оптимальный уровень. Очевидно, что для 
увеличения объема хлеба необходима корректировка активно-
сти амилолитических ферментов, о чем мы писали выше. Хоро-
ший объем выпечки в этом году показали сорта Память Федина 
и Инна, Мироновская 808 имеющие более слабую силу муки. 

Во все годы объем полученного хлеба из муки сортов 
Московская 39 и Немчиновская 17 не опускался ниже 4 баллов 
(1000 -1200 cм3), что подтверждает их способность улучшать 
качество муки более слабых пшениц. 

Общая оценка качества выпечки, учитывающая качество 
мякиша, его цвет и т.д. показала, что все сорта и линии способ-
ны производить муку для получения высококачественной хлеб-
ной выпечки, которая в среднем была на уровне 4,5 баллов. 
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УДК 664.724

В.В. Лоозе, А.В. Гаврилов, С.Л. Белецкий, к.т.н., доц., 
ФГБУ НИИПХ Росрезерва

ИЗНОС И ПОВРЕЖДЕНИЯ ЭЛЕВАТОРОВ ИЗ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

В статье рассмотрены проблемы, которые приво-
дят к разрушению конструкций элеваторов из монолитного 
и сборного железобетона. Проанализированы характерные 
особенности повреждений. Особое внимание уделено обнару-
жению и предупреждению разрушений. Обоснована необхо-
димость комплексного контроля, профилактического осмо-
тра и ремонта элеваторных сооружений.

Ключевые слова: элеватор, силос, разрушение, повреж-
дение, бетон, хранение зерна, эксплуатация элеватора, влаж-
ностный режим, длительное хранение.

V.V. Loose, A.V. Gavrilov, S.L. Beletskiy

WEAR AND DAMAGE TO ELEVATORS FROM 
REINFORCED CONCRETE

The article discusses the problems that lead to the destruction 
of the structures of elevators from monolithic and precast concrete. 
The characteristic features of damage are analyzed. Particular 
attention is paid to the detection and prevention of destruction. 
The necessity of complex control, routine inspection and repair of 
elevator structures has been substantiated.

Key words: elevator, silo, destruction, damage, concrete, 
grain storage, operation of the elevator, humidity conditions, long-
term storage.



Инновационные технологии производства и хранения

124

Силосные конструкции ‒ основная составляющая часть 
элеватора. В середине прошлого века наиболее распространены 
были классические монолитные силосы, изготовленные из бето-
на, а составные силосные конструкции ‒ из сборных железобе-
тонных блоков. Для силосов необходим высокопрочный бетон, 
так как в недостаточно прочном бетоне зерно может разрушать-
ся о бетонную поверхность. В свою очередь оболочка зерна тоже 
очень жесткая и даже металлические самотечные зернопроводы 
протираются насквозь. Длительное хранение зерновых культур 
и качественная переработка зерна возможны только при ста-
бильных условиях работы предприятия. Поэтому надежность 
всех узлов элеватора крайне важна [5]. Это объясняет высокие 
требования как к строительству и монтажу элеватора, так и к 
его эксплуатации [4]. В настоящее время длительное хранение 
зерна по прежнему производится в элеваторах из сборного же-
лезобетона или монолитных железобетонных элеваторах. Это 
вызвано высокой стабильностью температурно-влажностного 
режима в железобетонных элеваторах по сравнению с элевато-
рами из металла. Вместе с тем, бетонные конструкции подвер-
жены повреждениям и разрушениям по разным причинам в за-
висимости от нагрузок, которые они испытывают.

Необходимо особо отметить основные нагрузки, которые 
оказывают негативное влияние на силосы элеватора:

•	 Ударные нагрузки. Когда зерно попадает в выпускную 
воронку, оно может образовывать свод от стены к стене. Появ-
ляется избыточное давление, которое может повредить днище и 
стены силоса. Особенно опасно, когда свод образуется по всему 
периметру выпускной воронки, давление на днище оказывается 
в три раза выше, это приводит к разрушению днища силоса и 
здания элеватора. Поэтому не рекомендуется хранить в силосах 
продукты, которые склонны к сводообразованию. Во избежание 
таких проблем трудносыпучие продукты хранят в более про-
сторных элеваторах.
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•	 Изменения температур, атмосферные факторы или воз-
действие окружающей среды. Температурные, влажностные де-
формации (набухание и усушка), морозные деградации, корро-
зия бетона ‒ совокупность этих проявлений напоминает эрозию 
горных пород. Но в условиях работающего элеватора обычные 
процессы коррозии железобетона усугубляются воздействием 
органических кислот. Дождевая вода, успешно растворяя зер-
новую пыль и шелуху, другие продукты переработки, скапли-
вающиеся на крыше и козырьках, в нишах разрушенных швов, 
трещинах и сколах стены, проникает вглубь железобетонных 
конструкций, заметно усиливая все вышеперечисленные явле-
ния [1].

•	 Дефекты металлоконструкции. Вертикальные трещины 
в стенах могут быть вызваны дефектами арматурного каркаса, 
а именно пропуском стержней или неправильным размещением 
арматуры. Повреждение развивается медленно по мере того, как 
вертикальные трещины становятся больше, растягивая пере-
груженные стержни, пока они не лопнут. Если одна зона имеет 
мало или вообще не имеет арматурных стержней, разрушение 
может быть внезапным и, вероятно, произойдет при первом за-
полнении или опорожнении. 

•	 Протекания воды. Элеватор снаружи подвержен воздей-
ствию осадков, поэтому через трещины вода проникает внутрь, 
разрушая стены. Доказано, что на стенах, обращенных на юг и 
запад, больше трещин и они более широкие, особенно когда эти 
стены подвержены ветрам.

•	 Чрезмерный изгиб стены. Винтовой разгрузитель име-
ет чрезмерный изгиб стены, его можно сравнить с неправиль-
но спроектированным выпускным отверстием. Но такова его 
особенность, к сожалению, усиление такой стены невозможно 
произвести. Значительная неравномерность имеет место всякий 
раз, когда хранящийся продукт выходит в воронку, образуемую 
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внутри неподвижного продукта, и эта воронка касается сте-
ны силоса. Эти неравномерности отмечаются во всех силосах 
с истечением продукта в виде «центрального столба», а также 
в силосах с массовым потоком в начале выпуска продуктов с 
хорошей сцепляемостью отдельных частиц. В цилиндрическом 
силосе давление за счет указанных неравномерностей вызывает 
горизонтальные изгибающие моменты, в результате чего появ-
ляются вертикальные трещины в бетонных силосах и вмятины 
в металлических силосах.

•	 Осадка здания элеватора зависит от нагрузки, состояния 
грунта и фундаментов. Загруженный силосный корпус может 
давать большую осадку, чем расположенный вблизи него не-
боскреб. При наличии необходимой информации о состоянии 
грунта, системе фундамента и строительных нагрузках осадка 
может быть рассчитана теоретически с достаточно высокой точ-
ностью. В элеваторе, используемом для хранения зерна, масса 
продукта может быть в три раза больше собственной массы зда-
ния. Следовательно, требуется прочный фундамент, стоимость 
которого чрезвычайно высока по сравнению со стоимостью са-
мого здания.

•	 Влияние ветра на конструкцию элеватора. В последние 
годы различные факторы способствовали появлению новой 
дисциплины, известной под названием «ветровая техника». 
Это синтез знаний о метеорологии, механике движения пото-
ков, аэродинамике и механике конструкций. Ветровая техника 
представляет собой исследование всех аспектов влияния ветра 
на высокие конструкции и здания. Результатом этого является 
проектирование зданий таким образом, что повреждение за счет 
ветровых нагрузок сводится к минимуму и окружающая среда 
вокруг этих зданий не страдает. Это особенно важно, так как в 
строительстве используется все больше легких материалов.

•	 Давление зерна в силосах исследуется давно. Суще-
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ствует два основных вида нагрузок: статические при заполне-
нии и динамические при опорожнении. Хорошо известно, что 
горизонтальное давление на стены при выпуске хранящегося в 
силосе продукта значительно выше, чем нагрузки при заполне-
нии силоса. По этой причине многие силосы были повреждены 
вскоре после открытия выпускной задвижки и во время опо-
рожнения, а не при заполнении или в результате статического 
давления хранящихся продуктов. Критическая ситуация с гори-
зонтальным давлением может наступить во время рециркуля-
ции продукта в силосе, например, когда один и тот же силос 
одновременно заполняется и опорожняется.

•	 Истирание стен силосов. Когда сыпучие продукты неод-
нократно загружают в силос или когда поток продукта ударяет-
ся о стены силоса или выпускной воронки всегда в одно и то же 
место, происходит истирание, степень которого зависит от ско-
рости и абразивности частиц продукта и давления, оказываемо-
го скользящей массой. Процесс износа внутренних стен влияет 
не только на долговечность силоса, но может быть причиной 
изменения характера истечения продуктов и способствовать 
образованию искр от случайно попавшего железа. Появление 
трещин на внутренней поверхности стены силоса ускоряет про-
цесс истирания, и если эти стены расслаиваются, то возрастает 
опасность истирания арматуры или воздействия на нее вредных 
веществ.

•	 Трещины колонн или их верхних частей ‒ капителей. 
Один из наиболее распространенных дефектов элеваторов, ко-
торый может повлечь за собой серьезные разрушения. Речь о 
колоннах расположенных в подсилосных помещениях. При 
сильных нагрузках, давлении или из-за возникновения внутрен-
него напряжения при превышении предела прочности бетона на 
капителях колонн образуются трещины, что может повлечь за 
собой серьезные разрушения всей конструкции.
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Однако не только окружающая среда разрушает желе-
зобетон. Часто причиной повреждений является неправильная 
эксплуатация объекта:

- несоблюдение схемы загрузки силосов;
- отсутствие планово-предупредительных ремонтных ра-

бот;
- отсутствие отмостки и водоотвода на предприятии, что 

может привести к просадке здания;
- отсутствие или неисправность термометрии;
- ошибки проектирования;
- несогласованные с проектной организацией рекон-

струкции и модернизации: например, изменение схемы отгруз-
ки зерна из силоса без соответствующего усиления приводит к 
разрушению стены и расшатыванию крепежных элементов.

Для предупреждения и предотвращения аварийных ситу-
аций в соответствующей нормативной документации содержат-
ся правила эксплуатации элеватора, в которых описаны методы 
сезонных осмотров и специальных обследований элеваторных 
сооружений, диагностики и оценки их технического состояния, 
а также проведения квалифицированных профилактических и 
планово-предупредительных ремонтов. Рассмотрим некоторые 
виды работ, выполнение которых необходимо для обеспечения 
надежной работоспособности элеватора.

Для элеваторов со сборными силосами из железобетон-
ных элементов наиболее характерны перекосы швов, брак бол-
товых соединений, дефекты стеновых плит. Растяжение от гори-
зонтальных и сжатие от вертикальных нагрузок способствуют 
образованию трещин. Поэтому эти конструкции нуждаются в 
регулярном ремонте и укреплении. Межсилосные пересыпа-
ния должны обрабатываться с двух сторон цементно-песчаным 
раствором. При этом с обеих сторон необходимо сформировать 
гладкую поверхность межсогового шва. Для элеваторов с мо-



Международный научный сборник

129

нолитными силосами наиболее характерно низкое или неста-
бильное качество бетона (ярко выраженная «слоистость» или 
«щебенистость»), уменьшение количества арматуры и его сече-
ния в сравнении с проектом, монтаж стыков арматуры в одной 
плоскости, недостаточная общая толщина стен, наличие боль-
ших очагов коррозии бетона, неудовлетворительная геометрия 
стен и перегородок на этапе строительства, чрезмерный износ 
отдельных конструктивных элементов. Для усиления и укре-
пления отдельных участков поврежденных железобетонных 
монолитных силосов в них необходимо проводить устройство 
железобетонных обойм.

Один из основных, регулярных видов работ ‒ механи-
ческая чистка силосов. Технология работы включает полную и 
безопасную очистку стен и днища от загрязнений, налипшего 
зерна, остатков ремонта. Если механическая очистка (щетка-
ми, метлами) не обеспечивает желаемого результата (адгезия 
и твердость загрязнений не позволяют удалить их ручным ин-
струментом; загрязнение представляет собой плесневые грибы; 
загрязнения отравляют воздушную среду в силосе и необходима 
высокая скорость очистки), необходимо применить гидроструй-
ную очистку внутренних поверхностей стен силосов.

Загрязнения на элеваторах неизбежны. Процесс приема и 
отгрузки зерна сопровождается значительным пылеобразовани-
ем, в результате чего большинство конструкций всегда покрыто 
тонким слоем пыли. Хорошая адгезия лакокрасочного покрытия 
или герметика без надлежащей очистки поверхности невозмож-
на. Поэтому рекомендуется производить очистку фасадов перед 
покраской или герметизацией межсоговых швов. Таким обра-
зом,  силосы нуждаются в периодической очистке.

Наиболее уязвимое место сборных силосных корпусов 
‒ стыки и швы. Под воздействием изменяющейся наружной 
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температуры воздуха и атмосферной влажности швы между 
сборными силосами из железобетона могут расширяться и 
сжиматься. Кроме того, при механических колебаниях, возни-
кающих в процессе работы технологического и транспортного 
оборудования, может происходить деформация в блоках и швах 
между ними. В связи с этим при проектировании элеваторных 
комплексов из сборного железобетона особое внимание долж-
но уделяться правильному выбору конструкций блоков, мате-
риалов для заполнения швов [3], обладающих эластичностью и 
обеспечивающих герметичность [2]. Наблюдения показывают, 
что при колебаниях температуры наружного воздуха в течение 
суток как в летнее, так и в зимнее время, в конструкции швов 
происходит множество сложных, неравномерных, непрерывных 
и цикличных микроперемещений, в результате которых проис-
ходит некоторое «раскрытие» швов, приводящее к нарушению 
их герметичности. Для предупреждения разрушения элеватора 
и обеспечения надлежащих условий хранения зерновых куль-
тур необходимы регулярный осмотр и соответствующий ремонт 
трещин, сколов и вывалов, непроектных сквозных отверстий, 
защита арматуры, дотяжка, проверка герметичности силосов 
и другие типы ремонтных работ. Чтобы устранить протечки в 
швах и стыках или избежать их, проводится герметизация швов, 
их заделка, замазка, зачеканка и гидроизоляция. Межсоговые 
швы элеватора (внутренние и внешние) подвергаются тщатель-
ной очистке от пыли, влаги и старого цементного слоя, стыки 
заново заделываются и обрабатываются специальными герме-
тизирующими материалами.

Покраске элеваторных сооружений до недавнего времени 
уделялось недостаточно внимания. Считалось, что прочность 
бетона достаточно велика и не требуется защищать поверхность 
от атмосферного воздействия. Однако влага вредит не только 
зерновым культурам, но и самому бетону. Именно атмосферная 



Международный научный сборник

131

влага является основной причиной разрушения элеваторов. По-
верхность бетона пористая и склонна к образованию микротре-
щин. Попадая в них, влага усиливает разрушения, особенно в 
результате карбонизации и сезонных замерзания и оттаивания. 
Замерзшая вода, как известно, расширяется в объеме и способ-
на создавать давление 800 кг/см2. Таким образом, даже незна-
чительные микротрещины от сырости могут вызвать серьезные 
прогрессирующие разрушения.

Кроме физического воздействия через размывание пор, 
дождевая вода наносит вред бетону химически. В атмосфере 
содержатся газообразные производственные выбросы, которые 
попадают в дождевую воду и превращают ее в кислотный рас-
твор, разрушающий бетон. Возникает эффект коррозионного 
разрушения бетонной поверхности. Противостоять подобного 
рода повреждениям позволяет применение специального лако-
красочного покрытия или гидроизоляции. Окрашивание фаса-
дов способствует также стабилизации температурного режима, 
поскольку отражается часть солнечного света. Конструкции 
меньше нагреваются.

Как уже отмечалось, повреждения начинают возникать 
в непосредственной близости от кровли, это естественно, по-
скольку именно эти участки принимают на себя основную на-
грузку. Кровля выполняет важнейшую задачу ‒ именно она за-
щищает сооружение от атмосферных осадков, ее повреждение 
повлечет за собой дальнейшие разрушение строения. Упущен-
ная необходимость в текущем ремонте кровли может стать при-
чиной капитального ремонта всего здания.

Заключение
Несущая конструкция, каркас элеваторов ‒ та основа, 

от целостности и сохранности которой зависит прочность и 
надежность всего сооружения. Анализируя полученный опыт, 
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можно добавить, что в большинстве случаев к потере несущей 
способности и прочности, а также к локальным разрушениям 
стен и перегородок силосов (силосного корпуса элеватора) ве-
дет не отдельный фактор, дефект или недостаток, а целая со-
вокупность причин, поэтому требуется проводить постоянный 
и комплексный контроль с обязательным сохранением данных 
о проведенных обследованиях. Это даст возможность обобще-
ния и анализа, поскольку отдельные повреждения развиваются 
достаточно протяженное время и выявить их возможно только 
анализируя данные за прошлые периоды.
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The article discusses in detail the content of one of the key 
components of the management of modern organizations - the 
risk management system. The main stages of the evolution of the 
development of a risk management system are determined on the 
basis of its elements and key characteristics.
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Риски - неотъемлемый элемент деятельности современ-
ных экономических субъектов. Негативное воздействие рисков 
является одним из ключевых факторов снижения эффективности 
деятельности организаций. Поэтому в сложившихся условиях к 
одним из основных инструментов обеспечения необходимого 
уровня результативности деятельности предприятий относится 
система управления рисками (СУР) [2]. К основным законода-
тельным и нормативным документам, регламентирующим фор-
мирование СУР, в том числе, относятся: Гражданский Кодекс 
Российской Федерации; «Таможенный кодекс Евразийского эко-
номического союза» (приложение N 1 к Договору о Таможенном 
кодексе Евразийского экономического союза); Федеральный за-
кон «О таможенном регулировании в Российской Федерации 
и о внесении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации» от 03.08.2018 N 289-ФЗ; Федеральный 
закон «О банках и банковской деятельности» от 02.12.1990 N 
395-1; Распоряжение Правительства РФ от 22.07.2013 N 1293-р 
<Об утверждении Стратегии развития страховой деятельности 
в Российской Федерации до 2020 года>; Приказ ФНС России от 
16.06.2017 N ММВ-7-15/509@ «Об утверждении Требований к 
организации системы внутреннего контроля» (Зарегистрирова-
но в Минюсте России 04.10.2017 N 48424); Приказ Минсель-
хоза России N 322, Минфина России N 136н от 28.08.2017 «Об 
утверждении порядка разработки и реализации мер по управ-
лению рисками, включающего в себя порядок сбора и анализа 
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информации, в том числе предварительной информации, пред-
ставляемой участниками внешнеэкономической деятельности 
в таможенные органы, а также стратегии и тактики примене-
ния системы управления рисками при осуществлении государ-
ственного карантинного фитосанитарного контроля (надзора) в 
пунктах пропуска через Государственную границу Российской 
Федерации» и другие документы [1]. Повышенное внимание к 
рассматриваемой категории объясняется тем, что система управ-
ления рисками позволяет своевременно определять вероятность 
наступления негативного события и действовать на опережение, 
используя инструменты воздействия на риски для минимизации 
затрат и получения выгод от их воздействия на компанию. При 
этом, очень важным является комплексное управление риска-
ми с учетом отраслевой специфики организации, позволяющее 
обеспечить получение большого конкурентного преимущества. 
В свою очередь, несмотря на наличие необходимости в реали-
зации данного механизма управления, существует несколько 
ключевых проблем, связанных с формированием и функциони-
рованием систем управления рисками в современных органи-
зациях. Среди основных можно отметить отсутствие универ-
сальных понятий сущности и элементов структуры системы 
управления рисками. Для формирования общего подхода к по-
ниманию категории система управления рисками рассмотрим 
опыт крупных российских зарубежных организаций. В таблице 
1 представлены определения, цель и задачи функционирования 
систем управления рисками организаций.
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Таблица 1. Характеристика формирования системы управле-
ния рисками в российских и зарубежных организациях

№ 
п/п

Организа-
ция Определение, цель, задачи СУР

1
ПАО «НК 

«Рос-
нефть»

Система управления рисками и внутреннего 
контроля (СУРиВК) - совокупность процес-
сов управления рисками и внутреннего кон-
троля на базе существующей организационной 
структуры, внутренних политик и регламентов, 
процедур и методов управления рисками и вну-
треннего контроля, применяемых в Компании 
на всех уровнях управления и в рамках всех 
функциональных направлений.
 Цель: обеспечение надлежащего контроля фи-
нансово-хозяйственной деятельности компа-
нии.
Задачи:
 • выявление, анализ и оценка рисков, возника-
ющих на всех организационных уровнях ком-
пании, эффективное управление данными ри-
сками;
• совершенствование инфраструктуры и про-
цесса управления рисками;
• создание надежной информационной основы 
для планирования деятельности;
• создание механизмов внутреннего контроля;
• стандартизация и регламентирование ключе-
вых процедур в области управления рисками;
 • обеспечение сохранности активов компании.1

1.	 Политика компании ПАО «НК «Роснефть» «Система управления рисками и 
внутреннего контроля» URL: https://clck.ru/FNRzu
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№ 
п/п

Организа-
ция Определение, цель, задачи СУР

2 ПАО «Рус-
Гидро»

СВКиУР - совокупность элементов, включая 
организационную структуру, процедуры, функ-
ции, ответственность и работников, внутренне-
го контроля и управления рисками Общества. 
Цели:
• обеспечение реализации стратегии Общества;
• сохранение и эффективное использование ре-
сурсов и потенциала Общества;
• своевременная адаптация к изменениям во 
внутренней и внешней среде;
• обеспечение эффективного функционирова-
ния Общества, его устойчивости и перспектив 
развития.
Задачи:
• идентификация всех рисков, которые пред-
ставляют угрозу стабильности производствен-
ной деятельности, финансовой устойчивости и 
достижению стратегических целей Общества;
• проведение анализа идентифицированных ри-
сков с целью наиболее правильной оценки их 
ущерба и вероятности реализации;
• качественное информационное и аналитиче-
ское обеспечение процесса принятия решений;
• принятие обоснованных решений по страхо-
ванию рисков Общества;
• создание резервов, обеспечивающих непре-
рывность деятельности Общества.2

2.	 Положение о Политике внутреннего контроля и управления риска-
ми ОАО «РусГидро» URL: http://www.rushydro.ru/corporate/regulations_and_docs/
documents/3343.html



Инновационные технологии производства и хранения

138

№ 
п/п

Организа-
ция Определение, цель, задачи СУР

3 ПАО «Тат-
нефть»

СУР - совокупность политик, методов, процес-
сов, инструментов и мероприятий по выявле-
нию, оценке, контролю и управлению рисками, 
в целях их минимизации и обеспечения дости-
жения Компанией поставленных целей.
Цель: содействие органам управления Компа-
нии в обеспечении эффективного функциони-
рования, используя систематизированный и по-
следовательный подход к оценке и повышению 
эффективности систем внутреннего контроля и 
управления рисками Компании.
Задачи:
• разработка годового плана работы на основе 
оценки и анализа выявленных рисков;
• формирование и представление на утверж-
дение Совету директоров ежегодного риск-
ориентированного плана работы Управлению 
внутреннего аудита;
• подготовка и представление Совету директо-
ров, Комитету по аудиту и Генеральному дирек-
тору отчётов о работе;
• контроль выполнения мероприятий, разрабо-
танных руководством по результатам аудита.3

3.	 Положение об управлении внутреннего аудита ПАО «Татнефть» URL: http://
www.tatneft.ru/aktsioneram-i-investoram/vnutrennie-dokumenti-obshchestva?lang=ru
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№ 
п/п

Организа-
ция Определение, цель, задачи СУР

4 ПАО «Аэ-
рофлот»

Корпоративная система управления риска-
ми (КСУР) - совокупность методологии, биз-
нес-процессов, участников и отдельных функ-
ций, направленных на эффективное управление 
рисками организации.
Цель: способствовать повышению эффектив-
ности управления рисками Группы Аэрофлот.
Задачи:
• идентификация рисков;
• оценка рисков;
• реализация и контроль мероприятий по управ-
лению рисками;
• мониторинг рисков;
• риск-коммуникация.4

4.	 Положение о системе управления рисками Группы Аэрофлот URL: https://
clck.ru/FNS5u
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№ 
п/п

Организа-
ция Определение, цель, задачи СУР

5 ОАО 
«РЖД»

СУР - совокупность методик, процедур, норм 
корпоративной культуры и организационных 
мер, предпринимаемых руководством ОАО 
«РЖД», подразделений аппарата управления 
ОАО «РЖД», его филиалов, других структур-
ных подразделений для обеспечения достиже-
ния целей компании.
Цели:
• обеспечение непрерывности и стабильности 
производственной деятельности ОАО «РЖД» 
путем ограничения степени воздействия на нее 
внешних и внутренних негативных факторов;
• обеспечение обоснованного уровня уверен-
ности в достижении контрольных параметров 
целевого состояния, предусмотренных норма-
тивными документами ОАО «РЖД», в услови-
ях действия внешних и внутренних факторов.
Задачи:
• выявление потенциальных областей риска и 
оценка возможности предотвращения или ми-
нимизации возникновения рисков;
• сбалансированное распределение и норматив-
ное закрепление полномочий и ответственно-
сти участников системы управления рисками 
ОАО «РЖД»;
• разработка и оценка комплекса мероприятий 
по предотвращению рисковых ситуаций и ми-
нимизации ущерба в случае их наступления;
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№ 
п/п

Организа-
ция Определение, цель, задачи СУР

• определение ресурсов, необходимых для про-
ведения работы по устранению или минимиза-
ции выявленных рисков, и их оптимальное рас-
пределение в соответствии с установленными 
регламентами;
• предупреждение возникновения рисков на ос-
нове их систематического прогнозирования и 
оценки;
• создание управленческих инструментов и 
механизмов, обеспечивающих эффективное 
управление рисками.5

5.	 Положение о системе управления рисками ОАО «РЖД» URL: http://ar2016.
rzd.ru/ru/risk-management/system
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№ 
п/п

Организа-
ция Определение, цель, задачи СУР

6
ПАО 

«ФСК 
ЕЭС»

СУР – это элемент системы внутреннего кон-
троля и управления рисками Общества, явля-
ющейся частью общего процесса корпоратив-
ного управления, который представляет собой 
механизмы и инструменты, обеспечивающие 
организационные меры и структуру для разра-
ботки, внедрения, мониторинга, пересмотра и 
постоянного улучшения процессов управления 
рисками Общества.
Цель: обеспечение снижения неопределенно-
сти в отношении достижения поставленных пе-
ред Обществом целей, установленных на всех 
уровнях управления Общества.
Задачи: 
• обеспечение разумной уверенности в дости-
жении целей Общества;
• обеспечение эффективности финансово-хо-
зяйственной деятельности и экономичного ис-
пользования ресурсов Общества;
• выявление рисков Общества и управление та-
кими рисками;• обеспечение сохранности акти-
вов Общества;
• обеспечение полноты и достоверности отчет-
ности
• контроль соблюдения законодательства, а так-
же внутренних политик, регламентов и проце-
дур Общества.6

6.	 Положение о системе управления рисками Публичного акционерного 
общества «Федеральная сетевая компания Единой энергетической системы» URL: 
https://ur-l.ru/NSxB5
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7 Coca-Cola 
HBC AG

СУР – это культура организации, компетенции 
и практические аспекты управления рисками, 
интегрированные со стратегическим планиро-
ванием и процессами управления деятельно-
стью и направленные на создание, реализацию 
и сохранение ценности.
Цель: минимизировать воздействие непредви-
денных событий и выявленных рисков, а так-
же создать стабильную среду для достижения 
стратегических целей.7

Задачи:
• идентификация рисков;
• согласование политики по управлению риска-
ми со стратегическими приоритетами;
• интеграция управления рисками в процессы 
бизнес-планирования;
• непрерывный процесс выявления и оценки 
рисков для достижения бизнес-целей;
• внедрение управленческих процессов для 
снижения значительных рисков до приемлемо-
го уровня;
• регулярный обзор как вида, так и суммы внеш-
него страхования с учетом покрытия стоимости 
последствий влияния риска.8

7.	 Отчет об устойчивом развитии Coca-Cola HBS URL: https://ur-l.ru/lgMTf
8.	 Политика по управлению рисками Coca-Cola HBC URL: https://
coca-colahellenic.com/en/about-us/business-resilience-and-risk-management/risk-
management-overview/
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п/п

Организа-
ция Определение, цель, задачи СУР

8 Volkswagen 
AG

СУР – это культура организации, компетенции 
и практические аспекты управления рисками, 
интегрированные со стратегическим планиро-
ванием и процессами управления деятельно-
стью и направленные на создание, реализацию 
и сохранение ценности.
Цель: обеспечение эффективности деятельно-
сти компании в долгосрочной перспективе за 
счет выявления рисков и возможностей в опе-
рационной деятельности.
Задачи:
• поощрение культуры открытого риска;
• согласование системы управления рисками и 
системы внутреннего контроля с целями компа-
нии;
• балансирование рисков и возможностей для 
максимального использования возможностей, 
связанных с управляемыми и контролируемы-
ми рисками;
• обеспечение пригодности СУР с точки зрения 
типа, объема, сложности и уровня риска в ре-
альной предпринимательской деятельности и 
окружающей среде;
• регулярное изучение системы управления 
рисками и системы внутреннего контроля на 
предмет эффективности и результативности.9

9.	 Политика по управлению рисками и внутреннему контролю Volkswagen 
Group URL: https://www.volkswagenag.com/en/group/compliance-and-risk-management/
risk-management-system-and-internal-control-system.html
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9
Huawei 

echnologies 
Co. Ltd.

СУР – это культура организации, компетенции 
и практические аспекты управления рисками, 
интегрированные со стратегическим планиро-
ванием и процессами управления деятельно-
стью и направленные на создание, реализацию 
и сохранение ценности.
Цель: обеспечение непрерывности деятель-
ности компании за счет выявления основных 
факторов риска при принятии стратегических 
решений и планировании в сочетании с упреж-
дающими мерами по контролю рисков при пла-
нировании и исполнении бизнеса.
Задачи:
• выявление и оценка рисков;
• обеспечение контрмер в отношении рисков;
• мониторинг деятельности и отчетность по 
управлению рисками.10

10.	 Система управления рисками Huawei URL: https://www.huawei.com/ru/
press-events/annual-report/2014/risk-factors
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10 Henkel 
Group

СУР – это культура организации, компетенции 
и практические аспекты управления рисками, 
интегрированные со стратегическим планиро-
ванием и процессами управления деятельно-
стью и направленные на создание, реализацию 
и сохранение ценности.
Цель: обеспечение эффективной деятельно-
сти компании в условиях глобальной рыночной 
экономики.
Задачи:
• своевременная идентификация рисков;
• использование соответствующих мер по ми-
нимизации воздействия рисков.11

11 BASF SE

СУР – это культура организации, компетенции 
и практические аспекты управления рисками, 
интегрированные со стратегическим планиро-
ванием и процессами управления деятельно-
стью и направленные на создание, реализацию 
и сохранение ценности.
Цель: выявление и оценка масштабов угроз и 
возможностей от воздействия рисков на дея-
тельность организации.
Задачи:
• выявление, оценка и агрегирование возмож-
ностей и рисков;
• осуществление оперативных мероприятий по 
управлению рисками;
• мониторинг и развитие системы риск-
менеджмена на ежегодной основе.12

11.	 Годовой отчет Henkel Group URL: https://ur-l.ru/UukYa
12.	 Процесс управления рисками BASF URL: http://report.basf.com/2017/
en/managements-report/forecast/opportunities-and-risks-report/organization-and-risk-
management.html
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12 Johnson & 
Johnson

СУР – это культура организации, компетенции 
и практические аспекты управления рисками, 
интегрированные со стратегическим планиро-
ванием и процессами управления деятельно-
стью и направленные на создание, реализацию 
и сохранение ценности.
Цель: идентификация потенциальных собы-
тий, которые могут повлиять на деятельность 
предприятия.
Задачи:
• идентификация и оценка рисков;
• выбор методов управления рисками;
• осуществление мероприятий по контролю над 
рисками.13

Анализ представленных в таблице 1 данных позволяет 
сделать вывод о существующей современной практике фор-
мирования систем управления рисками. Несмотря на то, что в 
настоящее время достаточно широко распространено исполь-
зование таких основных стандартов управления рисками как 
FERMA, ERM COSO, ISO на данный момент можно выделить 
несколько вариантов определения рассматриваемой категории. 
Различные варианты определений характерны для отечествен-
ных организаций, каждая из которых предлагает свой вариант 
данной категории. Зарубежные компании, как правило, при-
нимают первоначально к рассмотрению определение, данное 
в стандарте ERM COSO, и используют его в своей дальней-
шей практике. Таким образом, можно выделить три основных 
13.	 Система управления рисками Johnson & Johnson URL: https://www.jnj.
com/_document?id=00000165-639d-d3f1-a775-e7bd7ae00001
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варианта формирования определения «система управления 
рисками». Первый: СУР рассматривается как совокупность 
элементов, включая организационную структуру, процедуры, 
функции, ответственность и работников, внутреннего контроля 
и управления рисками. В рамках второго подхода СУР рассма-
тривается как элемент системы контроля организации. Что, в 
свою очередь, связано с реализацией Приказа ФНС России от 
16.06.2017 N ММВ-7-15/509@ «Об утверждении Требований 
к организации системы внутреннего контроля» (Зарегистриро-
вано в Минюсте России 04.10.2017 N 48424). Подобный под-
ход сокращает возможности управления рисками как одного из 
ключевых направлений менеджмента организации. Более ши-
рокое определение предлагается использовать в рамках прак-
тики зарубежных компаний, согласно, которой СУР, в первую 
очередь, направлено на формирование определённой культуры 
управления рисками организации, интегрированной в её биз-
нес-процессы. Таким образом, предлагается использовать сле-
дующий вариант определения СУР - совокупность отдельных 
элементов, подсистем, необходимых для реализации процессов 
и процедур управления рисками с целью формирования культу-
ры управления рисками и обеспечения эффективности деятель-
ности организации.

На основе анализа целей, задач СУР, представленных 
в таблице 1, можно определить основные элементы системы, 
представленные практически во всех организациях. Так, к ос-
новным составляющим рисковой культуры можно отнести сле-
дующие характеристики: роль и место СУР в структуре менед-
жмента организации; базовые стандарты СУР; численность и 
квалификация персонала реализующего функции СУР; инфор-
мационное обеспеченность, уровень автоматизации СУР; охват 
ключевых направлений деятельности организации в рамках 
перечня и приоритезации рисков; применяемые в СУР методы 
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оценки и минимизации рисков; совершенствование, циклич-
ность развития и оценка эффективности СУР [3]. 

Все компоненты СУР взаимосвязаны и взаимозависимы, 
а также уровень и характеристика их состояния предопределя-
ют этапы и эволюцию развития СУР. Так, первый уровень со-
стояния системы характерен, в основном, для малых организа-
ций и реализуется на основе формального учёта существования 
и воздействия отдельных видов рисков. Второй уровень пред-
полагает определение, качественную и количественную оценку 
отдельных видов рисков без применения специализированных 
форм отчётности и действия системы мониторинга и совершен-
ствования СУР. Второй уровень, в основном, характерен для 
организаций среднего бизнеса. Третий этап развития СУР пред-
полагает также использование международных стандартов, на-
личие отдельного подразделения в рамках более крупных струк-
турных единиц организации, осуществляющего мероприятия по 
управлению рисками. Четвёртый уровень СУР предполагает ис-
пользование также специализированной системы отчётности и 
наличие постоянного мониторинга. Наиболее высокий уровень 
развития СУР получает в рамках пятого уровня: организация 
наряду с международными, использует собственные стандарты 
СУР, разработанные отдельным структурным подразделением, 
функционирующем на уровне высшего руководства. При этом, 
система анализа и управления рисками носит постоянный ха-
рактер, наряду с реализацией процедур совершенствования. 
Третий, четвёртый, пятый уровни, в основном, характерны для 
крупных компаний. Перечисленные этапы эволюции СУР не-
обходимо учитывать для определения потенциальных возмож-
ностей развития системы.

Таким образом, реализация системы управления риска-
ми организаций в условиях современной экономической реаль-
ности требует применения комплексного подхода, позволяюще-
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го обеспечит эффективность её реализации. Также необходимо 
учитывать динамичность развития системы управления риска-
ми, уровень которой во многом зависит от воздействия факто-
ров внешней и внутренней среды.
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ДАВАЛЬЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ, КАК МЕТОД 
ОСВЕЖЕНИЯ И ПРОДЛЕНИЯ СРОКОВ 

ГОДНОСТИ МАТЕРИАЛЬНЫХ ЦЕННОСТЕЙ ПРИ 
ФОРМИРОВАНИИ ГОСУДАРСТВЕННЫХ РЕЗЕРВОВ

В статье описана роль давальческих операций при 
формировании государственных резервов в Республике 
Узбекистан, а также значение роли результатов таких 
операций для государственных интересов. 

Ключевые слова: давальческое сырье, государственный 
резерв, готовая продукция.

Saidkamolov J.S. 

TOLLING OPERATIONS, AS A METHOD OF RENEWING 
AND PROLONGING THE TERMS OF VALIDITY OF 

MATERIAL VALUES IN THE PROCESS OF FORMATION 
OF STATE RESERVES

The article describes the role of tolling operations in the 
formation of state reserves in the Republic of Uzbekistan, as well 
as the significance of the role of the results of such operations for 
state interests.

Key words: give and take materials supplied by customer, 
state reserve, finished products.
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Согласно нормативным актам, регламентирующим 
область государственных резервов в Республике Узбекистан 
формирование государственных резервов подразумевает 
комплекс мероприятий, включающий закуп, размещение, 
хранение, обслуживание и выпуск разбронированных 
материальных ценностей государственных резервов. 
Обслуживание, в свою очередь, определено как оказание 
комплекса услуг по обеспечению качественной и количественной 
сохранности, включающего учет, охрану, освежение и замену 
материальных ценностей государственных резервов, принятых 
на хранение.

Одной из основных функций всех органов, 
осуществляющих длительное хранение материальных ценностей 
государственных резервов является их своевременное освежение 
и обеспечение качества при выпуске. Такая же функция 
возложена и на Комитет по управлению государственными 
резервами при Кабинете Министров Республики Узбекистан 
(далее Узкомгосрезерв).

Узкомгосрезерв, являясь уполномоченным органом 
по управлению государственными резервами в Республике 
Узбекистан с 90-х годов широко использовал давальческие 
операции.

Согласно налогового кодекса Республики Узбекистан 
давальческое сырье и материалы – это сырье и материалы, 
принадлежащие заказчику и переданные на промышленную 
переработку другому лицу для производства продукции 
с последующим возвратом заказчику в соответствии с 
заключенным договором.

Согласно «Положения о порядке отражения в 
бухгалтерском учете операций, связанных с давальческим 
сырьем», действующего на территории Республики Узбекистан 
давальческое сырье – это сырье и материалы, принадлежащие 
заказчику и переданные на промышленную переработку 
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другому лицу - переработчику с условием последующего 
возврата продукции их переработки заказчику в соответствии с 
заключенным договором переработки давальческого сырья.

Общая схема давальческой операции выглядит так:
С точки зрения бухгалтерии особенностью такой 

операции является то, что право собственности на сырье и 
изготовленную из него продукцию к переработчику не переходит 
- он оказывает услуги по переработке сырья с передачей готовой 
продукции заказчику. Получение сырья оформляется актом 
приема-передачи или накладной на передачу давальческого 
сырья. При возврате произведенной из него продукции 
заказчику оформляется счет-фактура, подтверждающий 
фактическое выполнение работ по переработке давальческого 
сырья, а также акт приема-передачи продукции переработки 
давальческого сырья и отчет об использовании давальческого 
сырья. Стоимость собственного сырья, использованного при 
переработке давальческого сырья, списывается на себестоимость 
выполненных работ по его переработке.

При этом в большинстве случаев операции по 
давальческим договорам считаются выгодными в части 
налогообложения для заказчика. В случае же операций с 
государственными резервами со стороны уполномоченного 
органа договора такого типа рассматриваются с другой точки 
зрения. В связи с тем, что Узкомгосрезерв является бюджетной 
организацией, как и аналогичные органы в других странах СНГ, 
вопрос налогообложения заменяется интересами формирования 
государственных резервов. 

Узкомгосрезервом практикуется заключение договоров 
на переработку давальческого сырья. Экономическое и 
стратегическое содержание с давальческим сырьем состоит 
в том, что Узкомгосрезерв как владелец сырья, не располагая 
мощностями по его переработке, предоставляет его 
перерабатывающему предприятию в объёме необходимом для 
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освежения и реализации одной из позиций государственного 
резерва, а также для обеспечения производства заданного 
количества другой позиции государственных резервов в виде 
готовой продукции. При этом оплата осуществляется только 
за услугу переработки давальческого сырья и производства 
готовой продукции.

Условно обозначим позицию государственных резервов 
как «М», передаваемой в виде давальческого сырья, которая 
размещена на хранении в складских ёмкостях Узкомгосрезерва 
и является одной из номенклатурных позиций государственных 
резервов. Так, условно говоря, согласно заключаемому договору, 
Узкомгосрезерв является Заказчиком, а организация ООО 
«Макс» - Исполнителем. Заказчик поручает, а Исполнитель 
принимает на себя обязательства по поставке в определённый 
срок изготовленных на собственных производственных 
мощностях и оборудовании, «консерв - Н» в жестяных банках 
емкостью ххх грамм, из фактически передаваемых Заказчиком, 
объёмов давальческого сырья. При этом передаваемое даваль-
ческое сырьё должно соответствовать определённым догово-
ром условиям так же, как и сама изготовленная Исполнителем 
готовая продукция. 

Предпосылками для заключения таких договоров для 
Узкомгосрезерва являются следующие:

- в номенклатуру государственных резервов входит по-
зиция «М», которая передаётся на переработку как давальческое 
сырьё;

-  в номенклатуру государственных резервов входит 
позиция «консервы - Н»;

- граневые сроки позиции «М» и необходимость её 
освежения.

Как известно проблема освежения стоит перед любой 
системой государственных резервов в любой стране. Данная 
проблема включает в себя следующие вопросы:
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- вопросы, связанные со сроками хранения;
- производство продукции, подлежащей для закладки в 

виде освежения;
- сроки отбора поставщиков продукции;
- реализация продукции, подлежащей освежению;
- образование ценовых разниц;
В данном случае, операции по договорам с давальческим 

сырьём позволяют полностью либо частично разрешить 
вышеуказанные вопросы:

- граневые сроки позиции «М» государственных резервов, 
передаваемой в виде давальческого сырья на переработку, 
продлеваются на новые сроки хранения в виде новой готовой 
продукции;

- обеспечивается гарантированное производство позиции 
«консервы - Н», входящей в номенклатуру государственных 
резервов, с учётом качественного сырья и в достаточном 
количестве;

- предотвращается необходимость поиска поставщиков 
по позиции «консервы - Н» и затрат времени на такие процедуры 
как подготовка конкурсной документации, соблюдение 
регламентированных сроков проведения тендерных торгов;

- сокращается объём, подлежащий реализации позиции 
«М» из государственных резервов, в связи с трансформацией 
указанной позиции в другую позицию в виде готовой продук-
ции;

- предотвращается необходимость решения вопроса 
покрытия отрицательных ценовых разниц при реализации с 
граневыми сроками и закупе позиции «М» свежей выработки.

Таким образом, подытоживая вышеизложенное, можно 
сказать что роль давальческих операций при формировании 
государственных резервов, а также значение роли результатов 
таких операций для государственных интересов является 
обоснованно важной и необходимой. Данный вид операций 
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позволяет решить ряд важных и проблемных вопросов, 
возникающих перед системами управления государственных 
резервов во многих странах при формировании государственных 
резервов.
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ 
БЕЛКА ЭКСПРЕСС-МЕТОДОМ С ПОМОЩЬЮ 

ИНФРАКРАСНОГО АНАЛИЗАТОРА INFRAMATIC 8600 
ФИРМЫ «PERTENINSTRUMENTSAB» ШВЕЦИЯ

R.K.Sarieva, M. Synuhbekkusu

The article provides a method for determining protein in 
grain and its processing products using the express method devel-
oped by the staff of the laboratory of FGMR at the Government 
of Kyrgyz Republic. This method applies to grain and its products 
and establishes a method for determining the protein content us-
ing an INFRARED ANALYZER INFRAMATIC 8600 by Sweden 
Company “Perten Instruments AB”. During the development of 
this technique, the essence and the reliability of the method, the 
acceptability of the measurement results were determined. 

Key words: determination of protein content, laboratory 
equipment, grain and its products, accuracy of the method, metro-
logical characteristics, absolute error, requirements for employees 
and test conditions, mill, scales, accuracy.

Лаборатория ФГМР при Правительстве Киргизской 
Республики осуществляет,  постоянный контроль соблюдения 
качественных показателей зерна, муки государственного 
резерва, находящихся на хранении на предприятиях.
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Лаборатория в 2013 году была оснащена в рамках 
проекта Всемирного Банка лабораторным оборудования 
производства Швеция фирмы «PERTENINSTRUMENTSAB» 
все приборы предназначены для проведения экспресс-методами 
качественных показателей в различных продуктах, таких как, 
зерно, крупы, мука, корма, продукты питания в лабораторных 
условиях, в том числе и анализатор для определения содержания 
белка. 

В 2017 году лаборатория была аккредитована Кырзызским 
центром аккредитации при Министерстве экономики 
Кыргызской Республики на соответствии международным 
стандартам и техническую компетентность по ГОСТ ИСО/
МЭК 17025:2009 «Общие требования к компетентности 
испытательных и калибровочных лабораторий» и техническую 
компетентность по проведению испытаний экспресс-методами 
на современном оборудовании производства. В ходе работы 
нами были разработаны и внедрены 3 новые методики 
испытаний:

 - определение содержание белка - на инфракрасном 
анализаторе INFRAMATIC 8600 фирмы «PertenInstruments AB»; 

- хлебопекарные качества зерна, муки, 
водопоглотительную способность - на приборе FalingNamber 
1900 фирмы « PERTEN» Швеция;

- определение влажности экспресс-методом с помощью 
анализатораSartorius Германия МА-15.

Компетентность лаборатории по методам испытаний 
качества зерна, была подтверждена посредством 
межлабораторных сличительных испытаний Федеральным 
государственным предприятием «Уральский научно – 
исследовательский институт метрологии (ФГУП «УНИИМ), г. 
Екатеринбург.
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По методам испытаний качества пшеничной муки, 
подтверждена посредством межлабораторных сличительных 
испытаний Федеральным государственным бюджетным 
учреждением ФГБУ «Центр оценки качества зерна», г. Москва.

Принимая во внимание то что большинство лабораторий 
в республике определение содержания белка в зерне, крупах, 
муке, кормах, продуктах питания определяют по ГОСТу, 
сущность метода которого заключается в минерализации 
органического вещества серной кислотой в присутствии 
катализатора с образованием сульфата аммония, разрушение 
сульфата аммония щелочью с выделением аммиака, отгонке ам-
миака водяным паром в растворе серной или борной кислоты с 
последующим титрованием. 

Выполнение по указанной методике определения 
содержания белка для большинства лабораторий предприятий, 
работающих над проблемами хранения материальных 
ценностей в государственном резерве, не приемлемы, поэтому 
лаборатория Фонда государственного, материального резерва 
при Правительстве Кыргызской Республики разработала 
методику определения содержание белка - на инфракрасном 
анализаторе INFRAMATIC 8600 фирмы «PertenInstruments AB» 
(Рисунок 1).
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Сущность метода разработанной сотрудниками 
лаборатории заключается в определении содержания белка 
экспресс-методом с помощью инфракрасного анализатора 
Infrаmatic8600 фирмы «PertenInstruments AB» Швеция. 

Анализатор является лабораторным прибором с 
полностью автоматизированным процессом измерения и 
обработки результатов анализа.

INFRAMATIC 8600 – экспресс-анализатор универсального 
назначения, основанный на принципе отражения в ближней 
инфракрасной области (ИК). Основным его применением 
является изучение состава пищевых продуктов путем измерения 
отражательной способности образца при определенных длинах 
волн в ближней инфракрасной области.

При проведении анализа исследуемые образцы зерна 
должны быть подготовлены к проведению анализа, перемолоты 
на лабораторной мельнице марки MILL-3100 производства 
фирмы «PertenInstrumentsAB», снабженных ситами с диаме-
тром отверстий 0,8 мм. После размола образцы должны быть 
охлаждены до комнатной температуры. 

После включения и прогрева прибора, согласно ут-
вержденной инструкции, на приборе включаются процедуры 
диагностики всех имеющихся режимов: дата, время и другие; 
начинается замер, вес образца при этом не требуется.

Исследуемая проба помещается в кюветное отделение 
при помощи специальной ложки. Необходимо загрузить 10 - 15 
гр. тщательно перемешанного образца. Специальным прессом 
образец уплотняется до состояния, когда две части его сойдутся 
одна с другой. Такая тщательная упаковка образца очень важна 
для достижения воспроизводимых результатов. 

После окончания измерения результат предоставляется 
на дисплее и на распечатке.
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Выданная прибором-анализатором распечатка, в 
зависимости от образца, - зерно или продуктов его переработки 
(мука), выдает результаты в % содержания нижеуказанных 
показателей:

Protein                          Белок
Moisture                       Влажность
Hardness                      Твердость
Gluten                         Клейковина
Farinograph                 Водопоглотительная способность
Ash                              Зольность.
В своих испытаниях для достижения достоверности 

результатов испытаний каждый образец был проанализирован 
дважды и при обработке результатов брали усредненный 
результат. 

Достоверность метода была проверена посредством 
межлабораторных испытаний (участие ПТ).

Статистическая обработка данных результатов, 
полученных при испытании и в соответствии с ГОСТами ИСО 
5725. Результаты приведены в отчете валидации метода.

Таблица 1. Метрологические   характеристики метода опреде-
ления содержания белка 

Наименова-
ние показа-

теля

Диапазон из-
мерений, %

Предел по-
вторяемости, 

г

Предел вос-
производи-

мости, R

Граница 
абсолютной 

погрешности 
метода ±, %

Содержание 
белка 10 до 22 0,366 0,707 0,5
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Приемлемость результатов измерений, полученных в 
условиях повторяемости.

Абсолютное расхождение между результатами двух 
измерений, полученных одним и тем же методом, на одном и 
том же оборудовании, между двумя сотрудниками, в пределах 
короткого промежутка времени не превышает предела 
повторяемости r – 0, 353% при доверительной вероятности Р 
=0,9.

Абсолютная погрешность метода  является параметром, 
представляющим собой диапазон результатов измерений, 
которые можно считать достоверным при применении данного 
метода. 

Абсолютная погрешность получена в результате 
статистической обработки данных при участии в 
профтестировании с провайдером межлабораторных 
сличительных испытаний Уральским научно-исследовательским 
институтом метрологии (ФГУП «УНИИМ»), г. Екатеринбург 
двух образцов 0,25 и 0,30.

Данные поверки прибора с использованием образца 
провайдера ПТ - 0,3725%. При абсолютном значении 0,5%.

Установление пригодности метода по определению 
содержание белка в соответствии с требованиями методики 
испытаний и определение метрологических характеристик 
анализатора было установлено методом валидации и оценкой 
неопределенности при определении содержания белка 
экспресс-методом с помощью инфракрасного анализатора 
Infrаmatic8600 фирмы «PertenInstruments AB», Швеция, так как 
это внедрении новой методики при исследовании качества зерна 
и продуктов его переработки и снижение вероятности ошибок 
при дальнейшем применении этой методики установлена 
и подтверждена лабораторными исследованиями, которые 
представлены в Плане валидации.
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ПЛАН ВАЛИДАЦИИ

Наименование 
методики Определения содержание белка экспресс-методом

Дата  04.05.2017год
Анализируе-
мый объект Зерно пшеницы

Определяемый 
показатель Содержание белка

Исполнители Сариева Р.К., Моника Суйунучбек кызы  

Стандартные 
образцы

Аттестованные образцы пшеницы от провайде-
ра межлабораторных сличительных испытаний 
Уральский научно-исследовательский институт 

метрологии (ФГУП «УНИИМ»), г. Екатеринбург

Задача валида-
ции

Определение показателей точности при использо-
вании данной методики:

-прецизионность (повторяемость, воспроизводи-
мость);

- оценка неопределенности; 
- абсолютной погрешности

Используемый 
прибор

Инфракрасный  анализатор Infrаmatic8600 фирмы 
«PertenInstruments AB», Швеция».
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Наименование 
методики Определения содержание белка экспресс-методом

Исходные дан-
ные для оценки 

показателей 
точности 

1. Распечатка прибора, полученная в условиях 
повторяемости между двумя сотрудниками лабо-
ратории, участие в МЛСИ по профтестировании 
с провайдером межлабораторных сличительных 

испытаний Уральского научно-исследовательско-
го института метрологии (ФГУП «УНИИМ»), г. 

Екатеринбург.
2. Данные поверки прибора с использованием 

аттестованного образца от провайдера межлабо-
раторных сличительных испытаний Уральского 

научно-исследовательского института метрологии 
(ФГУП «УНИИМ»), г. Екатеринбург.

Анализ данных

1.Прецизионность - степень близости друг к дру-
гу результатов определений. Результаты опреде-

ления прецизионности в условиях повторяемости 
отражены в таблице 1. 

Прецизионность выражается через относительное 
стандартное отклонение результатов двух одина-
ковых испытаний в условиях повторяемости (%). 
2. Результаты определения прецизионностипри 

участии в МЛСИ в профтестировании с провайде-
ром межлабораторных сличительных испытаний 
Уральского научно-исследовательского института 
метрологии (ФГУП «УНИИМ»), г. Екатеринбург

отражены в таблице 2.
3. Оценка неопределенности данные поверки при-

бора с использованием аттестованного образца 
от провайдера межлабораторных сличительных 

испытаний Уральского научно-исследовательско-
го института метрологии (ФГУП «УНИИМ»), г. 

Екатеринбург отражены в табл.3.
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Таблица 2. Расчет среднего квадратичного отклонения 
случайной составляющей абсолютной погрешности измерения 
содержания белка

Результаты исследований проб в условиях повторяемости 
измерения проведено -20 раз между двумя сотрудникам в одной 
лаборатории в одинаковых условиях в одной пробе зерна пшеницы.

Результаты исследований в условиях повторяемости 
измерения.

№
образцов

Проведено 20 замеров проб 
пшеницы между двумя со-

трудниками

Расчет: СКО = и так до 20 
образцов

Лаборант 1 Лаборант 2 Лаборант 1 Лаборант 2
1 11 13,79 13,89 13,97 13,98 0,363 0,365 0,368 0,368
2 12 13,84 14,00 13,90 14,01 0,364 0,368 0,366 0,369
3 13 13,77 13,96 13,89 13,94 0,362 0,367 0,365 0,367
4 14 13,99 13,95 13,99 13,95 0,368 0,367 0,368 0,367
5 15 13,90 13,97 13,94 13,93 0,365 0,368 0,367 0,366
6 16 13,98 13,98 13,85 13,88 0,368 0,368 0,364 0,365
7 17 13,91 13,94 13,84 13,87 0,366 0,367 0,364 0,365
8 18 13,82 13,92 13,91 13,91 0,364 0,36 0,366 0,366
9 19 13,85 13,95 13,90 13,91 0,364 0,367 0,366 0,366
10 20 13,95 13,86 13,96 13,87 0,367 0,364 0,367 0,365
среднее 13,91 13,92 0.3659 0,3672

Повторяе-
мость%

где С1 - значение к содержание белка в 1 –ом измерении;
Сср - среднее арифметическое значение измеренных значений.
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Сходимость равна  равна =0,0695 С.Р.К., М.С.К. равна 
0,0696.

Среднее квадратичное отклонение случайной составля-
ющей абсолютной

погрешности измерения содержания белка вычисляется 
по формуле:

, 

Показатель  воспроизводимости равен:   R=0, 707%.

Предел повторяемости равен - 0,4%.
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Таблица 3. Результаты исследований при участии в МЛСИ в 
профтестировании с провайдером межлабораторных сличительных 
испытаний Уральский научно-исследовательский институт 
метрологии (ФГУП «УНИИМ»), г. Екатеринбург

Определяе-
мый показа-

тель

Граница абсолют-
ной погрешности 
приписанного зна-
чения образца для 
проведения МСИ, 
, % измерения со-
держания белка

Стандарт-
ное от-

клонение 
оценки 

компетент-
ности

Х, %

При-
писное 

значение

Резуль-
тат 

лабора-
тории

при2 -0,09
Массовая 
доля белка 
в образце 
№ ЗПШ 
1-2/2016

0,25 0,445 12,4 12,1

Массовая 
доля белка 
в образце 
№ЗПШ

 1-3/2016г

0,30 0,996 16,59 16,20
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Таблица 4. Оценка неопределенности при поверке 
прибора с использованием аттестованного образца от провайдера 
межлабораторных сличительных испытаний Уральского научно-
исследовательского института метрологии (ФГУП «УНИИМ»), г. 
Екатеринбург

Метрологическая 
характеристика

Значение характеристики
По нормативному 

документу действительное

Среднеквадратичное 
отклонение 
случайной 

составляющей 
абсолютной 
погрешности 

измерений 
содержания белка

0,055603%

Систематическая 
погрешность 
определения 

содержания белка

0,5% 0,3725%

Сводная таблица

Повторяемость Воспроизводимость Абсолютная 
погрешность

0,4 0,8

Заключение о результатах валидации: 
- повторяемость, воспроизводимость и абсолютная 

погрешность метода определения содержания белка на 
приборе Инфракрасный анализатор Infrаmatic8600 фирмы 
«PertenInstruments AB», Швеция» были установлены в 
результате статистической обработки данных, полученных по 
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результатам определения содержания белка в одних и тех же 
образцах зерна пшеницы;

- получены в условиях повторяемости между двумя 
сотрудниками лаборатории, которые выполняли метод анализа с 
одной и той же пробой пшеницы в условиях одной лаборатории;

- при участие в МЛСИ в профтестировании с провайдером 
межлабораторных сличительных испытаний Уральского 
научно-исследовательского института метрологии (ФГУП 
«УНИИМ»), г. Екатеринбург, по которым воспроизводимости 
отвечают требованиям лаборатории к методу анализа;

- по оценке неопределенности по данные поверки прибора 
с использованием аттестованного образца от провайдера 
межлабораторных сличительных испытаний Уральского 
научно-исследовательского института метрологии (ФГУП 
«УНИИМ»), г. Екатеринбург.

На основании вышеуказанных результатов 
валидацииметода и проведенных расчетов повторяемости, 
воспроизводимости и абсолютной погрешности метода 
определения содержания белка на приборе Инфракрасный 
анализатор Infrаmatic8600 фирмы «PertenInstruments AB», 
Швеция, он признается годным к проведению испытаний по 
определению содержания белка в зерне пшеницы и продуктов 
его переработки.

Отбор проб для проведения испытания по определению 
содержания белка проводился от всех предприятий-хранителей 
фонда государственного резерва со всех регионов Кыргызской 
Республики с сотрудниками производственных лабораторий.

В настоящее время лаборатория ФГМР при 
Правительстве Кыргызской Республики является единственным 
аккредитованным органом в республике, который проводит 
испытания качества зерна и муки, кормов на экспресс-
анализаторах производства («PertenInstruments AB», Швеция).
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Уровень оснащенности, лаборатории позволяет 
проведения испытания показателей качества зерна, муки на 
экспресс-анализаторах по показателям, которые являются 
обязательными в соответствии Технических регламентов 
Евразийского экономического союза (ЕАЭС), которые 
актуальны, востребованы и обязательны не только для 
государственного материального резерва, но и для предприятий 
Республики, которые закупают зерно и производят муку, для 
предпринимателей, занимающихся выращиванием, завозом 
зерна и кормов.
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УДК 664.4

С.О. Смирнов, к.т.н., О.Ф. Фазуллина, к.т.н., НИИ пи-
щеконцентратной промышленности и специальной пищевой 
технологии – филиал ФГБУН «ФИЦ питания, биотехнологии и 
безопасности пищи»

ОБОСНОВАНИЕ КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА 
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПРОДУКТА С НИЗКИМ 

ГЛИКЕМИЧЕСКИМ ИНДЕКСОМ

Рассмотрены вопросы расширения ассортимента и 
повышения качества функциональных продуктов с низким 
гликемическим индексом. Макаронная продукция имеет 
большой спрос у всех групп населения, поэтому перспектив-
на как объект для внесения обогащающих и функциональных 
компонентов. В результате исследования выбраны и обосно-
ваны компоненты для производства макаронных изделий с 
низким гликемическим индексом для лечебного профилакти-
ческого питания при избыточном весе.

Ключевые слова: макаронные изделия, гликемический ин-
декс, полба, овощи.

Stanislav O. Smirnov, Oliya F. Fazullina, Scientific Research 
Institute of Food-Concentrate Industry and Special Food Technolo-
gy – Branch of FGBUN FIC of Nutrition and Biotechnology

THE RATIONALE OF THE COMPONENT 
COMPOSITION OF THE FUNCTIONAL PRODUCT 

WITH A LOW GLYCEMIC INDEX

The questions of expanding the range and improving the 
quality of functional products with low glycemic index are dis-
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cussed. Pasta products are in great demand among all groups of 
the population, so it is promising as an object for the introduction 
of enriching and functional components. As a result of the study, 
the components for the production of pasta with a low glycemic 
index for therapeutic preventive nutrition of a person with excess 
body weight were selected and justified.

Key words: pasta, glycemic index, spelt, vegetables.

Введение
Современные привычки в питании привели к тому, что 

процент населения с ожирением постоянно увеличивается. 
Ожирение, или избыточный вес, часто связывают с неправиль-
ным несбалансированным питанием, в котором преобладают 
рафинированные продукты, углеводы с высоким показателем 
гликемического индекса (ГИ), который определяет влияние по-
требленных углеводов на уровень глюкозы в крови [1, 2].

Основная часть углеводов относятся к группе сложных 
углеводов. Это крахмалистые продукты: зерновые (пшеница, 
рожь, ячмень, рис, кукуруза, овес); бобовые (горох, фасоль, че-
чевица, маш); клубневые (картофель, ямс); фрукты (яблоки, ба-
наны).

Различают три группы продуктов по ГИ: с низким уров-
нем – не более 55, средним уровнем ГИ – от 56 до 69, высоким 
ГИ – свыше 70.

Для профилактики заболеваний, связанных с избыточ-
ным весом применяют низкогликемические диеты.

Особенно важен показатель ГИ при сахарном диабете, 
когда нужно контролировать уровень глюкозы в крови. Нутри-
циологи рекомендуют при диабете употреблять продукты с низ-
ким и средним индексом [2].

Если человек хочет похудеть, то нужно знать ГИ продук-
тов своего рациона. При условии, что в рационе будут присут-
ствовать в достаточном количестве продукты с низким ГИ, воз-
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можно вообще не иметь такой проблемы как избыточный вес и 
сопутствующие ему заболевания [3].

При низкогликемической диете допускается употребле-
ние макаронных изделий из муки твердых сортов пшеницы, 
гречневой, бобовых культур, коричневого риса, цельнозерно-
вой. В этом случае ГИ макаронных изделий может быть 35, для 
сравнения, ГИ макарон из хлебопекарной муки 70.

Целью нашего исследования является обоснование ком-
понентного состава макаронных изделий с низким гликемиче-
ским индексом для лечебного профилактического питания при 
избыточном весе.

Макаронные изделия являются одними из наиболее по-
требляемых продуктов питания и входят в список товаров по-
вседневного спроса. Основная часть макаронной продукции у 
нас в стране производится из хлебопекарной муки мягких со-
ртов пшеницы из-за нехватки специальной макаронной муки, 
которую вырабатывают из твердых сортов пшеницы [4].

Макаронные изделия из мягких сортов пшеницы имеют 
высокую калорийность, низкую пищевую ценность и высокий 
ГИ - 70. Они содержат порядка 10% белка, 70% углеводов, 0,5% 
жира. Содержание минеральных веществ и клетчатки незначи-
тельно. Поэтому хлебопекарную муку обогащают [4].

В последнее время растет покупательский спрос на ма-
каронные изделия из твердых сортов пшеницы и изделия с до-
бавками, в состав которых включены, кроме твердой пшеницы, 
другие зерновые культуры. Этому способствует популярность 
идей здорового образа жизни и правильного питания. Популяр-
ны у потребителей также макаронные изделия с повышенным 
содержанием клетчатки, цельнозерновые, безглютеновые, с до-
бавлением амаранта, тыквы, топинамбура, шпината, томатов и 
других компонентов, которые выпускаются как «диетические» 
[4].
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Расширение производства макаронной продукции, обо-
гащенной компонентами с высокой пищевой и биологической 
ценностью (белки, пищевые волокна, витамины и др.), и с низ-
ким ГИ поможет решить задачи повышения качества питания 
населения и расширения ассортимента диетических и лечебных 
продуктов. Исследования в этом направлении проводятся как в 
России, так и за рубежом [3-9].

В нашем исследовании для компонентного состава ма-
каронного теста как обогащающие функциональные добавки 
выбраны: полба (спельта), брокколи, шпинат, краснокочанная 
капуста, представленные в таблице.

Таблица. Обогащающие добавки для рецептуры макаронных 
изделий

Компо-
нент ГИ

Энер-
гия, 
ккал

Белки, 
%

Жиры, 
%

Угле-
воды, 

%

Пи-
щевые 
волок-
на, %

Полбяная 
мука 35 330 17 2,4 67,8 10,7

Брокколи 10 34 3 0,4 6,6 2,6

Шпинат 15 22 2,9 0,3 2 1,3

Красно-
кочанная 
капуста

10 26 2 0,2 5,1 1,9

Как следует из таблицы, обогащающие компоненты для 
макаронных изделий относятся к группе продуктов с низким 
гликемическим индексом. При выборе исходили из значений 
ГИ, пищевой и биологической ценности, возможности исполь-
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зования в макаронном производстве, степени изученности и 
доступности. Их химический состав и пищевая ценность до-
статочно хорошо изучены. Они богаты клетчаткой, пектинами, 
витаминами, микро- и макроэлементами, органическими кис-
лотами, натуральными красителями. По результатам научных 
работ как российских, так и зарубежных ученых, растительные 
компоненты имеют высокую биологическую ценность, исполь-
зуются в создании функциональных продуктов, в том числе ма-
каронной продукции [4-9].

Добавление в макаронное тесто овощных компонентов 
не только улучшает пищевую ценность изделий, но и упрочняет 
его структуру, снижаете адгезию, облегчает производственный 
процесс, улучшает показатели качества готовых изделий: внеш-
ний вид, состояние поверхности, цвет, придает готовым мака-
ронным изделиям функциональные свойства, полезные для ор-
ганизма человека [9].

Заключение. В результате исследования выбраны и обо-
снованы обогащающие компоненты с низким гликемическим 
индексом для производства макаронных изделий для лечебного 
профилактического питания при избыточном весе.

Финансирование. Исследование выполнено в рамках 
Программы Фундаментальных научных исследований государ-
ственных академий наук (тема № 0529-2019-0065 «Разработка 
и оценка эффективности новых инновационных пищевых кон-
центратов и продуктов диетического профилактического пита-
ния для спецконтингентов»).

Список литературы
1.	 Блохина Л.В., Кондакова Н.М., Погожева А.В., Батурин 

А.К. Роль изучения фактического питания в системе многоуров-
невой диагностики нарушений пищевого статуса пациентов с 
ожирением // Вопросы питания. 2009. № 5. С. 35-39.



Инновационные технологии производства и хранения

176

2.	 Тутельян В.А., Шарафетдинов Х.Х., Кочеткова А.А. Тео-
ретические и практические аспекты диетотерапии при сахарном 
диабете 2 типа. М.: Библио-глобус, 2016. 244 с.

3.	 Chiavaroli L, Kendall C.W.C., Braunstein C.R., etc. Effect 
of pasta in the context of low-glycaemic index dietary patterns on 
body weight and markers of adiposity: a systematic review and me-
ta-analysis of randomised controlled trials in adults. BMJ Open, 
2018; 8:e019438. doi:10.1136/bmjopen-2017-019438.

4.	 Осипова, Г.А. Способы повышения биологической цен-
ности макаронных изделий: монография/ Г.А. Осипова, С.Я. Ко-
рячкина, А.Н. Волчков // Орловский государственный универ-
ситет имени И.С. Тургенева. - Орёл, 2010. - 159 с.

5.	 Osorio-Díaz P, Agama-Acevedo E, Mendoza-Vinalay M, 
etc. Pasta added with chickpea flour: chemical composition, in vi-
tro starch digestibility and predicted glycemic index. Ciencia y Tec-
nología Alimentaria. 2008; 6(1): рр. 6-12.

6.	 Yazdankhah S., Hojjati M., Azizi M. H. The Antidiabetic 
potential of black mulberry extract-enriched pasta through inhi-
bition of enzymes and glycemic index. Plant Foods for Human 
Nutrition. 2019, vol. 74, no. 1, pp. 149-155 https://doi.org/10.1007/
s11130-018-0711-0.

7.	 Lalegani S., Gavlighi H. A., Azizi M. H., Sarteshnizi R.A. 
Inhibitory activity of phenolic-rich pistachio green hull extract-en-
riched pasta on key type 2 diabetes relevant enzymes and glycemic 
index. Food Research International. 2018, vol. 105, pp. 94-101. 
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2017.11.003.

8.	 Малютина Т.Н., Туренко В.Ю. Исследование влияния 
нетрадиционного вида муки на качество макаронных изделий 
из мягкой пшеницы // Вестник ВГУИТ.2016. № 4. С. 166-171. 
https://doi.org/10.20914/2310-1202-2016-4-166-171.

9.	 Корячкина С.Я., Холодова Е.Н., Корячкин В.П., и др. 
Использование тонкодисперсных овощных и фруктовых по-
рошков в технологии макаронных изделий // Современная на-
ука и инновации. - 2015. - № 1 (9). – С. 57-62.



Международный научный сборник

177

УДК 551.582,664.8

Тюгай О.А., Иванова Е.В., Карабут А.М., Гурьева К.Б., 
к.т.н. ФГБУ НИИПХ Росрезерва 

ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ 
ФАКТОРОВ НА СОСТОЯНИЕ ВНЕШНЕЙ 

ПОВЕРХНОСТИ КОНСЕРВНОЙ ТАРЫ

В статье рассмотрены вопросы влияния влажности 
и температуры атмосферного воздуха на возможность про-
явления коррозионных процессов на наружной поверхности 
металлической тары.

Ключевые слова: консервированная продукция, металли-
ческие банки, влажность и температура воздуха, коррозион-
ные процессы. 

O.A. Tyugay, E.W. Ivanova, A.M. Karabut, K.B. Guryeva, 
Ph.D

ASSESSMENT OF THE IMPACT OF CLIMATIC FACTORS 
ON THE STATE OF THE OUTER SURFACE OF CANNING 

CONTAINERS

The article discusses the issues of the influence of 
humidity and temperature of atmospheric air on the possibility of 
manifestation of corrosion processes on the outer surface of metal 
containers.

Keywords: canned products, metal cans, humidity and air 
temperature, corrosion processes.



Инновационные технологии производства и хранения

178

Консервированная продукция занимает важное место 
среди  продуктов длительного хранения. 

Консервы можно хранить продолжительное время при 
условии соблюдения санитарных требований при производстве, 
режимов стерилизации, наличия материала банок с достаточ-
ной химической стойкостью и механической прочностью, при 
соблюдении надлежащих условий хранения. 

Условия хранения - это совокупность внешних воздей-
ствий окружающей среды, обусловленных режимом хранения 
и размещением консервов в хранилище. Для консервированной 
продукции существенными аспектами при хранении являются 
факторы окружающей среды – температура и относительная 
влажность, оказывающие влияние при длительном хранении на 
качество консервов и на состояние внешнего вида консервной 
тары. Предотвращение коррозии внешней поверхности тары яв-
ляется важной задачей.

На длительное хранение закладываются консервы, упа-
кованные в металлические банки, изготовленные из холоднока-
таной луженой жести и сплава алюминия, отвечающие требова-
ниям ГОСТ 5981-2011 [1].

Луженая жесть в зависимости от способа нанесения оло-
ва может быть горячего (ГЖК) или электролитического луже-
ния (ЭЖК). Способ лужения обеспечивает количество наноси-
мого на поверхность стальной основы защитного слоя олова. 
При горячем лужении на одну тонну жести расходуется до 20 
кг олова (в зависимости от класса покрытия). Метод горячего 
лужения, успешно применявшийся в течение прошлых лет для 
производства белой консервной жести и обеспечивающий вы-
сокую коррозионную устойчивость консервной тары, в настоя-
щее время нерентабельный, и производство консервной тары из 
ГЖК практически прекращено. 

Метод электролитического лужения позволяет снизить 
расход олова до 4-8 кг, однако при этом наряду с уменьшени-
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ем толщины покрытия, одновременно в значительной степени 
снижается коррозионная стойкость консервной тары. Белая 
жесть ЭЖК из-за высокой пористости оловянного покрытия 
оказывается подверженной коррозионным процессам, имею-
щим отчетливо выраженный электрохимический характер. Для 
упаковывания большинства консервированных продуктов ме-
таллическая тара, изготовленная из ЭЖК, не используется без 
защитного покрытия внутренней и внешней поверхностей лако-
выми или эмалевыми покрытиями. Однако, например, фасовку 
молочных консервов «Молоко сгущенное с сахаром» допускают 
производить в банки из ЭЖК как с лакированными внутренни-
ми и внешними поверхностям, так и с нелакированными.

Широкое применение в пищевой промышленности полу-
чила тара, изготовленная из алюминиевого сплава, содержащего 
кроме алюминия, магний или марганец. Алюминиевая тара име-
ет хорошую коррозионную стойкость в атмосферных условиях. 
В нейтральных средах алюминий обладает коррозионной проч-
ностью благодаря образуемой окисной пленке. Но изменение 
рН среды в кислую или щелочную сторону значительно повы-
шает скорость коррозии. Поэтому алюминиевая тара не может 
использоваться в консервной промышленности без защитного 
лакового покрытия внутренней и внешней поверхностей. При 
отсутствии нарушения лакового слоя на внешней поверхности 
консервных банок коррозионные процессы в атмосферных ус-
ловиях практически отсутствуют или сильно заторможены. Од-
нако нарушение целостности лакокрасочного защитного покры-
тия может наблюдаться в таре, полученной глубокой вытяжкой 
алюминия. Этот дефект тары технологического процесса про-
изводства, может стать причиной коррозионных процессов на 
внешней поверхности тары при хранении консервированной 
продукции. 

Для защиты внешней поверхности металлических банок, 
изготовленных из луженой жести и сплава алюминия, исполь-
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зуется лакирование или литографирование их внешней поверх-
ности.

Лаковые и эмалевые покрытия должны выдерживать 
механическую и тепловую обработку, которая необходима для 
изготовления банок и при технологических процессах. Пленка 
не должна отслаиваться от поверхности металла, образовывать 
трещины, она должна выдерживать без изменений нагревы при 
стерилизации. Некачественное лакирование или литографи-
рование наружной поверхности банки может стать причиной 
появления коррозии на них. Для сохранности качества и без-
опасности консервированной продукции необходимо оценивать 
металлическую тару после изготовления и стерилизации [2, 3]. 

Виды коррозии. Несмотря на достаточно надежную за-
щиту от окружающей среды консервных банок лакокрасочными 
покрытиями, внешняя поверхность металлической тары может 
подвергаться воздействию со стороны окружающей атмосферы, 
и возможны случаи протекания коррозионных процессов на на-
ружной поверхности тары с образованием ржавчины - красно-
бурых пятен на поверхности банки. На качество содержимого 
ржавчина не влияет, но при дальнейшем хранении может нару-
шиться герметичность банки и произойти порча продукта. 

Основным фактором, определяющим механизм и ско-
рость атмосферной коррозии жести, является степень  увлажне-
ния её поверхности. По степени увлажнения различают следу-
ющие типы атмосферной коррозии:

мокрую - возникающую при капельной конденсации 
влаги на поверхность жести, что характерно для условий отно-
сительно высокой влажности воздуха, близкой к 100%, резкого 
изменения температуры окружающей среды, а также в случае 
непосредственного попадания влаги на жестяную тару;

влажную - при относительной влажности воздуха 60-
80% и наличии тончайшего слоя влаги, которая образуется на 
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поверхности жести вследствие капиллярной, адсорбционной 
конденсации влаги;

сухую – при полном отсутствии пленки влаги на поверх-
ности жести.

В атмосфере сухого воздуха, как правило, не происходят 
коррозионные процессы с образованием ржавчины на внеш-
ней поверхности банки, но на ней могут образоваться окисные 
пленки олова, внешний вид тары ухудшается, поверхность же-
сти тускнеет, теряется блеск.

Наиболее значительные процессы коррозии жести про-
исходят в условиях мокрой и влажной среды, при этом слой вла-
ги является электролитом [4]. 

Механизм коррозии жести в этих случаях зависит от на-
личия и количества пор в покрытии, наличия трещин, царапин, 
нарушения лакового покрытия, присутствия кислорода и обу-
словлен образованием гальванических элементов олово-железо.

Значительное влияние на скорость коррозии во влажной 
атмосфере оказывают примеси в воздухе. Так газы, не входя-
щие в обычный состав воздуха, например SO2, SO3, NH3 и др., 
попадая в пленку влаги на поверхности жести, увеличивают ги-
гроскопичность продуктов коррозии, действуют как депассива-
торы.

Коррозия жести может усиливаться в местах, подвергну-
тых большой деформации. Это обусловлено тем, что при пла-
стической деформации пористость оловянного покрытия уве-
личивается. Каждая пора на поверхности - это микроэлемент, 
где под влиянием влаги протекают процессы коррозии. Олово 
в атмосферных условиях устойчиво и практически не корроди-
рует из-за наличия на его поверхности тонких окисных пленок. 
Если же на поверхность жести попадают коррозионно активные 
соединения (органические кислоты, щелочи или соли) в присут-
ствии которых олово неустойчиво, то на этих участках активно 
адсорбируются пары воды, образуется тонкая пленка электро-
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лита и олово начинает растворяться, обнажая при этом интер-
металлический подслой, а затем и железную основу. Процесс 
протекает на строго локализированной поверхности до тех пор, 
пока не израсходуется коррозионно-активное вещество, в каче-
стве которого могли оказаться остатки мясного бульона, раство-
ры органических кислот или другие соединения, используемые 
в технологии приготовления консервов. Ни при транспортиров-
ке, ни при хранении они не могли проникнуть через защитное 
покрытие банок. Очевидно, что возможное появление точек 
коррозии обусловлено скрытыми дефектами производства и, 
вероятнее всего, недостаточной промывкой и сушкой банок по-
сле стерилизации. Возникновение и увеличение количества оча-
гов коррозионного поражения на поверхности банок во времени 
объясняется тем, что диффузия паров воды и кислорода через 
лакокрасочное покрытие протекает медленно и постепенно на-
растает с течением времени. При наличии гигроскопических 
веществ на внешней поверхности банок процесс разрушения 
оловянного покрытия будет протекать даже при относительной 
влажности воздуха ниже 70%. 

Температура оказывает большое влияние на влажную 
атмосферную коррозию металлов. Повышение температуры 
при постоянной абсолютной влажности (т.е. содержании водя-
ных паров) воздуха приводит к уменьшению его относительной 
влажности, что затрудняет конденсацию влаги на поверхности 
тары или облегчает испарение пленки влаги и приводит к умень-
шению скорости атмосферной коррозии. Обратный эффект ока-
зывает понижение температуры, которое облегчает конденса-
цию влаги на поверхности тары, в том числе и капельную, при 
температурах ниже точки росы, затрудняет испарение пленки и 
приводит к ускорению коррозионного процесса.

На процессы коррозии существенно влияет температу-
ра при технологических операциях изготовления консервов и в 
процессе хранения.
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В процессе стерилизации консервов возможно возникно-
вение коррозии на внешней поверхности банок при попадании 
на них растворов кислот или солей в автоклаве, а также при ис-
пользовании воды, имеющей повышенную жесткость или со-
держание примесей сернистых соединений, хлоридов. Жестя-
ные консервные банки после стерилизации в такой воде имеют 
темные пятна и непривлекательный внешний вид. Известны 
также случаи коррозии внешней поверхности банок под дей-
ствием блуждающих токов в автоклавах, а также в результате 
образования гальванических элементов между стеклами авто-
клавных корзин с нарушенным слоем краски.

Если после стерилизации с банок не удалена влага или 
они горячие упакованы в гофроящики или в термоусадочную 
пленку, то при хранении может образовываться конденсат вну-
три паллеты и как следствие образование точечной коррозии на 
внешней поверхности металлических банок.

Поддержание в складах оптимального температурно-
влажностного режима при длительном хранении консервиро-
ванной продукции является важным условием обеспечения ка-
чественной сохранности консервов, в том числе и сохранности 
внешнего вида тары. Кроме того, важен тщательный контроль 
внешнего вида металлических банок при приемке на хранение. 
Не допускается на хранение консервы в металлических банках 
имеющие повреждения лакокрасочного покрытия более 7% по-
верхности, подтеки продукта и коррозию на наружной поверх-
ности.

В складских помещения необходимо проводить меро-
приятия, не допускающие  выпадения конденсата на товарах и 
упаковке; проводить особый контроль в переходные периоды 
года, препятствуя поступлению в хранилища наружного возду-
ха, имеющего температуру и влагосодержание более высокие, 
чем соответствующие параметры воздуха в хранилищах.
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Причиной коррозии может быть хранение в складе с по-
вышенной относительной влажностью воздуха - более 75%. 
Резкое повышение температуры также способствует увеличе-
нию коррозионных повреждений.

В отапливаемых складах с наступлением весеннего по-
тепления и по мере повышения температуры наружного воздуха 
в целях предупреждения выпадения конденсата на поверхности 
банок с консервами за 3-4 недели до окончания отопительного 
сезона температуру воздуха в складах необходимо постепенно 
повышать [5].

В период хранения все мероприятия по поддержанию не-
обходимого режима проводятся с учетом  влажностных харак-
теристик  воздуха: абсолютной  и относительной  влажности 
воздуха, точки росы. Абсолютная влажность воздуха - масса во-
дяного пара, содержащаяся в одном кубическом метре воздуха, 
измеряется в г/м³. Относительная влажность воздуха - отноше-
ние парциального давления водяного пара к давлению насы-
щенного пара при данной температуре, измеряется в процентах. 
Точка росы - это температура, до которой необходимо охладить 
воздух, не меняя его влагосодержания, чтобы он достиг состо-
яния насыщения, т. е. 100% относительной влажности и начал 
конденсироваться.

Мероприятия по снижению относительной влажности 
воздуха в складе приводят путем вентиляции в условиях, ког-
да абсолютная влажность наружного воздуха равна абсолютной 
влажности воздуха в складе, а температура наружного воздуха 
выше температуры воздуха в складе, а так же, когда абсолютная 
влажность наружного воздуха ниже абсолютной влажности воз-
духа в складе. 

В целях предотвращения выпадения конденсата при про-
ветривании следует исходить из точки росы складского возду-
ха. Конденсат не будет выпадать на поверхности упаковки, если 
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температура поверхности упаковки будет выше точки росы 
складского воздуха.

Кроме того, образование коррозии при конденсации вла-
ги зависит от плотности, теплоемкости и теплопроводности 
консервированных продуктов, что особенно важно при хране-
нии в холодильниках и последующем нагреве банок от окружа-
ющей среды [6].

Поскольку в производственных складских условиях хра-
нение происходит при переменных температурных и влажност-
ных параметрах нами были проведены исследования оценки 
воздействия климатических дестабилизирующих факторов на 
состояние внешней поверхности консервной тары. Защитные 
свойства лаковых покрытий внешней поверхности консервов 
оценивали визуально. Эксперимент по хранению рыбных и мо-
лочных консервов проведен в лабораторных условиях цикличе-
ских изменений температуры и относительной влажности.  

Рыбные консервы были расфасованы в банки, изготов-
ленные из жести ЭЖК с лакированными корпусом и крышками; 
молочные консервы – в банки из ЭЖК с нелакированным корпу-
сом и лакированными крышками.

Первоначально консервы с температурой 10°С были по-
мещены в условия с температурой 36°С и относительной влаж-
ностью воздуха 40%, для данных условий температура точки 
росы составляла 19,4°С, длительность воздействия 24 часа. 
Установлено, что в этих условиях произошло выпадение кон-
денсата на банках с рыбными и молочными консервами. При-
чина – температура поверхности банок была ниже точки росы 
созданных условий хранения. 

Во втором цикле испытаний были изменены влажност-
ные условия хранения: консервы с температурой 36°С помеще-
ны в условиях «мокрой» атмосферной коррозии: относительная 
влажность воздуха 95% и температура 36°С (при этом величина 
абсолютной влажности воздуха равна 37,3 г/м3 ). В этих услови-
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ях по истечении 24 часов произошло выпадение конденсата на 
поверхности банок (рис.1). 

При таких экстремальных параметрах температуры и 
влажности воздуха создана возможность протекания коррози-
онных процессов за счет непосредственного попадания влаги 
на жестяную тару. 

При изменении влажностных условий хранения с 95% до 
45% за 24 часа произошла подсушка наружной поверхности ба-
нок, и конденсат с них исчез. 

Далее циклические испытания проводились в условиях 
относительной влажности 75% и температуры 25°С в течении 
3 суток. Установлено, что на банках из ЭЖК с нелакированной 
поверхностью (молочные консервы) в местах конденсации вла-
ги начались точечные коррозионные процессы. Дальнейшие 
испытания в условиях относительной влажности 60% и 40% 
и при температуре 25°С показало, что происходило усиление 
точечной коррозии на корпусе банок с молочными консервами 
(рис.2). 

Таким образом, воздействие климатических дестабили-
зирующих факторов проявляется в увлажнении поверхности 
тары и в нарушении внешнего вида консервной тары с проявле-
нием точечной коррозии на внешней поверхности банок. Это с 
большей степенью вероятности может происходить с тарой, из-
готовленной из жести ЭЖК без защитного лакового покрытия. 
Для консервированной продукции, поступающей на хранение, 
целесообразно использовать тару с лакированной или литогра-
фированной внешней поверхностью банок для обеспечения со-
хранности  внешнего вида консервов на протяжении всего срока 
хранения.

Гарантией сохранения внешней поверхности металличе-
ской консервной тары без проявления коррозионных процессов 
при хранении является обеспечение оптимальных температур-
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но-влажностных условий в складах, а также предохранение от 
выпадения конденсата на упаковочных материалах.

Рис. 1. Банка с рыбными консервами с наличием конденсата 
на поверхности (2-ой цикл испытаний)

Рис. 2. Точечная коррозия на поверхности корпуса банок с мо-
лочными консервами
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О ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЛИШАЙНИКОВ РОДА CLADONIA В ПРОИЗВОДСТВЕ 

ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ

В публикации приводятся результаты исследований 
по использованию лишайников рода Cladonia в производстве 
хлебобулочных изделий. Экспериментальные образцы хлебо-
булочных изделий имели хорошие органолептические и фи-
зико-химические показатели, повышенное содержание рас-
тительных волокон.

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, лишайники, 
растительные волокна, органолептическая характеристика.

Tyupkina G.I., Kisvay N.I., Korniyenko I. P., Beletsky S.L.

ABOUT THE POSSIBILITY OF USE OF LICHENS OF 
THE SORT CLADONIA IN PRODUCTION OF BAKERY 

PRODUCTS

In the publication results of researches on use of lichens of 
the sort Cladonia are given in production of bakery products. Ex-
perimental samples of bakery products had good organoleptic and 
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physical and chemical indicators, the increased content of vegeta-
ble fibers.

Keywords: bakery products, lichens, vegetable fibers, organ-
oleptic characteristic.

Переработка биологических ресурсов растительного 
происхождения Арктической зоны Российской Федерации – 
резерв для поддержания здоровья населения региона, в том 
числе, военнослужащих, специалистов, спасателей, может слу-
жить основой пищевых добавок функционального назначения. 
В настоящее время возрос интерес к использованию в качестве 
пищевого растительного сырья нетрадиционных объектов, к 
которым относятся лишайники.

Биохимические исследования проведены в СибНИПТИ-
Же. Исследование аминокислотного состава осуществляли на 
автоматическом анализаторе аминокислот ААА 339Т с ис-
пользованием ионообменной смолы Ostion LGFA и элюатных 
литиевых буферных растворах. Минеральный состав, со-
держание витаминов исследовали на многофункциональном 
автоматическом анализаторе близкого инфракрасного спектра 
«Infropid-61». Регламентируемые показатели эксперименталь-
ных хлебобулочных изделий определяли по ГОСТ 31805-2012.

Методы исследования: анализ научно-технической и па-
тентной информации, лабораторные исследования, моделиро-
вание элементов технологии, моделирование рецептур нового 
вида продукции.

Анализ научной литературы и результаты собственных 
исследований позволили установить, что химический состав 
лишайников, произрастающих на Арктической территории, 
представлен углеводами, аминокислотами, витаминами, макро- 
и микроэлементами (таб. 1, 2).
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В лишайнике обнаружены: каротин в количестве 12,40 
мг/кг; витамин В2 – 2,54 мг/кг; витамин В5 – 4,80; витамин Е 
–10,02 мг/кг. Можно сказать, что содержание витаминов в ли-
шайниках имеет средние показатели.

Таблица 1. Химический состав лишайников, %

Виды ли-
шайников

Влаж-
ность

Сырая 
зола

Сырой 
проте-

ин

Сырой 
жир

Сырая 
клет-
чатка

Безазо-
тистые 

экс-
трак-

тивные 
веще-
ства

Кладония 
оленья 12,49 1,36 2,35 1,45 41,51 40,84

Кладония 
альпийская 11,09 1,15 2,54 1,80 33,06 50,36

Основной частью лишайников являются углеводы, пред-
ставленные клетчаткой и безазотистыми экстрактивными ве-
ществами. Главную часть углеводов составляет лихенин и ге-
моцеллюлоза – органические вещества, способные растворятся 
в воде или слабокислой среде [1].

Таблица 2. Содержание минеральных веществ в лишайниках 
рода Cladonia

Минеральные 
вещества

Кладония
Альпийская Оленья Лесная

Макроэлементы, г/кг
Натрий 1,32 0,36 0,40
Калий 1,24 0,83 1,15

Кальций 0,70 0,45 0,41
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Минеральные 
вещества

Кладония
Альпийская Оленья Лесная

Фосфор 0,35 0,56 0,90
Хлор 0,18 0,18 0,17

Микроэлементы, мг/кг
Марганец 4,5 12,3 7,1

Цинк 74,0 67,0 71,0
Медь 10,9 9,2 11,4

Молибден 0,08 0,06 0,08
Кобальт 0,29 0,17 0,17
Свинец 4,3 4,2 1,6

Наличие в лишайниках меди и марганца позволяет считать 
их средством, способным улучшать процесс кроветворения, по-
вышать защитные функции организма. Минеральные вещества 
принимают активное участие в процессах жизнедеятельности. 
Например, цинк входит в состав около 80 ферментов, участвует 
в синтезе инсулина и половых гормонов; дефицит меди приво-
дит к анемии и нарушению роста [2].

Проведенные исследования выявили наличие в экс-
тракте Cladonia 24-х свободных аминокислот, в том числе, не-
заменимых – 10. Сумма незаменимых аминокислот составила 
211,48 мг/100 мл. Из них валина содержится – 40,50; метио-
нина – 20,89; изолейцина – 48,04; аргинина – 23,80 мг/100 мл. 
Концентрация лизина незначительна – 5,47 мг/100 мл. Анализ 
результатов количества аминокислот в экстракте Cladonia по-
казал, что концентрации глицина и аланина имеют аномально 
высокие значения – 658,18 и 230,92 мг/100 мл, соответственно. 
Это можно объяснить тем, что растительные экстракты явля-
ются сложным материалом, так как кроме аминокислот они 
могут содержать и другие нингидринположительные вещества, 
такие, как амины, растительные красители, вещества, не со-
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держащие азот, но реагирующие с нингидрином (реактивом, 
который в соединении с аминокислотами и некоторыми други-
ми веществами дает характерную окраску), например, восста-
навливающие сахара и др. При интерпретации хроматограммы 
гидролизата могут возникать затруднения из-за присутствия в 
образце свободных аминокислот перед гидролизом. Некоторые 
из этих веществ устойчивы в процессе гидролиза, их пики могу 
перекрываться с пиками аминокислот, что приводит к завышен-
ным результатам [3].

В составе лишайников найдены линейные, разветвлен-
ные и алициклические алканы, линейные насыщенные и нена-
сыщенные кислоты, гидрокислоты, трикарбоновые кислоты и 
др. В образцах экстрактов обнаружены: галловая кислота, ко-
ричная кислота, хлорогеновая кислота, кверцетин, рутин, урсо-
ловая кислота, лютеолини гиперозид [4].

Современные физико-химические методы обработки 
(механохимическая активация, предэкстракционная обработка 
диоксидом углерода в состоянии сверхкритического флюида) 
слоевищ лишайников рода Cladonia позволили создать и серти-
фицировать в России биопрепараты серии «Ягель». БАДы серии 
«Ягель» эффективны при детоксикации внутренних сред орга-
низма, при атеросклерозе, аутоиммунных заболеваниях, при 
лечении бактериальных инфекций, включая формы туберкуле-
за с множественной лекарственной устойчивостью. В результа-
те исследований получены препараты: «Ягель-М», «Ягель-Де-
токс», «Кладород» [5].

Из измельченных слоевищ лишайника Cladonia и корней 
родиолы розовой получена биологически активная добавка, об-
ладающая актопротекторным и адаптогенным действием [6]. 
Проведены исследования по изучению радиозащитных средств 
на основе лишайника. Результаты показали, что курсовое при-
менение гранул лишайника в виде кормовой добавки в указан-
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ной дозе оказывает радиозащитное действие, обеспечивая 100 
% выживаемость животных, сохраняет и поддерживает органы 
(печень, селезенку, тимус) [7].

Лишайники Cladonia используются в народной медици-
не для лечения многих заболеваний. В слоевищах лишайников 
содержится до 80 % углеводов, половина которых представлена 
гомополисахаридом лихенином, изолихенином, обладающими 
иммуномодулирующими, противоопухолевыми, гепатопротек-
торными свойствами. После соответствующей обработки вы-
сушенных слоевищ лишайника в присутствии твердой щелочи 
натрия и настаивания в водно-спиртовой смеси в определенных 
условиях, получают препарат, обладающий повышенным про-
тивотуберкулезным действием. Выделена группа природных 
веществ антибиотического действия (ПВАД) [8].

Научно-исследовательская работа по изучению возмож-
ности использования лишайников рода Cladonia в производстве 
хлебобулочных изделий проводилась в связи с особенностью 
их биохимического состава для получения изделий повышенной 
биологической ценности и расширения ассортимента.

Для выявления влияния соотношения и свойств добавки 
порошка на характеристики готовых хлебобулочных изделий и 
установления оптимальных параметров технологического про-
цесса проводили пробную лабораторную выпечку по ГОСТ 
27669-88. В качестве контроля использовали образец без вне-
сения порошка. Количество вносимой добавки определяли экс-
периментально по результатам дегустации опытных образцов 
хлебобулочных изделий. При введении добавки в количестве 
1,0-3,0 % от массы муки отмечены наилучшие потребительские 
характеристики готовых изделий. Установлено, что внесение 
порошка лишайника в количестве более 3,0 % от массы муки 
приводило к увеличению кислотности, снижению пористости, 
уменьшению объема готовых изделий, что можно объяснить 
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взаимодействием компонентов порошка и белково-протеи-
назного комплекса муки. Использовали порошок лишайника 
Cladonia со степенью измельчения не более 100 мкм, который 
при смешивании с мукой, и при замесе теста равномерно рас-
пределяется, что позволяет использовать его в производстве 
хлебобулочных изделий и различных пищевых композициях 
(таб. 3).

Таблица 3. Характеристика сырья и показателей технологиче-
ского процесса производства хлеба с добавкой порошка лишайника

Наименование сырья
и показатели

Ед.
изм.

Разве-
дение 

дрожжей
Опара Тесто

Мука пшеничная в/с
Дрожжи прессованные

Соль поваренная
Порошок лишайника

Вода
Температура начальная

Продолжительность брожения
Вес тестовой заготовки

Продолжительность расстойки
Температура выпечки

Продолжительность выпечки

кг
кг
кг
кг
кг

град.
мин.

кг
мин.
град.
мин.

1,0

0,4
28-30
5-10

60,0

1,0-3,0
37,6

28-30
180-
210

40,0

1,3

23,6
28-30
20-30

0,675-0,680
50-60

200-220
45-47

Тесто готовили опарным способом, который заключает-
ся в следующем: для замеса опары брали 60 % муки, дрожжи, 
порошок лишайника Cladonia с содержанием влаги не более 14 
% и воду по расчету для достижения влажности опары 45 %. 
Продолжительность брожения опары 180-210 мин при темпе-
ратуре 28-30°С. Для замеса теста брали выброженную опару, 
оставшееся сырье согласно рецептуре, и воду для достижения 
влажности теста 43,5 %, и оставляли на брожение в течение 20-



Инновационные технологии производства и хранения

196

30 мин. при температуре 28-30°С. Проводилась одна обминка, и 
далее – разделка, расстойка тестовых заготовок и выпечка хлеба 
при температуре 200-220°С (таб. 4).

Оценку качества изделий проводили через 10 - 12 ч. по-
сле выпечки. Образцам присвоены номера от 1 до 4, и прове-
дена их дегустация. Образец № 1 — контрольный; образец; № 
2 — с добавкой порошка Cladonia 1,0 %; образец № 3 — с добав-
кой порошка Cladonia 2,0 %; образец № 4 — с добавкой порошка 
Cladonia 3,0 %.

Таблица 4. Параметры технологического процесса приготов-
ления хлебобулочных изделий

Показатель Ед. изм. Образец 
№1

Образец 
№2

Образец 
№3

Образец 
№4

Продолжительность 
замеса мин. 18 18 18 18

Продолжительность 
брожения опары мин. 210 203 192 185

Продолжительность 
брожения теста мин. 30 28 25 25

Продолжительность 
расстойки мин. 60 55 50 50

Температура расстойки °С 35-40 35-40 35-40 35-40
Влажность расстойки % 75 75 75 75

Вес тестовой заготовки г 0,675 0,680 0,680 0,675
Продолжительность 

выпечки мин. 45 46 47 47

Температура выпечки °С 200-220 200-220 200-220 200-220
Масса готового изделия г 0,605 0,605 0,603 0,602

В образцах с введением порошка Cladonia в количестве 
1,0-3,0 % от массы муки отмечено уменьшение времени броже-
ния опары по сравнению с контролем на 3,33-11,90 %; сокраще-
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ние продолжительности брожения теста на 6,67-16,67 %; уско-
рение процесса расстойки на 8,33-16,67 %.

Характеристика контрольного и экспериментальных об-
разцов хлеба представлена в таблице 5.

Таблица 5. Показатели хлеба из пшеничной муки высшего 
сорта

Показатель №1 №2 №3 №4
Пористость, % 68 66 64 62

Кислотность, град. 1,8 2,0 2,1 2,3
Влажность мякиша, % 43,0 43,0 43,0 43,0

Из данных таблицы следует, что предпочтительным ва-
риантами является внесение в состав рецептуры 1,0-3,0 % по-
рошка лишайника от массы муки. Все образцы имели хорошие 
органолептические показатели (таб. 6).

Таблица 6. Органолептические показатели готовых изделий
Показатель Образец №1 Образец №2 Образец №3 Образец №4

Внешний вид

Форма Соответствующая хлебной форме, в которой производи-
лась выпечка, без боковых выплывов

Поверхность Гладкая, без крупных трещин и подрывов

Цвет Светло-жел-
тый

Светло-жел-
тый

Светло-жел-
тый

С зеленова-
тым оттен-

ком
Состояние мякиша

Пропечен-
ность

Пропеченный, не липкий, не влажный, эластичный. После 
надавливания пальцами мякиш принимает первоначаль-

ную форму
Пористость Без комочков и следов непромеса
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Показатель Образец №1 Образец №2 Образец №3 Образец №4

Пористость
Развитая, 

без пустот и 
уплотнений

Развитая, без пустот, мякиш немного 
уплотненный

Вкус

Свойствен-
ный данному 

виду изде-
лия, без по-
стороннего 
привкуса

Свойствен-
ный данному 

виду изде-
лия, с легким 

привкусом 
грибов

Свойствен-
ный данному 

виду изде-
лия, с легким 

привкусом 
грибов

Свойствен-
ный данному 

виду изде-
лия, с легким 

привкусом 
грибов

Запах

Свойствен-
ный данному 

виду изде-
лия, без по-
стореннего 

запаха

Свойствен-
ный данному 

виду изде-
лия, с легким 

ароматом 
грибов

Свойствен-
ный данному 

виду изде-
лия, с легким 

ароматом 
грибов

Свойствен-
ный данному 

виду изде-
лия, с легким 

ароматом 
грибов

Следует отметить, что экспериментальные хлебобулоч-
ные изделия №№ 2, 3, 4 отличались приятным грибным запахом.

В результате исследований установлено, что эксперимен-
тальные образцы хлеба с добавкой порошка Cladonia в количе-
стве 1,0-3,0 % от массы муки имели наилучшие органолептиче-
ские и физико-химические показатели. Отмечено сокращение 
времени брожения опары на 3,33-11,90 % по сравнению с кон-
тролем; продолжительности брожения теста на 6,67-16,67 %; 
ускорение процесса расстойки на 8,33-16,67 %.

Разработаны рецептуры новых хлебобулочных изделий 
с добавкой Cladonia.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНОГО 
ПРОДУКТА В ПРОИЗВОДСТВЕ ПРЯНИКОВ

В публикации представлены результаты исследования 
по разработке технологии и рецептуры пряничных изделий, 
обогащенных продуктом, полученным при экстракции пан-
тов северных оленей натуральным медом при воздействии 
ультразвукового поля. Введение биологически активного про-
дукта способствует повышению пищевой ценности пряни-
ков и расширению ассортимента кондитерских изделий.

Ключевые слова: пряничные изделия, экстракция, панты 
северных оленей, мед, минеральные вещества, аминокислоты.

Tyupkina G.I., Kisvay N.I., Beletsky S.L.

USE OF BIOLOGICALLY ACTIVE PRODUCT IN 
PRODUCTION OF GINGERBREADS

Results of a research on development of technology and 
compounding of the gingerbread products enriched with the prod-
uct received at extraction of punts of reindeers by natural honey at 
influence of the ultrasonic field are presented in the publication. 
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Introduction of biologically active product promotes increase in 
nutrition value of gingerbreads and expansion of the range of con-
fectionery.

Keywords: gingerbread products, extraction, punts of rein-
deers, honey, mineral substances, amino acids.

Кондитерские изделия являются продуктами питания, 
пользующимися спросом у населения: в 2018 г. потребление их 
в России выросло до 24,6 кг на человека. Между тем, мучные 
кондитерские изделия длительных сроков хранения остают-
ся самым востребованным видом десерта у потребителей. По 
данным Центра исследования кондитерского рынка (ЦИКР), 
потребление печенья, вафель, пряников и подобных изделий в 
2018 году достигло 9,7 кг в год на человека (в 2017 г. – 9,6 кг) [1].

По результатам анализа патентной документации, на-
учно-технической и рекламно-экономической информации 
отмечено появление разработок, направленных на получение 
пряничных изделий, имеющих оздоровительно-профилактиче-
ские свойства и способствующих укреплению иммунной систе-
мы. Пищевая ценность повышается за счет введения в готовую 
продукцию добавок, содержащих макро- и микроэлементы, пи-
щевые волокна, аминокислоты, витамины др. Добавки вводят 
в виде порошков биологического сырья, экстрактов, шротов, 
поливитаминных концентратов, паст. В результате улучшается 
качество готовой продукции по органолептическим, физико-
химическим и структурно-механическим показателям. Уста-
новлено, что в качестве добавок при производстве пряников 
используют, например, пшеничные и ржаные отруби, пивную 
дробину (источник пищевых волокон и витаминов), сухие духи 
в виде растительных пряно-ароматных культур (кориандр, 
кардамон, корица, тмин и др.), зародышевые хлопья пшеницы, 
натуральный мед, сгущенное молоко, орехи, какао-порошок, 
фруктово-ягодные пюре, экстракты, шроты плодово-ягодного 
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сырья и другие компоненты. В результате получают продукцию, 
обладающую адаптогенными, детоксикантными и другими по-
лезными свойствами. При производстве мучных кондитерских 
изделий применяют различные технологии, связанные с гидро-
лизной, термической, экстракционной обработкой используемого 
сырья. Перспективной является технология получения экстрак-
тов сырья с применением ультразвука, позволяющая проводить 
процесс при более низких температурах и в сокращенное время 
[2–7].

Измельченные панты северных оленей являются полно-
ценной основой для приготовления пищевых добавок: мине-
ральные элементы пантов, аминокислотный и липидный ком-
плексы представляют сложную совокупность биологически 
активных веществ (БАВ) и служат источником компонентов, 
необходимых для нормализации и стимуляции жизненно важ-
ных физиологических функций человека [8].

Среди ценных продуктов питания выделяется пчелиный 
мед, являющийся незаменимым ингредиентом многих конди-
терских изделий, медовых напитков, иммуностимулирующих 
препаратов. Такие изделия содержат целый набор необходимых 
для здоровья витаминов и ферментов, которых недостаточно в 
обычных продуктах питания. Если мед в натуральном виде яв-
ляется аллергеном для небольшой части (около 3%) населения, 
то в различных композициях и кондитерских изделиях он уже 
не обладает таким действием [9].

Цель исследования: на первом этапе – разработать новый 
биологически активный продукт (БАП) с использованием пан-
тового сырья (ультрадисперсного порошка – УДП) и натураль-
ного меда в качестве экстрагента, с применением ультразвука в 
технологии экстракции; изучить биохимические свойства БАП. 
На втором этапе – разработать технологию и рецептуру пря-
ничных изделий, обогащенных БАП.

Научно-исследовательскую работу проводили в «На-
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учно-исследовательском институте сельского хозяйства и эко-
логии Арктики» – филиале Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения «Федеральный исследова-
тельский центр «Красноярский научный центр Сибирского 
отделения Российской академии наук». Отдельные показатели 
исследовали на базе СибНИПТИЖа. Аминокислотный и ми-
неральный состав анализировали на многофункциональном 
автоматическом анализаторе близкого инфракрасного спектра 
«Infropid-61». Для проведения экстракции с использованием 
ультразвука применяли установку со следующими параметра-
ми: частота – 25 кГц; питание – 220 В; потребляемая мощность – 
140 Вт. Экспериментальную выпечку пряничных изделий, обо-
гащенных БАП, проводили в пекарне «Жар. Птица» г. Талнаха.

Для получения БАП использовали раскристаллизо-
ванный мед по методике, предусматривающей нагревание до 
25…35ºС с дальнейшей обработкой ультразвуком. Такое комби-
нированное воздействие способствует дроблению кристалли-
ков глюкозы на мелкие части и последующему их расплавлению 
под действием тепловой энергии [10]. В качестве контроля ис-
пользовали мед натуральный цветочный после 3,5 ч обработ-
ки ультразвуком при температуре 25…30ºС. Эксперименталь-
ный образец БАП получали при экстракции пантов северных 
оленей натуральным медом при воздействии ультразвукового 
поля, соотношение сырье/экстрагент – 1:10. В результате полу-
чили суспензию темного цвета с частицами УДП во всем объ-
еме, имеющую сладкий приятный вкус с привкусом пантов; 
приятный медовый, с оттенком пантов запах. С течением вре-
мени некоторые частицы пантов под действием силы тяжести 
опускаются на дно. Поэтому для полноценного использования 
БАП необходимо тщательно перемешивать суспензию перед 
использованием. Были изучены биохимические свойства кон-
трольного и опытного образцов, проведен сравнительный ана-
лиз результатов.
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Макроэлементы играют ведущую роль в формировании 
структуры тканей и органов, микроэлементы являются мощ-
ными регуляторами обмена веществ, что обусловлено тесным 
взаимодействием их с ферментами, витаминами и гормонами. 
Элементы в пантовом порошке находятся в оптимально сбалан-
сированном соотношении. Таким образом, при экстрагирова-
нии УДП медом получаем уникальный по биодоступности ми-
неральных элементов биологически активный продукт [11, 12].

Минеральный состав меда пчелиного (контроль) и экс-
тракта из пантов с пчелиным медом (БАП) представлен в та-
блице 1.

Таблица 1. Минеральный состав меда и БАП, мг/кг

Элемент Контроль БАП (1:10), УЗ
Кальций 100,00 13800,00
Фосфор Не обн. 4600,00
Калий 450,00 920,00
Натрий 40,00 470,00
Магний 6,00 210,00
Железо 3,00 38,30

Марганец 0,50 1,30
Медь 0,20 0,50
Цинк 1,50 7,30

При внесении в пчелиный мед УДП происходит обога-
щение по всем элементам. По сравнению с контролем концен-
трация кальция в нем выше в 138 раз; калия – в 2,0 раза; магния 
– в 35,0 раз; натрия – в 11,8 раза; железа – в 12,8 раза; марганца 
– в 2,6 раза; цинка – в 4,9 раза.

Аминокислоты чрезвычайно важны в процессе обмена 
веществ, особенно в белковом. Так, например, аминокисло-
та лизин способствует лучшему усвоению кальция, участвует 
в утилизации жирных кислот, необходимых для производства 
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энергии в организме, помогает устранять проблемы, связанные 
с бесплодием. Аминокислотный состав меда и экстракта из пан-
тов с пчелиным медом (БАП) представлен в таблице 2.

Таблица 2. Аминокислотный состав меда (контроль) и 
экстракта из пантов с пчелиным медом, мг/кг

Аминокислота Мед (контроль) БАП (1:10), УЗ
Изолейцин 0,00 0,32

Треонин 0,28 0,62
Серин 0,22 0,67
Глицин 0,33 0,55
Аланин 0,32 0,67
Валин 0,22 0,51

Метионин 0,09 0,27
Лейцин 0,00 0,25

Глутамин 0,58 1,07
Пролин 0,45 1,55

Фенилаланин 0,21 0,51
Лизин 0,61 1,58

Аргинин 0,41 0,78

В опытных образцах отмечается высокое содержание ли-
зина – в 2,6 раза больше, чем в контроле; пролина – в 3,4 раза; 
глутамина – в 1,8 раза.

Сравнительный анализ выявил увеличение концентра-
ции минеральных веществ и аминокислот в эксперименталь-
ном образце БАП по сравнению с контролем. Биологически ак-
тивный продукт можно применять в профилактических целях и 
для устранения дефицита минеральных веществ и аминокислот 
в организме человека. По литературным данным, суточная по-
требность организма в железе 10-20 мг; в марганце – 2,5-5,0 мг; 
в кальции – 800-1500 мг; в магнии 200-400 мг [12]. Специалисты 
советуют: при недостаточном поступлении минеральных ве-
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ществ в организм избегать физических и нервных перегрузок, 
увеличивать потребление продуктов с повышенным содержа-
нием этих веществ.

Таким образом, биологически активный продукт из кон-
сервированного сырья животного происхождения имеет хоро-
шие перспективы для использования в пищевой промышлен-
ности.

На втором этапе НИР разработаны рецептура и техно-
логическая инструкция по производству пряничных изделий, 
обогащенных БАП, получены экспериментальные образцы 
продукции, определены их органолептические характеристики.

Предложенная рецептура пряника «Активный север-
ный» включает муку пшеничную первого сорта, сахар, патоку, 
маргарин, масло растительное, эссенцию, химические разрых-
лители и БАП. Отличительным признаком рецептуры, разра-
ботанной нами, является замена части патоки на заранее при-
готовленный биологически активный продукт. Такая замена не 
усложняет технологический процесс и не влияет на его продол-
жительность.

Для определения оптимального количества вносимого 
БАП сделан расчет сырья для экспериментальных выпечек. По 
рецептуре в тесто для пряничных изделий было внесено 3,0%; 
6,0%; 9,0% БАП из расчета на 100 кг готовой продукции.

Подготовка сырья к производству пряника осуществля-
лась согласно санитарным правилам и нормам. Тесто готовили 
сырцовым способом. Ингредиенты в соответствии с рецепту-
рой помещали в дежу и перемешивали. Замешивание продол-
жалось до получения теста однородной консистенции. Формо-
вание пряничного теста производили ручным способом при 
помощи металлической выемки. Пряники укладывали на листы 
и выпекали. Выпечку осуществляли без пароувлажнения при 
температуре 200…210ºС, продолжительность выпечки 21-22 
мин. Охлажденные пряники глазировали сахарным сиропом, 
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приготовленным заранее. После подсушки при комнатной тем-
пературе пряники выстаивались в течение 2 ч., после чего была 
проведена дегустация. Лучшие показатели имели пряничные 
изделия с добавкой БАП в количестве 3,0% на 100 кг готовой 
продукции. Органолептические характеристики представлены 
в таблице 3. 

Готовый пряник может быть следующих видов: печат-
ный (оттиснутый с пряничной доски), силуэтный (высеченный 
металлическим абрисом), объемный (маленькие скульптурки, 
вылепленные вручную или выпеченные в объемной форме).

Таблица 3. Органолептические показатели пряника «Активный 
северный»

Наименование 
показателя Характеристика

Внешний вид:
Форма

Вид в изломе

Поверхность
Цвет

Круглой формы
Пропеченное изделие без следов непромеса, 

с равномерной пористостью
Выпуклая, отделанная глазурью

Белого цвета

Запах Свойственный данному виду изделия, без по-
стороннего запаха

Вкус Свойственный данному виду изделия, без по-
стороннего привкуса

Качество пряника «Активный северный» соответствует 
требованиям ГОСТ 15810-2014, рецептура представлена в та-
блице 4.

Таблица 4. Соотношение сырья на 1 т готовой продукции пря-
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ника «Активный северный», кг

Наименование 
сырья

Массовая доля 
сухих ве-
ществ, %

Расход сырья на 1 т готовой 
продукции

В натуре В сухих веще-
ствах

Мука пшенич-
ная 1 сорт 85,5 474,80 405,95

Мука пшенич-
ная 1 сорт (на 

подпыл)
85,5 40,17 34,35

Сахар 99,85 370,00 369,45
Патока 78,00 75,50 58,89
БАП 78,00 31,50 24,57

Маргарин 
молочный 84,00 44,00 36,96

Масло расти-
тельное 100,00 15,00 15,00

Эссенция 0,00 0,50 –
Сода питьевая 50,00 1,50 0,75
Соль углеам-

монийная 0,00 1,50 –

Ароматизатор 0,00 2,0 –
Итого 1056,47 945,92
Выход 88,00 1000,00 880,00

В результате научных исследований разработана тех-
нология и рецептура пряничных изделий, обогащенных БАП, 
определены их органолептические характеристики. Представ-
лен способ получения биологически активного продукта из 
консервированного сырья животного происхождения, вклю-
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чающий экстракцию пантов северных оленей натуральным ме-
дом при воздействии ультразвукового поля при соотношении 
сырье:экстрагент – 1:10.
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ТЕХНОЛОГИЯ И РЕЦЕПТУРА МАКАРОННЫХ 
ИЗДЕЛИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

НЕТРАДИЦИОННОГО РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ

В статье рассмотрены аспекты технологии и рецеп-
туры макаронных изделий повышенной пищевой ценности 
для диетического профилактического питания с обогаща-
ющими добавками муки из полбы и овощных компонентов, 
вносимых в виде пюре, порошков и соков. Исследован хими-
ческий состав и пищевая ценность полбы. Изучено влияние 
внесения обогащающих добавок на технологические параме-
тры производства и на показатели качества готовых мака-
ронных изделий. Представлены расчетные рецептуры.

Ключевые слова: макаронные изделия, технология, ре-
цептура, полба, овощи.

Oliya F. Fazullina, Scientific Research Institute of Food-Con-
centrate Industry and Special Food Technology – Branch of FGBUN 
FIC of Nutrition and Biotechnology

TECHNOLOGY AND RECIPE OF PASTA PRODUCTS 
USING NON-TRADITIONAL PLANT RAW MATERIALS

The aspects of technology and formulation of pasta prod-
ucts of increased nutritional value for dietary preventive nutrition 
with enriching additives of spelt flour and vegetable components 
introduced in the form of puree, powders and juices are considered 
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in the article. The chemical composition and nutritional value of 
spelt were investigated. The influence of enriching additives on the 
technological parameters of production and on the quality of pasta 
is studied. Design formulas are presented.

Key words: pasta, technology, recipe, spelt, vegetables.

Введение
Качество и пищевая ценность продуктов питания явля-

ются факторами, определяющими здоровье и качество жизни 
населения. Поэтому вопросам питания уделяется большое вни-
мание. Многие исследователи как отечественные, так и зару-
бежные изучают возможности применения нетрадиционных ви-
дов сырья в производстве продуктов здорового питания, в том 
числе макаронных изделий, которые популярны и потребляют-
ся в большом количестве во всем мире [1-4].

Разрабатываются функциональные пищевые продукты 
различных товарных групп с заданным химическим составом 
диетического профилактического питания для населения всех 
возрастных и социальных групп. Потребители стали более ин-
формированы и избирательны, и предпочитают полезную и 
качественную продукцию, несмотря на ее более высокую сто-
имость. Расширяется ассортимент макаронной продукции с 
использованием нетрадиционного сырья, обогащающего пше-
ничную муку. В качестве добавки к традиционным пшеничной 
муке и воде в макаронное тесто вносят муку из полбы, гречи-
хи, чечевицы, овощные, фруктовые, ягодные пюре, порошки и 
соки. За счет частичной замены муки на нетрадиционное сырье 
снижается калорийность, улучшается химический состав, а, 
следовательно, повышаются пищевая, биологическая ценность 
и функциональные свойства макаронных изделий. Правильно 
подобранные и обоснованные сырье и добавки помогут гаран-
тировать функциональность готовых изделий, увеличение их 
пищевой и биологической ценности, снижение калорийности, а 
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также качество и безопасность готовой продукции. При исполь-
зовании добавок для макаронного теста необходимо учитывать 
их влияние на технологические параметры производства, кото-
рые изменятся при изменении рецептуры, и на показатели каче-
ства готовых изделий [1-4].

Целью исследования является обоснование рецептуры и 
технологии производства новых макаронных изделий с исполь-
зованием муки полбы и овощных компонентов для повышения 
пищевой и биологической ценности, а также снижения кало-
рийности готовых изделий.

В процессе разработки рецептур макаронных изделий 
при комбинировании пшеничной муки с нетрадиционными для 
макарон видами муки или овощными компонентами следует 
принимать во внимание особенности химического состава до-
полнительного сырья, а также его влияние на технологические 
свойства макаронного теста.

Возможность применения муки из зерна полбы как обо-
гатитель для макаронного производства изучается отечествен-
ными и зарубежными исследователями [3, 5].

Полба или спельта Triticum spelta L. – самостоятельный 
вид пшеницы с высоким содержанием белка. По результатам 
исследований химического состава установлено, что в полбе 
содержится, в зависимости от сорта, до 21 % белка, около 65 % 
углеводов, пищевые волокна, витамины и другие биологически 
ценные вещества [6]. Химический состав и пищевая ценность 
муки из полбы представлены в таблице 1 [6].

Таблица 1. Химический состав и пищевая ценность муки из 
полбы на 100 г [6]

Показатель Значение % от нормы*/100 г
Калорийность, ккал 330 20,3

Вода, г 11,0 0,5
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Белки, г 15,7 21,0
Углеводы, г 64,5 29,5

Пищевые волокна, г 9,3 46,4
Тиамин (В1) 0,36 24,3

Пиридоксин (В6) 0,23 11,5
Фолацин (В9) 45 11,3

Калий, мг 388 15,5
Железо, мг 5,44 24,7
Магний, мг 136 34,0
Фосфор, мг 401 50,1

Цинк, мг 3,3 27,3
*указаны средние нормы для взрослого человека [6]

Анализ химического состава показывает, что полба явля-
ется ценным пищевым продуктом и может использоваться как 
ценное сырье для обогащения новых функциональных продук-
тов, в том числе макаронных изделий. Учитывая, что около 30% 
потребляемого белка человек получает из зерновых, то очеви-
ден интерес к содержанию белка в зерне, а, следовательно, в 
муке и его составу. Сравнительный анализ аминокислотного со-
става белка полбы и пшеницы представлен на рисунке [6].
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г/ 100 г [7, 14, 15]

Содержание незаменимых и заменимых аминокислот в 
полбе, как видно из рисунка, существенно выше, чем в пшенице 
[3, 6]. Следует также отметить более высокое содержание в пол-
бе глутаминовой кислоты, треонина, изолейцина, лейцина, про-
лина, которые нормализуют обменные процессы в организме. 
Исследования [3, 6] показали, что в полбяной муке содержится 
пониженное количество глиадина, который может токсически 
воздействовать на слизистую кишечника и вызывать глютено-
вую непереносимость (целиакию). Полба и изделия из нее мо-
гут включаться в безглютеновую диету для больных целиакией, 
так как она не вызывает нарушения пищеварения. В полбе со-
держатся вещества, нормализующие жировой обмен, поэтому 
полба рекомендуется в диетах при избыточном весе или ожире-
нии - распространенной проблеме на сегодня. [3, 6].

При определении влияния полбяной муки на качество 
клейковины пшеничной муки установлено [3], что при добав-
лении в макаронное тесто в количестве 10 - 20 % от массы ос-
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новного сырья нет значимого отрицательного воздействия. От-
мечено положительное влияние на содержание клейковины и ее 
гидратационную способность, что обеспечивает лучшую пла-
стификацию и пластичность макаронного теста [3].

При обосновании включения в рецептуру овощных ком-
понентов (брокколи, шпинат, краснокочанная капуста) ори-
ентировались на их пищевую и биологическую ценность, ка-
лорийность, значения гликемического индекса, возможности 
использования в макаронном производстве. Такие добавки 
имеют низкие калорийность и гликемический индекс, обога-
щают ценным растительным белком, пищевыми волокнами, 
витаминами, макро-, микроэлементами, другими незаменимы-
ми нутриентами. В рецептуры компоненты включены в виде 
пюре, порошка и сока. Введение в тесто овощей упрочняет его 
структуру, снижает адгезионные показатели, придает готовым 
изделиям функциональные свойства, полезные для организма 
человека. Поэтому использование овощей как обогатители и 
структурные улучшители макаронного теста является актуаль-
ным и перспективным [1, 2, 4].

Расчетная рецептура макаронных изделий с использова-
нием нетрадиционного растительного сырья базируется на тра-
диционной рецептуре и представлена в таблице 2.

Таблица 2. Расчетная рецептура макаронных изделий с 
добавками, кг / на 100 кг муки

Компоненты Варианты
1 2 3

Мука из полбы 10-20 10-20 10-20
Порошок 
овощной 5-15

Пюре овощное 10-20
Сок овощной 25-30
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С увеличением количества вносимой обогащающей до-
бавки в макаронное тесто будут повышаться и полезные свой-
ства макаронных изделий, но возможны ухудшения некоторых 
технологических свойств. Поэтому для каждого обогащающего 
компонента необходимо проведение комплексного исследова-
ния для определения оптимального количества и формы внесе-
ния в состав макаронного теста.

Заключение. В результате исследования разработаны 
технология и расчетные рецептуры производства новых мака-
ронных изделий с использованием муки полбы и овощных ком-
понентов для повышения пищевой и биологической ценности и 
снижения калорийности готовых изделий.

Финансирование: исследование выполнено в рамках 
Программы Фундаментальных научных исследований государ-
ственных академий наук (тема № 0529-2019-0065 «Разработка 
и оценка эффективности новых инновационных пищевых кон-
центратов и продуктов диетического профилактического пита-
ния для спецконтингентов»).
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СИСТЕМАТИКА ЗЕРНОХРАНИЛИЩ ПО ИХ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОМУ ПРИЗНАКУ

В статье представлены основные типы зернохрани-
лищ, их назначение и актуальность для нашей страны, а 
также показана необходимость АПК во всех видах зернох-
ранилищ.

Ключевые слова: предприятия, емкости, зернохранили-
ща, зерно, урожай, производитель, группы, вместимость, пред-
назначение.

V.B. Feydengold, S.L. Beletskiy

SYSTEMATICS OF GRAINS BY FUNCTIONAL FEATURE

The article presents the main types of granaries, their pur-
pose and relevance for our country, and also shows the need for 
agriculture in all types of granaries.

Key words: enterprises, containers, granaries, grain, har-
vest, producer, groups, capacity, purpose.

Для того чтобы принять свежеубранное зерно, обрабо-
тать, сохранить и отпустить его потребителям, необходимо рас-
полагать развитой по стране сетью предприятий, оснащенных 
емкостями для хранения зерна, приемно-отпускными устрой-
ствами, технологическим и транспортирующим оборудовани-
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ем, а также приборами для определения показателей качества 
зерна.

В дореформенный период зернохранилища в СССР де-
лили строго по формам собственности и принадлежности: при-
надлежащие хозяйствам (колхозам, совхозам) и государствен-
ные (заготовительные, базисные, портовые (речные и морские), 
производственные, хлебные и реализационные базы).

Более 60% выращенного урожая оставалось у произво-
дителей, то есть в хранилищах колхозов, совхозов, а остальная 
часть зерна поступала в виде заготовок в государственные зер-
нохранилища.

В начале 1990-х годов в стране стремительно поменя-
лась форма собственности и сложилась ситуация, когда старые 
формы производства, послеуборочной обработки, хранения и 
реализации зерна оказались разрушенными, а новые до сих пор 
еще не сформировались.

В мировой практике, в частности, в США и Канаде, с 
развитой, как и в нашей стране, сетью зернохранилищ, их де-
лят по функциональному признаку на пять групп: фермерские, 
представляющие собой, как правило, металлические силосы 
или реже склады напольного типа; местные элеваторы; базис-
ные элеваторы; портовые (терминальные) и производственные 
элеваторы.

Если воспользоваться данным опытом, то по этому при-
знаку российские зернохранилища с учетом определенной спец-
ифики и сложившейся ситуации тоже можно разбить на пять 
следующих групп.

Первая группа ‒ зернохранилища сельскохозяйствен-
ного типа. Это наиболее многочисленная группа – звено, за-
дающее основные параметры движения зернового потока. Это 
фермерские, кооперативные зернохранилища, принадлежащие 
акционерным обществам, селекционным центрам и другим хо-
зяйствам, занятым производством зерна и семян. Они осущест-
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вляют приемку зерна непосредственно из-под комбайнов, его 
первичную обработку и хранение небольших по объему партий, 
одна часть которых используется для собственных нужд, а дру-
гая хранится в виде зерновых масс с различной степенью готов-
ности к продаже.

Вместимость этой группы зернохранилищ составляет 
более 50 млн т. В результате приватизации перераспределение 
зернохранилищ и техники для послеуборочной обработки зерна 
не могло произойти равномерно. Определенная часть хозяйств 
стала владеть хранилищами со сравнительно развитой базой, а 
другая часть оказалась без хранилищ и техники.

Группировка сельскохозяйственных организаций по по-
севным площадям и производству зерновых культур (таблица 
1) позволяет оценить объемы операций по приемке и обработке 
зерна, установить спрос на емкости и технику.
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Следует подчеркнуть, что существующий уровень про-
изводства зерна (рисунок 1) для экономики страны недостато-
чен, и поэтому для расчета оснащенности предприятий храни-
лищами и техникой не следует исходить из количества зерна в 
135,4 млн т (2017 г.). Для расчетов, как минимум, необходимо 
ориентироваться на уровень производства зерна, который пла-
нируется достичь в стране в ближайшие годы, т.е. порядка 220 
млн т (2025 г. [5]).

Рисунок 1 ‒ Динамика производства зерна в РФ, млн т

Большой научный вклад в обоснование системы машин 
и емкостей для хранения и обработки зерна в хозяйствах внес-
ли ученые ВИМ, ВИСХОМ [2], [4]. Во всех работах отмечен 
острый дефицит предприятий в технике для послеуборочной 
обработки зерна и в емкостях для хранения.

Предварительная обработка в этих хранилищах осущест-
вляется на механизированных комплексах типа ЗАВ и КЗС или 
на передвижной технике. В дореформенный период насчиты-
валось 100-120 тыс. таких комплексов и за счет комплектую-
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щего оборудования они ежегодно восполнялись на 10-11 тыс. 
шт. Оборудование поступало в основном с заводов Украины и 
Казахстана.

В настоящее время в России примерно 32 тыс. комплек-
сов ЗАВ и 14 тыс. типа КЗС. Комплектующие из стран СНГ не 
поступают, а отечественные заводы поставляют не тысячи, как 
было раньше, а считанные единицы техники [3], [4]. 

Производительность транспортирующих потоков на 
комплексах для первичной обработки зерна составляет 20-100 
т/ч, технологических машин – от 2,5 до 50 т/ч.

Хранение зерна осуществляется в основном в напольных 
складах и металлических бункерах, частично оборудованных 
установками для активного вентилирования. Много зерна хра-
нится в бунтах на открытых площадках. В начале перестройки 
ограничено строили так называемые «мини-элеваторы», однако 
в последние годы их строительство практически не ведется. 

Анализ последних лет показывает, что производители 
стараются оставить в своих хранилищах как можно больше зер-
на, ожидая роста цен на него, и вести послеуборочную обра-
ботку своими силами. Однако в периоды интенсивного посту-
пления зерна из-под комбайнов значительная его часть, которая 
превышает пропускную способность токов, отправляется в не-
обработанном виде в зернохранилища 2 группы – на заготови-
тельные элеваторы и хлебоприемные предприятия.

Вторая группа ‒ зернохранилища заготовительные 
(местные, зональные) – являются связующим звеном между 
производителями зерна и операторами зернового рынка. Это 
элеваторы или хлебоприемные предприятия, которые оказы-
вают услуги по послеуборочной обработке и хранению зерна 
непосредственно в зонах его производства (обычно в радиусе 
до 100 км). На эти зернохранилища товаропроизводители (или 
посредники) зерно завозят автотранспортом с токов хозяйств 
и реже непосредственно из-под комбайнов. Из потоков раз-



Инновационные технологии производства и хранения

226

нокачественного зерна здесь формируют первичные товарные 
партии, ведут их обработку до требуемых кондиций по влаж-
ности и засоренности и хранят вплоть до реализации. 

Зернохранилища этой группы работают в условиях наи-
большей неопределенности качества и объемов поступления 
зерна по годам, суткам периода заготовок и часам. Находятся 
такие зернохранилища обычно на железнодорожных или во-
дных путях, поэтому они часто оказывают услуги по перевалке 
зерна хозяйств с автомобильного транспорта в вагоны или суда 
без хранения. Многие элеваторы сами скупают зерно у произ-
водителей для последующей перепродажи, а некоторые аренду-
ют землю и производят зерно. По вместимости элеваторы этой 
группы сравнительно небольшие ‒ 15-50 тыс. т.

На эти предприятия поступает значительное количество 
партий зерна, что обуславливает большое число сравнительно 
небольших емкостей для их раздельного хранения, частично 
оборудованных установками для активного вентилирования 
зерна, а также обязательное наличие нескольких поточных тех-
нологических линий, обеспечивающих приемку, сушку и очист-
ку зерна различных по качеству партий.

Оснащены они погрузо-разгрузочным и транспортирую-
щим оборудованием производительностью от 50 до 175 и реже 
350 т/ч. Эти предприятия имеют развитой парк зерносушилок 
производительностью от 10 до 50 пл.т/ч и зерноочистительных 
машин для первичной обработки зерна 50 и 100 т/ч. 

Точного количества заготовительных элеваторов и хле-
боприемных предприятий в открытой статистике не приводит-
ся, но большинство источников указывает, что их количество 
превышает тысячу, но не более 1,5 тыс. шт. 

Третья группа. Зернохранилища накопительные, или 
фондовые. Такие зернохранилища (элеваторы) принимают, об-
рабатывают и хранят зерно, завозимое вагонами или судами 
коммерческими структурами с элеваторов второй группы, фор-
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мируют и концентрируют крупные партии (для внутренних по-
ставок или на экспорт). Они формируют и хранят партии зерна 
региональных и федеральных фондов. Их услугами пользуются 
компании для обеспечения поставок крупным зерноперераба-
тывающим предприятиям. Зернохранилища этой группы обяза-
тельно прирельсовые.

Они размещены как в зернопроизводящих (вывозных), 
так и потребляющих (завозных) регионах на пересечении транс-
портных магистралей, вблизи крупных потребителей зерна. 
Такие элеваторы обычно имеют вместимость свыше 50 тыс. т, 
высокопроизводительное транспортирующее (175-350 т/ч) обо-
рудование и развитую систему очистки зерна. На многих из них 
установлены зерносушилки.

Четвертая группа. Зернохранилища портовые (морские 
или речные). Портовые элеваторы должны быть прирельсовы-
ми и иметь высокопроизводительное транспортирующее обо-
рудование (350-1500 т/ч) для быстрого обслуживания судов. 
Большинство российских портовых элеваторов не отвечает 
современным требованиям по производительности и возмож-
ности принимать высокотоннажные суда. Поэтому они рекон-
струируются в портах Новороссийска, Калининграда, Санкт-
Петербурга, Азова, Ростова-на-Дону, Астрахани, Владивостока 
и ряда других городов. 

Пятая группа. Производственные зернохранилища вхо-
дят в состав зерноперерабатывающих предприятий (380 мель-
ниц, 69 крупозаводов, 350 комбикормовых, 120 спиртовых, 100 
солодовен (пивоваренных), 40 крахмалопаточных, 57 масложи-
ровых заводов и др.) и выполняют функции сырьевых цехов и 
подготовки партий к переработке [1], [2].

Например, мельничные элеваторы до подачи зерна в 
переработку из зерна различных сортов и качества путем сме-
шивания в определенных пропорциях готовят так называемую 
помольную партию. На элеваторах могут фракционировать 
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зерно и получать потоки крупного и мелкого зерна для раз-
дельной переработки. Запас зерна в таких элеваторах должен 
обеспечивать работу предприятия не менее чем на 90 суток, 
однако современное состояние зернового рынка не позволяет 
выполнять эту рекомендацию.

Зернохранилища 2, 3, 4 и 5 групп составляют единую 
большую систему заготовки, хранения и переработки зерна с 
емкостью зернохранилищ более 100 млн т. В этой системе за-
нято свыше 250 тыс. работников.

По состоянию на 2017 г. (экспертная оценка рабочей 
группы Минсельхоза России), общая емкость зернохранилищ 
составила 146,8 млн т, в том числе на перерабатывающих пред-
приятиях – 17,4 млн т, на заготовительных предприятиях ‒ 47,3 
млн т, на сельскохозяйственных предприятиях ‒ 82,1 млн т. Ко-
личество хлебоприемных предприятий составило 1615, в том 
числе элеваторов ‒ 393 ед., общее количество предприятий, ра-
ботающих с зерном – 57 384 ед.
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П. Чимэдцэрэн, капитан, кандидат наук, Э. Энэрэлбуян, 
Институт исследования по ЧС Монголии

ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЦЕОЛИТНОГО 
АБСОРБИРУЮЩЕГО МАТЕРИАЛА ПРИ ХРАНЕНИ 

Режим хранения любых товаров, хранящихся в госу-
дарственных резервах, включая регулярность содержания 
влаги, имеет особое значение для качества хранения и их 
срока годности. 

Сырье минеральных ресурсов Монголии – цеолит, был 
химически активирован, и был разработан абсорбирующий 
порошковый материал для поддержания содержания влаги в 
складе цеолита. В результате эксперимента подтверждено, 
что цеолит является более эффективным абсорбентом для 
исползования на складе продукций.

Ключевые слова: влага, цеолит, абсорбент цеолита, 
склад продукций. 

P.Chimedtseren, Captain, PhD, E.Enerelbuyan, Institute of 
Emergency Research 

THE POSSIBILITY OF USING ZEOLITE AS  MOISTURE 
ABSORBENT MATERIAL IN THE STORAGE OF 

PRODUCTS

The storage mode of any goods stored in state reserves, 
including the regularity of moisture content, is of particular 
importance for the quality of storage and their shelf life.
Consequently, the raw material of the mineral resources of 
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Mongolia, zeolite, was chemically activated and absorbent powder 
material was developed to maintain the moisture content in the 
zeolite storage. The result of the experiment showed that the 
zeolite is more efficient for using as absorbent in the warehouse 
of products.

Key words: moisture, zeolite, zeolite absorbent, product 
storage.

Обследование цеолитовых абсорбирующих материа-
лов

Поддержание уровня влагосодержания товарных запасов 
является ключевым показателем качества стандартов хранения. 
Поэтому, основываясь на использовании абсорбирующих мате-
риалов на основе различного минерального сырья, мы получили 
новый тип абсорбирующего материала из сырья своей страны. 

Первым шагом этого процесса был выбор сырья для 
абсорбирующего материала. Основным сырьем любого абсор-
бирующего материала может быть уголь, цеолит, синтетика и 
другие подобные материалы. Однако абсорбирующий материал 
должен иметь некоторые основные качества. К ним относятся: 

•	 Большая поглощающая способность;
•	 Высокая кинетическая скорость поглащения;
•	 Способность легкого восстановления;
•	 Хорошая механическая прочность;
•	 Низкая стоимость.
Другими словами:
•	 Большой объем внутреннего пора;
•	 Высокие внутренние поверхности;
•	 Низкое взаимодействие между поглотителем и 

поглощением;
•	 Неорганические или керамические материалы 

для повышения химической и механической стабильности;
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•	 Первичный материал или сырье должны быть де-
шевы.

Китайский исследователь Ян в одной из своих статей 
сделал краткое заключение о существующем коммерчески до-
ступном абсорбирующем материале. Оно включает: активи-
рованный уголь, цеолиты, активированные оксиды алюминия, 
силиконовый гель и полимерные материалы в абсорбирующем 
материале, используемом в широком спектре процессов абсорб-
ции, разделения и очистки. По сравнению с другими химиката-
ми, товары мирового класса для поглощения материалов относи-
тельно невелики, но они играют очень важную роль в процессе 
поглощения и во многих других производственных процессах. 
Примерный мировой рынок абсорбирующих материалов: 

•	 Активированный уголь: 1 миллиард долларов;
•	 Цеолит: 1,07 миллиарда долларов;
•	 Активированный оксид алюминия: 63 миллиона 

долларов;
•	 Силиконовый гель: 71 миллион долларов;
•	 Полимерные абсорбенты: 50 миллионов долла-

ров11.
В последние два десятилетия мезопоровый цеолит, сырье 

абсорбирующего материала с нано структурой, широко исполь-
зуется в химических процессах и активизируется для защиты 
окружающей среды, ликвидации загрязнения и поддерживания 
влажности. 

Кроме того, природный цеолит имеет хорошую пори-
стую структуру и широко используется в качестве разнообраз-
ных абсорбирующих материалов. Характеристики цеолита как 
его ионный обмен, абсорбционный и активный катализатор 
являются экономически значимыми, поскольку они являются 

1	 Shuguang Deng Chemical Engineering Department, New Mexico State 
University, Las Cruces, New Mexico, U.S.A. Encyclopedia of Chemical Processing DOI: 
10.1081/E-ECHP-120007963, 2006.
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очень дешевым сырьем для разработки продуктов для защиты 
окружающей среды. Поэтому цеолит был выбран из глинистых 
почв Монголии и путём химического обрабатывания, повысив 
способность поглощения, из него был получен абсорбент. 

Алюмино-силиконовые оксиды являются основными 
компонентами цеолитной структуры Цагаанцавского клиноп-
тилолитного цеолита на территории Сайхандулаанского сомона 
Дорноговийского аймака – созданный [SiO4]

-; [AlO4]
- четырех-

сторонним, наверху кислородом, с помощью которого образу-
ются клетка и пористость, которые создают уникальную ор-
ганизационную структуру для поглощения и ионного обмена 
молекул газа, воды и других элементов.2 

Результат эксперимента получения цеолитного аб-
сорбирующего материала

Смеси образца из Цагаанцавского месторождения цеоли-
тов были удалены из загрязнения, и структура была проанали-
зирована с помощью рентгендифрактометрического анализа и 
увеличила химическую абсорбционную способность на основе 
определения высокой чистоты Клиноптилолита-Na. Структу-
ра цеолитного абсорбирующего материала была определена в 
результате исследования как Na1.84K1.76Ca1.24,Mg2Al6Si30072·21.32 
(H2O), диаметр абсорбирующего пора 270.635 Å и доказано, что 
он мезопоровый (ASAP2010 BET) минерал.

2	  Ууганжаргал Э., Ж.Оюун, Чимэдцэрэн П., “Цеолитод суурилсан 
Лантан(La)-ы катализатор бэлтгэх судалгааны дүнгээс” Journal of Natural Sceince, 
School of Ulaanbaatar, NUM Volume 8(7), 2012. 20-27ISSN 2310-0885
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Рисунок 1. Цагаанцавский цеолит Дорноговийского аймака

В дополнение к макроэлементам минерального сырья, 
содержание микроэлементов влияет на природу извлекаемого 
продукта, определяя таким образом содержание микро и макро-
элементов в Цагаанцавском цеолите методом рентгенфлюрес-
ценций (XRF). Результаты испытаний приведены в таблице.

Таблица. Содержание макро и микроэлементов в 
Цагаанцавском цеолите

№ Макроэле-
менты

Содержи-
мость, %

Микроэле-
менты

Содержи-
мость, ppm

1 SiO2 73.669 Cr 14

2 Al2O3 14.567 Co 1

3 Fe2O3 1.687 Ni 12



Инновационные технологии производства и хранения

234

№ Макроэле-
менты

Содержи-
мость, %

Микроэле-
менты

Содержи-
мость, ppm

4 TiO2 0.293 Cu 0

5 MnO 0.053 Zn 59

6 CaO 1.437 Ga 15

7 MgO 0.693 Rb 139

8 Na2O 3.614 Sr 438

9 K2O 3.954 Y 24

10 P2O5 0.083 Zr 277

11 Nb 16

12 Mo 0

13 Pb 14

14 Th 16

15 Ba 539

16 Общее со-
держание 100.05 Общее со-

держание 1564

В соответствии с химическим составом очищенного це-
олитного клиноптилолита SiO2÷Al2O3=5.3 является хорошим 
абсорбентом, и характеристика K+, Na+ оксида (3.6-3.9%) из 
основных элементов заключается в повышении активности ре-
акции ионного обмена. Для микроэлементов были обнаружены 
Ba(0.05), Sr(0.04), Rb(0,01) мг/кг соответственно, поскольку не-
которые минеральные поры могли быть очищены и удалены.

Активировали цеолит 3:5:10 грамма и 1:2:3:4:5М с по-
мощью растворов HNO3, HCl, NaCl соответственно. Наилуч-
шую абсорбирующую способность цеолита, проявлял раствор 
4М NaCl, который инкубировали при 7000С в течение 3 часов. 
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Таким образом доказали, что активация раствором NaCl опреде-
ляет максимальную абсорбирующую способность.

При производстве цеолитного абсорбирующего матери-
ала, отделяют клиноптилолита от цеолита и промывают крант-
ной водой после чего промывают многократной дистиллирован-
ной водой 3-4 раза в течение 24 часов. После этого сушат при 
60-70°С в течение 24 часов и потом растеруют до нужного коли-
чества и размера частиц. Его активируют 4М раствором NaCl в 
течение 36 часов при 80-100 ° С для обработки и дегидратации 
при 700 ° С.

Дегидрогенные цеолиты являются очень открытыми по-
ристыми и с большими внутренними поверхностями, способны 
поглошать большое количество других веществ кроме воды.

Извлеченный абсорбирующий материал имеет обозначе-
ние ОБА.СОРБ.15.1 и представлен на рисунке 2.

Рисунок 2. Цеолитовый абсорбирующий порошок 
(OB.A.BAR.15.1)
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Продукт, показанный на рисунке, светло-серый, без за-
паха, нейтральный (pH=6.5), нерастворимый в воде, размер ча-
стиц 0,2 мм.

Данное изобретение “Модель производства цеолитного 
абсорбирующего материала”, получило сертификат полезного 
моделя Монголии, который характеризуется введением продук-
та-заменителя импортного продукта из природного минераль-
ного сырья. 
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ВЫСОКОПРОТЕИНОВЫЕ КАШИ БЫСТРОГО 
ПРИГОТОВЛЕНИЯ ДЛЯ СПОРТСМЕНОВ 

В статье рассмотрены вопросы создания композиций 
для приготовления высокопротеиновых каш быстрого при-
готовления, предназначенных для регулярного использования 
в рационе питания спортсменов и сторонников здорового 
образа жизни, с целью усиления протеиновой компоненты 
питания, а также для обеспечения более равномерного при-
ема протеинов в течение суток. 

Ключевые слова: спортивное питание, здоровый образ 
жизни, каши быстрого приготовления, зерновые крупы, зерно-
вые хлопья, протеины молочного белка, сывороточный белок. 

S.V. Shterman, PhD in Engineering, M.Yu. Sidorenko, 
PhD in Engineering, Limited Liability Company “GEON”, S.L. 
Beletskiy, PhD in Engineering, Research Institute of Storage 
Problems of Federal Agency on State Reserves, V.S. Shterman. 
PhD in Engineering. Moscow State University of Food Production, 
Yu. I. Sidorenko, PhD in Engineering, Moscow State University of 
Technology and Management after K.G. Razumovskiy



Инновационные технологии производства и хранения

238

HIGH PROTEIN PORRIDGE FOR ATHLETES

The article deals with the creation of compositions for 
the preparation of high-protein instant porridge for regular use 
in the diet of athletes and supporters of a healthy lifestyle. It is 
recomended to enhance the protein component of their diet, as well 
as to ensure a more uniform intake of proteins throughout the day. 

Keywords: sports nutrition, healthy lifestyle, instant porige, 
cereals, milk proteins, whey protein.

Многие люди в последнее время из-за постоянной за-
нятости предпочитают тратить как можно меньше времени на 
приготовление еды. В эту группу продуктов питания попадают 
и каши, о пользе потребления которых всем хорошо известно с 
раннего детства.

Но варить кашу или не хочется, или на это попросту нет 
времени, так как для ее приготовления по классическим рецеп-
там может требоваться более 3-4 часов [1, стр. 238 и др.].

В связи с этим в последние годы популярностью у на-
селения стали пользоваться каши т.н. быстрого приготовления. 
Для того, чтобы их приготовить достаточно залить горячей во-
дой или молоком смесь на основе предварительно подготовлен-
ных зерновых круп (овсяной, гречневой, пшеничной, рисовой и 
т.п.), и уже через несколько минут можно приступать к завтраку 
или ужину.

Такая быстрота приготовления каши обеспечивается 
применением специальных технологий для обработки входя-
щих в их состав зерновых компонентов. Для получения каши в 
этом случае используются не цельные зерна круп, а продукты, 
произведенные на их основе путем, например, гидротермаль-
ной обработки, или же хлопья, получаемые в результате меха-
нического расплющивания. 
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Благодаря такой предварительной модификации крупы 
приобретают повышенную способность впитывать влагу, и за 
счет этого быстро развариваться.

Ценность каши, как продукта питания, который может 
быть приготовлен на основе различных крупяных культур, объ-
ясняется тем, что в состав каш входят высокомолекулярные 
углеводы, отличающиеся низким значением гликемического 
индекса и соответственно характеризующиеся длительным пе-
риодом их усвоения. 

Это обеспечивает достижение протяженного по времени 
состояния пищевого насыщения после их потребления. Кроме 
того, каши содержат важные для организма пищевые волокна, 
ряд минеральных веществ, некоторые витамины и относитель-
но небольшое количество жиров.

С позиций современной теории рационального питания, 
к числу основных недостатков каш следует отнести низкое со-
держание в них протеинов, являющихся одним из незаменимых 
компонентов питания человека [2].

Потребление протеинов должно составлять от 65 до 117 
г в сутки для мужчин и от 58 до 87 г в сутки для женщин. Для 
спортсменов и людей, испытывающих большие физические на-
грузки, нормы потребления протеинов могут быть  существен-
но выше. 

Недостаточное потребление протеинов может приводить 
к появлению быстрого чувства усталости уже при сравнительно 
небольших физических нагрузках, потере мышечной массы и 
возникновению различных заболеваний. 

Содержание протеинов в зерновых продуктах, являю-
щихся основным компонентом каш, относительно невелико и 
составляет 10,1% для овса, 11,3% для гречихи, 6,6% для риса и 
т.п. Таким образом, при потреблении порции каши, масса кото-
рой в сухом виде составляет 40 г, в организм будет поступать не 
более 4 г протеинов, что соответствует  не более 2-3% от реко-



Инновационные технологии производства и хранения

240

мендуемой суточной нормы.
Это диктует необходимость повышения питательной 

ценности каш путем их дополнительного обогащения высоко-
концентрированными по отношению к протеину компонентами. 

Задачей, на решение которой было направлено настоящее 
исследование, являлось создание составов для каш быстрого 
приготовления, содержащих повышенное количество высокока-
чественных протеинов и обладающих высокими потребитель-
скими характеристиками. 

Поступление протеинов в составе каш, традиционно по-
требляемых утром и вечером, в которых протеины присутству-
ют обычно в весьма ограниченном количестве, позволяет уве-
личить общий объем их потребления в течение суток, а также 
сделать более равномерным по времени поступление протеинов 
в организм.

Решение поставленной задачи достигается тем, что для 
получения высокопротеиновых каш быстрого приготовления 
предложен состав, характеризующийся тем, что он содержит 
смесь, включающую зерновую крупу быстрого приготовления 
или зерновые хлопья, концентрат сывороточного протеина, кон-
центрат молочного протеина, инулин, изомальтулозу, камедь 
ксантановую, хлорид калия и вкусовые добавки.

Результатом, достигаемым при использовании пред-
ложенного состава, является обогащение суточного рациона 
питания важной протеиновой компонентой. Особый интерес, 
предложенный продукт может представлять для спортсменов и 
сторонников здорового образа жизни, потребность в протеине у 
которых существенно выше, чем у обычных людей.

Для получения высокопротеиновой каши быстрого при-
готовления могут быть использованы различные виды зерновых 
круп быстрого приготовления или зерновые хлопья. 

Для предварительной подготовки круп наиболее часто 
применяется технология пропаривания или длительного томле-
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ния с последующей сушкой, а также плющения, дополняемого 
тонким измельчением продукта [4].

Количество зернового компонента в предлагаемом соста-
ве высокопротеиновой каши быстрого приготовления составля-
ет 30-45 мас.%. Дальнейшее увеличение его доли будет связано 
с сокращением протеиновой составляющей каши, что является 
нежелательным, так как это будет отрицательно отражаться на 
ее питательных свойствах, а меньшее – иметь своим результа-
том заметное ухудшение ее вкусового восприятия. 

Без протеина (белка) нет жизни – эту истину вспомина-
ют при каждом описании живой материи, так как протеины яв-
ляются обязательным компонентом всех живых клеток. Пятая 
часть тела человека по массе состоит из протеинов. Половина 
общего количества протеинов входит в состав мышц, 20% - ко-
стей и хрящей, 10% – кожи и т.д.

В процессе жизнедеятельности протеины в организме 
расходуются, в связи с чем они должны постоянно пополняться. 
Около половины протеинов мышечной ткани человека обновля-
ется, например, каждые 150 дней.

Потребность в протеине – это то его количество, кото-
рое обеспечивает все запросы организма, необходимые для нор-
мального протекания физиологических процессов. 

Удовлетворить такую потребность за счет только обыч-
ных продуктов питания часто представляет собой сложную за-
дачу, так как достичь потребления протеинов, составляющего, 
например, 2 г/кг массы тела или 150-160 граммов протеина в 
день, что является типичным для атлетов многих видов спорта, 
оказывается совсем не так просто.

Это объясняется тем, что в 100 граммах говядины содер-
жится, в среднем, всего лишь около 18 граммов белка, в стакане 
молока его 5,8 граммов. Кроме того, вместе с пищевым проте-
ином в большинстве случаев в организм будет поступать избы-
точное для многих людей количество жира. 
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В связи с этим, в помощь спортсменам и людям, испы-
тывающим повышенную потребность в протеинах, связанную, 
например, с необходимостью восстановления организма после 
болезни, поставленной перед собой задачей развития силового 
потенциала, совершенствования состава тела и т.п., в рацион 
питания дополнительно могут включаться специально разрабо-
танные высококонцентрированные по отношению к протеину 
продукты.

Сывороточный протеин является водорастворимой со-
ставляющей протеинов молока. Аминокислотный состав сы-
вороточного протеина наиболее близок к составу мышечной 
ткани человека, а по содержанию незаменимых аминокислот и 
аминокислот с разветвленной углеродной цепью (лейцина, изо-
лейцина и валина), так называемая группа BCAA, превосходят 
все остальные протеины животного и растительного происхож-
дения.

Сывороточный протеин относится к группе т.н. «бы-
стрых» протеинов, так как обладает повышенной скоростью ус-
воения по сравнению с другими видами пищевых белков.

После потребления сывороточного протеина концентра-
ция аминокислот и пептидов в токе крови резко возрастает уже в 
течение первого часа после приема. Кроме того, примерно 14% 
белков в составе этого протеина находятся в виде продуктов их 
гидролиза, т.е. индивидуальных аминокислот или низкомолеку-
лярных фрагментов – олигопептидов. Последние являются сти-
муляторами пищеварения и участвуют в синтезе многих жиз-
ненно важных биологически активных соединений. 

В состав высокопротеиноых каш быстрого приготовле-
ния сывороточный протеин входит в количестве 12-20 мас.%. 
При меньшем количестве его положительное воздействие на ор-
ганизм снижается, а при большем – нарушается однородность 
и требуемые реологические характеристики готового продукта.
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Компонентом молочного протеина, представляющим его 
высокомолекулярную фракцию, является казеин. Доля казеина 
в составе протеинов молока составляет около 80%. Казеин от-
носится к группе «медленных» протеинов, так как продукты его 
усвоения попадают в мышцы и другие органы тела с достаточно 
длительной задержкой. 

Это объясняется тем, что при поступлении казеина в 
желудок он вначале створаживается и превращается в сгусток, 
который затем переваривается длительное время, обуславливая 
сравнительно низкий темп усвоения продуктов расщепления 
этого протеина. Суммарное время переваривания казеина со-
ставляет около 6-7 часов. В результате этого достигается устой-
чивое в течение длительного периода времени поступление 
аминокислот в кровь.

Доля молочного протеина в составе высокопротеиновых 
каш быстрого приготовления составляет 8-14 мас.%. Снижение 
количества молочного протеина в заявленном составе отрица-
тельно влияет на достижение чувства пищевого насыщения по-
сле потребления каши, а его увеличение ухудшает эффект физи-
ологического воздействия продукта на организм. 

В состав предложенного продукта входит инулин, вы-
полняющий задачу источника пищевых волокон и пребиотика. 

Потребление пищевых волокон за счет улучшения про-
цессов пищеварения и комплекса других факторов положитель-
но сказывается на общем физическом и ментальном состоянии 
человека. Часть пищевых волокон, к которым относится и ину-
лин, могут выступать также в качестве компонентов питатель-
ных сред, обеспечивающих развитие здоровой микробиоты че-
ловека. 

Инулин относится к высокомолекулярным полисахари-
дам, образованных на основе молекул фруктозы. Инулин не пе-
реваривается пищеварительными ферментами человека, и при 
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попадании в пищеварительный тракт он проходит через желу-
док и тонкий кишечник в неизменном виде. 

В толстом кишечнике инулин избирательно стимулирует 
рост и жизненную активность лакто- и бифидобактерий, кото-
рые в норме должны преобладать над другими видами микро-
организмов. Инулин также качественно выводит из организма 
шлаки, снижает уровень холестерина, обладает укрепляющим 
действием на иммунитет.

Содержание инулина в составе высокопротеиновых каш 
быстрого приготовления составляет 10-20 мас.%. При меньшем 
содержании инулина его физиологическое действие снижает-
ся, а при большем – прохождение через желудочно-кишечный 
тракт значительных по объему не перевариваемых пищевых 
масс, образованных при участии инулина, может приводить к 
возникновению чувства пищевого дискомфорта. 

В состав предложенных продуктов включен углевод – 
изомальтулоза. Молекула этого дисахарида является изомером 
сахарозы и, аналогично сахарозе, состоит из глюкозы и фрук-
тозы. Отличительной чертой изомальтулозы является то, что в 
ее молекуле эти простые сахара соединены между собой иной, 
нежели чем у сахарозы, химической связью. 

Сладость изомальтулозы характеризуется мягким при-
ятным вкусом, без посторонних оттенков и послевкусия. Она 
меньше, чем у сахарозы, и составляет 0,4-0,5 от ее сладости.

Главным достоинством изомальтулозы, как продукта 
питания, является постепенное и более медленное усвоение ее 
организмом по сравнению с сахарозой. Протяженный интервал 
полного усвоения изомальтулозы, при той же калорийности, что 
и у сахарозы, является особенно ценным для людей, не имею-
щих возможности полноценно питаться в течение дня, а также 
для тех, кто испытывает длительные физические нагрузки.

Несомненным достоинством изомальтулозы является то, 
что ее прием не оказывает негативного влияния, вызываемого 
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резким повышением уровня глюкозы и инсулина в крови, как 
это происходит в случае потребления обычного сахара. 

В состав предложенных продуктов изомальтулоза вхо-
дит в количестве 8-16 мас.%. Нижний предел содержания изо-
мальтулозы обеспечивает приятный гармоничный вкус каш, а 
превышение указанного предела приводит к повышению содер-
жания ее углеводной компоненты и в результате этого к нежела-
тельному росту калорийности продукта. 

Ксантановая камедь является природным высокомоле-
кулярным полисахаридом. Она хорошо растворима в молоке, 
горячей и холодной воде. Это позволяет при использовании 
ксантановой камеди в качестве загустителя сформировать при 
приготовлении каши однородную и стабильную по вязкости 
структуру. 

В состав продуктов ксантановая камедь входит в количе-
стве от 0,6 до 0,8 мас.%. Проведенные испытания показали, что 
такой интервал ее содержания позволяет обеспечить наиболее 
приемлемые для потребителей  характеристики готового про-
дукта.

В предложенных продуктах в качестве заменителя по-
варенной соли используется хлорид калия. Калий необходим в 
организме для поддержания водно-солевого баланса, регулиро-
вания деятельности сердца и почек и стабилизации кровяного 
давления. Кроме того, калий улучшает работоспособность, по-
вышает остроту мышления, поддерживает нормальное состоя-
ние нервных тканей.

Содержание хлорида калия в продукте составляет 1,2-1,6 
мас.%. Этот интервал его концентрации является оптимальным, 
так как при меньшем количестве возникает ощущение недоста-
точной солености продукта, а при большем – вкусовые качества 
продукта заметно ухудшаются.

Для обеспечения гармоничности сладкого вкуса и фор-
мирования приятного аромата продукта, а также с целью соз-
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дания его привлекательного зрительного образа в состав про-
дукта включены сукралоза, а также ароматизаторы и пищевые 
красители.

На основании результатов проведенных дегустационных 
исследований были установлены оптимальные интервалы их 
содержания в продукте: сукралозы – 0,06-0,08, ароматизаторов 
– 1,4-1,8 и пищевых красителей – 0,05-0,1 мас. %.

Достоинством предложенных составов для получения 
высокопротеиновых каш быстрого приготовления является то, 
что приготовленный продукт может использоваться в рамках 
традиционного рациона питания и, в особенности, потреблять-
ся за завтраком. 

После попадания каши в желудок в плазме крови начина-
ет быстро повышаться уровень содержания аминокислот. Мы-
шечные клетки человека обладают высокой чувствительностью 
к изменению их содержания, и поэтому быстрое увеличение 
их концентрации вызывает мощную анаболическую реакцию. 
Регулярное потребление высокопротеиновой каши заметно об-
легчает задачу достижения быстрого роста и восстановления 
мышечных тканей при занятиях спортом и фитнесом. Оно со-
провождается дополнительно возникновением чувства бодро-
сти и притока энергии.

Предложенная композиция для приготовления высоко-
протеиновых каш быстрого приготовления, в целом, характери-
зуется, синергетическим действием включенных в ее состав ин-
гредиентов на функциональные и вкусовые свойства продукта. 
Ее высокие потребительские качества способствуют лучшему 
усвоению содержащегося в нем протеина.

Подготовленный путем смешения исходных ингредиен-
тов состав для высокопротеиновой каши быстрого приготов-
ления расфасовывается далее в водонепроницаемые пакетики 
массой 40,0 г.
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Для получения готовой каши содержимое пакетика за-
ливают 200-300 мл горячей воды с температурой не выше 600С 
или молоком той же температуры. Полученную смесь тщатель-
но перемешивают, закрывают крышкой и дают настояться до 
готовности в течение 5 минут.

При использовании бытовой микроволновой установ-
ки содержимое пакетика заливают 200-300 мл кипяченой воды 
или молоком и оставляют в СВЧ-поле в течение 1-2 минут (при 
мощности установки около 600 Вт).

Превышение указанного выше верхнего предела темпе-
ратуры воды или молока или же соответственно времени нахож-
дения в СВЧ-установке является нежелательным, так как это 
может приводить к свертыванию протеина, входящего в состав 
для приготовления каши. Это будет сопровождаться заметным 
ухудшением ее вкуса и других потребительских характеристик. 

Потребление высокопротеиновых каш быстрого приго-
товления создает возможность в сочетании с тренировками и 
занятиями массовыми видами спорта достичь ускоренного ро-
ста безжировой мышечной массы, а также обеспечить условия 
для ее быстрого и эффективного восстановления после интен-
сивных физических нагрузок. Предложенный продукт облада-
ет высокими потребительскими свойствами в отношении его 
внешнего вида, вкуса и аромата. 



Инновационные технологии производства и хранения

248

Список литературы
1.	 Книга о вкусной и здоровой пище. М.: Пищепромиздат, 

1952. – 400 с.
2.	 Методические рекомендации Роспотребнадзора МР 

2.3.1.2432-08 «Нормы физиологических потребностей в энер-
гии и пищевых веществах для различных групп населения Рос-
сийской Федерации».

3.	 R. Jager et al. International society of sports nutrition 
position stand: protein and exercise / Journal of International Society 
of Sports Nutrition. – 2017. – v. 14: 20 (25 pp.). 

4.	 Зерновые завтраки / под ред. Роберта Б. Фаста и Элвуда Д. 
Колдуэлла ; пер. с англ. яз. 2-го изд. под общ. ред. В. С. Иунихи-
ной, В. С. Крауса. – Санкт-Петербург: Профессия, 2007. - 527 с.	



Материалы, представленные в сборнике, даны в редакции авторов

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 
И ХРАНЕНИЯ МАТЕРИАЛЬНЫХ ЦЕННОСТЕЙ ДЛЯ 

ГОСУДАРСТВЕННЫХ НУЖД

Международный научный сборник
Выпуск XI

Открытое приложение к информационному сборнику
«Теория и практика длительного хранения»

Ответственный редактор Д.Ю. Пономарев
Корректор Т.Н. Сазонова

Дизайн и компьютерная верстка Н.А. Вдовиченко

Подписано в печать 29.07.2019 г.
Печать офсетная

Формат 60 х 90 1/16. Бумага офсетная
Тираж 500 экз. Заказ № 137

Отпечатано ООО «Галлея-Принт»
Москва, Кабельная 5-я улица, 2 Б

Тел. (495) 673-57-85
http://galleyaprint.ru

E-mail: galleyaprint@gmail.com


