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Введение
Продукция растениеводства является сезонной продукцией. Урожай большинства сельскохозяйственных культур убирается в конце лета или начало осени. Потребность в продуктах питания, в растительном сырье для ряда отраслей промышленности осуществляется в течение всего года. Поэтому возникает необходимость в организации хранения продукции растениеводства. Зерно, овощи, плоды, ягоды и после уборки являются живыми организмами, дышащими и осуществляющими другие физиологические процессы. Кроме того, на хранении любой продукции растениеводства оказывают существенное влияние условий окружающей среды. Поэтому возникает необходимость в знании всех физиологических процессов протекающих в продукции растениеводства при хранении и о влиянии на это условий окружающей среды. Необходимо знание принципов хранения продукции растениеводства.
Эти знания позволяют выработать и осуществлять наиболее приемлемые принципы хранения.

Основными культурами выращиваемые в Северном Казахстане являются зерновые культуры и самой ценной из них – яровой пшеница. 
Поэтому в данной работе в основном рассматриваются физиологические процессы, происходящие в зерновой массе  при  хранении – дыханием, прорастанием зерна при хранении, самосогревания зерновой массы.
Хранение сельскохозяйственной продукции.

Цель: Ознакомить студентов с научными принципами хранения продуктов и факторами, влияющими на сохранность продуктов с такими  процессами как дыхание зерна, послеуборочное дозревание, прорастание зерна и самосогревание зерна.

Методические рекомендации:

По рекомендуемой литературе, приведённым ниже пояснениям к заданию студент изучает условия хранения сельскохозяйственной продукции, с классификацией принципов хранения, сами эти принципы.

Студент ознакамливается с такими физиологическими процессами, происходящими в зерновой массе при хранении, как сроками хранения, жизнедеятельностью зерна и семян (процессом дыхания и видами дыхания, следствием дыхания, факторами влияющими на интенсивность дыхания). С прорастанием зерна (семян) при хранении, жизнедеятельностью насекомых и клещей

Пояснение к заданию:
  1. Факторы, влияющие на сохранность продуктов
Некоторые способы хранения и консервирования продуктов (сушка, копчение, хранение в земле, замораживание природным холодом и др.) возникли в древние времена.

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

Устойчивость продукта при хранении зависит от его химического состава, физической структуры и реакции на воздействие факторов окружающей среды. Даже товары неорганического происхождения в зависимости от условий хранения изменяют свои свойства и химический состав. Ещё более многообразны процессы, идущие в веществах органического происхождения. Натуральный каучук, например, длительное время хорошо сохраняет ценные пластические свойства, если его содержат при определённых температурных режимах и паровоздушной среде. 

Ещё сложнее сохранять сельскохозяйственные продукты. В их состав входят различные группы органических соединений (белки, углеводы, жиры и др.), минеральные вещества и вода.  Один из продуктов – многоклеточные живые организмы (семена, клубни, корнеплоды и т.д.), в клетках и тканях которых протекают различные процессы обмена веществ с участием ферментных систем. В других лишь какое-то время остаются живыми отдельные клетки (свежее сено, стебли волокнистых растений и др.), третьи представляют собой органическую массу той или иной консистенции (лежавшее сено, растительные волокна и т.п.), нередко содержащую ферменты в активном или инактивном состоянии. Хранение большинства с/х продуктов осложняется и содержанием в них значительного количества свободной воды - необходимого условия для процессов обмена веществ в клетках и тканях (табл. 1)

Таблица 1- 
Содержание воды в сельскохозяйственных продуктах, %

	Продукт
	Вода
	Продукт
	Вода

	Зерно злаковых и семена бобовых
	7 – 32 (чаще 12-22)
	Ягоды
	82 – 90

	
	
	Виноград
	76-84

	
	
	Сахарная свекла
	70-76

	Семена масличных
	6-25 (чаще 7-20)
	Сено
	11-17

	
	
	Солома
	12-20

	
	
	Треста (льняная)
	10-25

	Чеснок (луковицы)
	64-70
	Шишка хмеля
	10-80

	Картофель
	74-80
	Молоко (коровье)
	86-88

	Лук (репчатый) 
	84-87
	 Сметана
	50-80

	Корнеплоды
	82-9
	Творог
	602-75

	 Капуста (белокочанная)
	 88-91
	Масло (сливочное)
	14-16

	Арбузы и дыни
	89-91
	Яйца куриные (без скорлупы)
	72-74

	Томаты, баклажаны, перцы
	90-95
	
	

	Огурцы
	94-96
	Плоды цитрусовые
	87-90

	Яблоки, груши
	83-88
	Плоды косточковые
	79-90


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

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

Основные факторы, влияющие на жизнедеятельность клеток и тканей самого продукта, микроорганизмов, насекомых и клещей, - температура, влажность и газовый состав окружающей среды. Поэтому все режимы и способы хранения продуктов базируются на изучении взаимосвязей между хранимым объектом и окружающей его абиотической и биотической средой. Таким образом, при хранении с/х продуктов их состояние, потребительская ценность и размеры потерь массы зависят главным образом от следующих причин: 

- интенсивности биохимических процессов, протекающих в клетках и тканях продуктов; 

- степени воздействия на продукт микроорганизмов; 

- развития в массе продуктов насекомых и клещей.

Потери массы продуктов и снижение их качества значительно возрастают при доступе к ним грызунов и птиц.

2. Принципы хранения продуктов
Классификация принципов хранения. Способы хранения (или,  консервирование) продуктов, применяемых на практике, основаны на частичном или полном подавлении протекающих в них биологических процессов. Исходя из этого положения, профессор Я.Я.Никитинский систематизировал их, выделив 4 принципа: биоз, анабиоз, ценоанабиоз и абиоз.

Принципы хранения (консервировании) продуктов

	
	Биоз

	Эубиоз
	Содержание и транспортирование скота, птицы, рыбы и других живых организмов

	Гемибиоз
	Хранение в свежем виде плодов и овощей

	
	Анабиоз

	Термоанабиоз (психро и криоанабиоз) 
	Хранение в охлаждённом или замороженном состоянии

	Ксероанабиоз
	Сохранение в результате частичного или полного обезвоживания продукта

	Осмоанабиоз
	 Повышение осмотического давления в продукте

	Ацидоанабиоз
	Изменение кислотности среды в продукте введением кислоты

	Наркоанабиоз
	Применение анестезирующих веществ

	
	Ценоанабиоз

	Ацидоценоанабиоз
	Повышение кислотности среды в продукте в результате развития определённых групп микроорганизмов

	Алкоголеценоанабиоз
	Консервация спиртом, выделенным микроорганизмами

	
	Анабиоз

	Термостериализация
	Нагревание до высоких температур

	Лучевая стерилизация
	Применение различных лучей

	Химическая стериализация
	Введение антисептиков

	Механическая стерилизация
	Фильтрация


Принцип биоза – продукт сохраняется в живом виде. Любой здоровый организм, обладая естественными иммунными свойствами, защищает себя от воздействия различных биологических агентов и в какой-то степени от других неблагоприятных воздействий окружающей среды. Принцип биоза подразделяется на два вида: истинный, или полный, - эубиоз и частичный - гемибиоз.

Э у б и о з. Сохранение живых организмов до момента их использования. Во избежание потерь массы и ухудшения качества продукта соблюдают рациональные условия содержания, включая и обеспечение скота и птицы кормами.

Нарушение условий эубиоза – недостаточное или неполное кормление животных, несвоевременное поение, неправильное содержание или транспортирование – наносят огромный ущерб производителям. Они получают меньше денежных доходов, потребитель вынужден пользоваться продукцией пониженного качества.

Г е м и б и о з (частичный биоз или полубиоз). Пользуясь иммунными и в широком смысле защитными свойствами таких частей растений, как клубни, корнеплоды, луковицы, плоды, ягоды и т.д. удаётся в течение того или иного времени хранить их в свежем состоянии. Продолжительность сохранности продуктов зависит от особенностей последних и условий хранения. Например, тыква длительное время сохраняет пищевые достоинства при комнатной температуре, свежие огурцы – лишь несколько дней. Яблоки зимних сортов обладают лёжкостью в течение нескольких месяцев, яблоки летних сортов непригодны к длительному хранению.

Для сохранения продуктов данной группы в свежем состоянии более длительное время, для поддержания их сопротивляемости заболевания и регулирования процессов жизнедеятельности создают условия, замедляющие развитие биологических процессов и исключающие заметное обезвоживание продуктов. Это достигается хранением продуктов при температуре, близкой к 00С, и определённой влажности воздуха. Принцип гемибиоза очень важен. Правильное его применение позволяет снабжать население свежими (сырыми) растительными продуктами, содержащими витамин С и другие биологические стимуляторы.

Принцип анабиоза – приведение продукта в состояние, при котором резко замедляются или совсем не проявляются биологические процессы. В таком продукте слабо протекают биологические процессы обмена веществ в клетках, приостановлена активная деятельность микроорганизмов и других живых существ (клещей, насекомых), если они имеются. Однако при подобном состоянии продукта живые организмы в нем не уничтожены. Поэтому принцип анабиоза иногда называют п р и н ц и п о м  с к р ы т о й  ж и з н и.
Т е р м о а н а б и о з. Хранение продуктов при пониженных и низких температурах. Оно основано на чувствительности живых организмов и их ферментных систем к температуре. Различают два вида термоанабиоза: психро- и криоанабиоз. В первом случае продукты находятся при низких температурах, близких к 00С, но так, чтобы они не замерзали; во втором – их замораживание до температуры ниже 00С. Выбор вида термоанабиоза прежде всего зависит от рода продуктов, характера их использования в дальнейшем и возможностей и возможностей предприятий.

Психроанабиоз (хранение в охлаждённом состоянии). Применяют для сохранения плодов и овощей, яиц, молочных продуктов, мяса и рыбы, семян, продовольственного и кормового зерна. Повышение температуры обычно сопровождается понижением сохранности продуктов в результате развития микроорганизмов, а у некоторых (овощи, картофель, плоды) и в следствие интенсификации процессов обмена веществ (дыхания, гидролитических процессов и т.п.). В более широкой амплитуде психроанабиоз проявляется в зерновых массах. Так, уже при температуре ниже 80С процессы жизнедеятельности в них замедляются и не представляют опасности в течение длительного времени.

при хранении в охлаждённом состоянии особенного соблюдения температурного режима требуют скоропортящиеся продукты. такие продукты хранят с использованием постоянных и регулируемых источников холода (в холодильниках).

Криоанабиоз (хранение в замороженном состоянии). Обеспечивает сохранность продуктов в течение длительного времени. Перед употреблением их по определённым правилам оттаивают (дефростируют). Существенную роль играют как температура, при которой идёт замораживание, так и скорость процесса. При замораживании в продуктах происходят изменения физического, гистологического и коллоидного характера; наблюдаются изменения и в составе их микрофлоры. 

Для успешного хранения скоропортящихся продуктов применение искусственного холода необходимо. ля чего строят холодильники.

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

К с е р о а н а б и о з. Это хранение продуктов в сухом состоянии. Частичное или полное обезвоживание продукта приводит практически к полному прекращению в нём различных биохимических процессов, лишает микроорганизмы возможности развиваться. При значительном обезвоживании в продукте нет условий для существования насекомых и клещей. В зерне злаковых влажностью 12-14% интенсивность дыхания ничтожна, а у микроорганизмов, населяющих его, нет условий для активного размножения. При влажности зерновых продуктов менее 10% не развиваются многие насекомые. До этих пределов обезвоживают и овощи; большее количество воды (18-24%) оставляют в плодах, содержащих много сахара.

Таким образом, обезвоживание продуктов следует рассматривать как приём, повышающий концентрацию субстрата (продукта) до таких пределов, при которых нет условий для нормального обмена веществ в клетках самого продукта, клетках микробов и организме насекомых. Процесс удаления влаги таким путём называется  с у ш к о й.

В настоящее время кроме тепла солнца используют и вакуумные сушилки, методы сублимационной сушки (вымораживанием), сушка токами высокой частоты, инфракрасными лучами и др.

В сельском хозяйстве наиболее широко распространена сушка зерна и семян, плодов и овощей, волокнистых материалов, травы.

Степень воздействия сушки на живые организмы, присутствующие в продукте, может быть различной. Во время сушки семян применяют режимы, сохраняющие их посевные качества, то есть полную жизнеспособность. При сушке многими способами в продуктах остаются живыми различные микроорганизмы и  их споры (бактерии, дрожжи и плесневые грибы). При создании благоприятных условий (увлажнение продукта при хранении или перевозках) микроорганизмы активизируются, развиваются и портят продукт.

О с м о а н а б и о з.  Метод сохранения продуктов основан на создании повышенного осмотического давления в среде (продукте). Повышение остматического давления до определённого максимума защищает продукт от воздействия на него микроорганизмов, и тем самым исключаются нежелательные микробиологические процессы (гниение, плесневение, а если нужно, то и брожение). При таком положении в клетках микробов нарушается состояние тургора, происходит отдача влаги в окружающий субстрат и наблюдается явление плазмолиза. 

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

Повышение осмотического давления в продуктах достигают введением соли или сахара. При соление овощей используют ограниченное количество соли. Её берут в концентрациях угнетающих гнилостные микроорганизмы и не ограничивающих развитие молочнокислых бактерий. Так, при квашении капусты вводят соль 1,6-2% массы продукта.

Для полного консервирования продуктов методом посола требуется соли 8-12% массы продукта, что соответствует осмотическому давлению 50250-7373 кПа. Технология посола очень разнообразна. Она зависит от вида продуктов, их состояния, последующей обработки, технической базы и места обработки.

Для консервирования плодов и ягод используют значительное количество сахара, так как дрожжи, находящиеся в ягодах, способны выдерживать очень высокое осмотическое давление. Даже при консервировании кипящим сиропом сахара (на варенье) его нужно не менее 60% массы продукта. При этом осмотическое давление достигает 35350 кПа. Если консервировать целые или растёртые ягоды без кипячения, в продукт водят удвоенное количество сахара по отношению к массе. Подобный способ позволяет получать особо ценные продукты с полным сохранением витамина С и почти без изменения химического состава.

А ц и д о а н а б и о з.  Метод консервирования основан на создании в продуктах более кислой среды введением допустимых а пищевом отношении кислот. Гнилостные бактерии успешно развиваются при рН близком к 7, хорошо существуют в щелочной среде (рН более 7) и значительно хуже в кислой среде.  При рН ниже 5 большинство из них не размножаются. Поэтому при подкислении продуктов некоторыми органическими кислотами происходит частичная консервация. Для пищевых целей используют разведённую уксусную кислоту (3-5%) и обладающие хорошим ароматом и вкусом. 

Применение уксусной кислоты вместе с пряностями называют маринованием. 

Важнейший приём, основанный на принципе ацидоанабиоза, - искусственное силосование зелёных кормов. Введение в силосную массу органических или минеральных кислот (иногда их смесей). 

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

Дыхание клеток самого продукта приобретает анаэробный характер и вскоре прекращается совсем. Таким образом, происходит консервация продукта, сопровождающаяся гибелью многих организмов.

На практике аноксианабиоз создают при содержании продуктов в герметических условиях. В ёмкости, где они хранятся,  для ускорения консервации вводят диоксид углерода, азот, вытесняя кислород. Рассматриваемый метод используют при хранении зерна продовольственного и кормового назначения, травяной муки (с сохранением в ней каротина), плодов, мяса и других продуктов в специальных герметизированных камерах. Состав газовой среды для хранения различных продуктов строго определяют по соотношению кислорода, азота и диоксида углерода. Разработаны режимы применения регулируемой газовой среды (РГС).

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

Обычно используют две группы микроорганизмов: молочнокислые бактерии и дрожжи. Первые, развиваясь в продукте, накапливают в ней молочную кислоту до 1-2% (принцип ацидоценоанабиоза). Вторые выделяют значительное количество этилового спирта (до 10-14)% - сильного яда для бактерий (принцип алкоголеценоанабиоза). Часто оба вида брожения протекают параллельно. При достижении максимальной концентрации в продукте молочной кислоты или спирта, прекращают свою жизнедеятельность и микроорганизмы, продуцирующие данные вещества.

А ц и д о ц е н о а н а б и о з.  Метод широко распространён. На его основе силосуют зелёные корма, приготавливают и сохраняют молочнокислые продукты, солёно-квашеные овощи и мочёно-квашеные плоды. В качестве сопутствующего брожения наблюдается и спиртовое.

А л к о г о л е ц е н о а н а б и о з.  В чистом виде используют в виноделии. Сбраживанием виноградного, плодового или ягодного соков (сусла) дрожжами получают натуральные столовые вина, содержащие до 9-14 объёмных процентов спирта. 

Принцип абиоза. Данный принцип предусматривает отсутствие живых начал а продукте. При этом возможны разнообразные вариации. Либо весь продукт превращается в мёртвую и стерильную органическую массу, либо в нём (или на его поверхности) уничтожаются определённые группы организмов, например микробы или насекомые. В связи с изложенным и применением различных способов уничтожения тех или иных организмов у принципа абиоза много модификаций. Основные из них перечислены ниже.

Т е р м о с т е р и л и з а ц и я.  (термоабиоз). Это обработка продуктов повышенной температурой. При нагревании продуктов до температуры 1000С и выше всё живое гибнет. Для разных продуктов, в зависимости от их физического состояния, химического состава и обсеменённости микроорганизмами, необходимы и различные температурные воздействия. Наиболее распространённый способ термостериализации – консервирование в герметической (жестяной или стеклянной) таре. Так вырабатывают овощные, плодовые, мясные, рыбные, молочные и смешанные консервы. Консервы стерилизуют в автоклавах, насыщенных парами при повышенном давлении, что обеспечивает получение температуры выше 1000С. 

Применяют и другие способы стерилизации. Так, используют токи высокой частоты (ВЧ) и ультравысокой частоты (УВЧ). Консервы в стеклянной таре помещают в поле УВЧ с длиной волны менее 10 м всего на 30-120 секунд. За данное время продукт нагревается до кипения, стерилизуется. Кратковременность стерилизации объясняется тем, что генерация тепла происходит внутри стерилизации объясняется тем, что генерация тепла происходит внутри стерилизуемого материала. 

Термостерилизацию проводят и при более низкой температуре. Если желательно сохранить продукт в свежем виде сравнительно короткое время, его нагревают 10-30 мин до температуры 65-850С. В результате гибнут все вегетативные клетки микробов, а в продукте не наблюдается изменений, происходящих при нагреве его до температуры 1000С. Приём получил название пастеризации. Пастеризацию применяют в молочной промышленности, пивоварении, выработке некоторых консервов и т.д.

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

Для консервирования плодов, плодово-ягодные пюре, соков, безалкогольных напитков и некоторых кондитерских изделий применяют бензойно-натриевую соль. В больших количествах в плодоовощной промышленности используют сернистую кислоту (действующее начало SO2). Свежие яблоки и виноград обрабатывают сернистым ангидридом. Обработку плодов и овощей соединениями серы называют сульфитацией.

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

Для консервирования зерна с повышенной влажностью, предназначенного на кормовые цели, с успехом используют препараты, содержащие серу (пиросульфат натрия), и препараты карбоновой кислот.

Химические средства применяют для уничтожения в пищевых продуктах насекомых. Зерно, муку и крупу обрабатывают препаратом 242 и др. Семена стерилизуют заблаговременно или перед посевом. Такая обработка защищает их во время хранения от активного развития плесневых грибов или другой микрофлоры. 

Химическими средствами в жидком, аэрозольном или парообразном состоянии дезинфицируют  плодо- и овощехранилища и производят дезинфекцию зернохранилищ.  Химические соединения используют и для уничтожения опаснейших вредителей запасов – крыс и мышей. Газовое затравливание грызунов и применение отравленных приманок – широко распространённые мероприятия. Для химической стерилизации пригодны только вещества, разрешенные органами здравоохранения.

К средствам химического абиоза относится  к о п ч е н и е. 

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

Л у ч е в а я   с т е р и л и з а ц и я.  Новый приём абиоза, в основном  направленный на уничтожение микроорганизмов или насекомых. Для этого применяют ультрафиолетовые, инфракрасные, рентгеновы и гамма лучи. Облучение скоропортящихся продуктов или окружающей  их среды ультрафиолетовыми лучами позволяет некоторое время  сохранять  продукты без применения холода. Однако метод требует совершенствования.

3. Дыхание, послеуборочное дозревание и прорастание зерна
Для обеспечения сохранности зерна необходимо знать не только физические свойства зерновой массы, по и физиологические  процессы,   происходящие   в ней при хранении.
Физиологическими процессами называют та​кие, которые протекают в зерновой массе в результате жизнедеятельности ее живых компонентов (зерна, се​мян сорняков, микроорганизмов, насекомых и клещей).
Важнейшим физиологиче​ским процессом, происходящим в хранящемся зерне, является дыхание. 

Дыхание осуществляется в результате окисления и  распада органических веществ, от​ложенных в семени. Зерно злаковых и бобовых культур на дыхание расходует углеводы, а семена масличных культур — жиры.

В зерне различают два вида дыхания: аэробное и анаэробное.
Аэробное (кислородное) дыхание — это дыха​ние, протекающее при доступе воздуха. 

С6Н12О6 + 6О2 + 6СО2 + 6Н2О + энергия (2763,4 кДж);

Анаэробное (бескислородное) дыхание — это дыхание, протекающее без кислорода воздуха.

С6Н12О6 + 2СО2 + 2С2Н5ОН + энергия (114,8 кДж).

Интенсивное дыхание при хранении приводит к значительной потере массы сухого вещества зерна и снижает его качество, а иногда приводит к полной его порче. Важнейшими факторами, влияющими па интенсив​ность дыхания зерна, являются: влажность, темпера​тура, доступ воздуха. 
Влажность. У зерна с низкой влажностью интенсив​ность дыхания почти равна нулю. Такое зерно устойчиво  в хранении,  так как содержащаяся   в нем вода находится в связанном состоянии, т. е. поглощена   влаголюбивыми веществами - белком и крахмалом.

При повышении влажности зерна до такого преде​ла, когда белок и крахмал уже не могут ее удерживать, она свободно перемещается в клетках зерна. Такая вода называется свободной.  При появлении свобод​ной воды интенсивность дыхании зерна резко возра​стает. Влажность зерна, когда в нем появляется свободная вода, называют критической. Для боль​шинства злаковых культур критическая влажность нахо​дится в пределах от 14,5 до 15,5%,

В зерне сухом и средней сухости свободной воды нет, и поэтому оно при храпении хорошо сохраняет первоначальное качество.
Температура. С повышением температуры зер​новой массы до 45—55 С интенсивность дыхания по​вышается. При низкой температуре интенсивность дыхания зер​на заметно снижается, а при температуре, равной нулю и ниже, практически прекращается. При низкой температуре зерно хорошо консервируется - это явле​ние используют для охлаждения хранящихся партии зерна и продуктов его переработки.
Доступ воздуха к зерну. При свободном до​ступе воздуха к зерновой массе повышается интенсив​ность его дыхания, так как при достаточном содержа​нии кислорода в межзерновых пространствах зерно дышит аэробно.

В партиях сухого зерна интенсивность дыхания проявляется незначительно и посевные качества сохра​няются дольше.
На интенсивность дыхания зерновой массы влияют и второстепенные факторы: состояние спелости зерна, выравненность, ботанические особенности, условия уборки и транспортирования и др.
Зерна спелые, выполненные, нормального качества имеют меньшую интенсивность дыхания, чем недозрев​шие, морозобойные, щуплые, проросшие  и поврежденные. Огромное влияние па интенсивность дыхания зерно​вой массы оказывает жизнедеятельность микроорга​низмов, семян сорных растений, а в партиях заражен​ного зерна — жизнедеятельность насекомых и клещей.

Прорастание зерна при хранении. В процессе хра​нения иногда наблюдается прорастание зерна. Оно мо​жет возникнуть только в результате небрежного хра​нения.
Прорастание зерна может произойти в результате  воздействия следующих факторов: наличия  достаточного количества воды, доступа воздуха к зерну, тепла. Зерно  прорастает только при  наличии  капельножидкой  воды, попавшей в зерно извне или при сильном его отпотевании.
Зерно может прорастать только при доступе возду​ха к нему в условиях аэробного дыхания.
Для прорастания зерна не требуется большого ко​личества тепла. Семена пшеницы, ржи и других культур прорастают при температуре от 1 до 9°С,   подсолнечник и кукуруза при 8-10 С.

При прорастании в зерне наблюдаются следующие явления: потеря массы сухого вещества, достигающая в течении суток 0,7 %; ухудшение качества зерна (проросшее зерно обладает пониженными хлебопекарными свойствами); выделение тепла, что приводит к повышению температуры зерновой массы и активизации в ней процессов жизнедеятельности. Выделившееся тепло может вызвать самосогревание зерна.
При храпении зерна прорастание недопустимо. Для ликвидации прорастания зерно необходимо просушить и очистить. Проросшее зерно используют в комбикормовой промышленности и при подсортировке (до 30%)  к зерну нормального   качества  в  мукомольной    промышленности.
4. Самосогревание зерновой массы, его виды

Это процесс, в ре​зультате которого в зерновой массе значительно повышается температура (может достичь 55-65 С) и резко снижается качество. Самосогревание может возникнуть в любой партии при небрежном ее хранении. Основными причинами возникновения самосогревания являются: жизнедеятельность микроорганизмов зерна данной партии, семена  сорных растений, клещей и насекомых (в зараженных партиях зерна)  и низкая тепло- и температуропроводности зерновой массы. Следовательно, самосогревание — комплексный процесс. Основная роль в самосогревании зерновой массы принадлежит жизнедеятельности населяющих ее теплолюбивых микроорганизмов.
Наибольшую опасность представляют плесневые грибы, которые менее требовательны к теплу и влаге. В первую очередь микроорганизмы повреждают заро​дыш, поэтому их развитие может привести к потере всхожести зерна. Под действием микроорганизмов ухудшается качество зерна: теряется блеск, цвет, зерно приобретает плесневелый затхлый запах и вкус.
Активная жизнедеятельность микроорганизмов в зерновой массе при самосогревании может привести к полной ее порче. 
   Зерно, зараженное вредителя​ми хлебных запасов, име​ет низкое качество. Тепло,   образующееся   в результате  жизнедеятельности вредителей, задерживается в зерновой массе вследствие ее низкой тепло и температуропроводности. Самосогревание - ос​новная причина порчи зерна при хранении. Для предотвращения самосо​гревания зерно охлажда​ют активным вентилированием и сушат. В практике хранения встречаются следующие виды самосогревания зерна. 
Гнездовое  самосогревание возникает  в каком-либо участке (гнезде) зерновой массы в результате: затека воды (неисправная крыша, открытые окна и т. д.); размещения в одном зернохранилище партий зерна с различной влажностью и засоренностью; размещения в зернохранилище с незараженным зерном зараженного зерна; самосогревания зерновой массы.
При хранении зерна в складе для ликвидации очага самосогревания необходимо удалить самосогревающийся участок или применить активное вентилирование, используя однотрубные установки ПВУ-К
 Пластовое самосогревание возникает при хранении зерна в силосах, складах  бунтах. Самосогревание может возникнуть внизу (низовое самосогревание) в верхнем слое насыпи  (верховое самосогревание), у стен зернохранилищ  (вертинкально-пластовое).
Основной причиной   пластового самосогревания является физическое свойство зерновой массы  термовлагопронодность, т. е. перемещение влаги в зерновой
массе по направлению потока тепла, что обусловлено
перепадом  температур.    

При верховом самосогревании подвергается самосогреванию горизонтальный пласт зерна на глубине_70— 150 см от поверхности зерновой массы. Такой вид са​мосогревания наблюдают чаще всего осенью и весной. Осенью, когда основной массив зерна сохранил поло​жительную летнюю температуру, а в помещение скла​да проникает воздух с более низкой температурой, то в результате соприкосновения теплого воздуха с охла​дившимся п верхних слоях зерном происходит конденсация паров, способствующих активной жизнедеятель​ности живых компонентов зерновой массы.
Для ликвидации верхового самосогревания верхний пласт зерна снимают, охлаждают, сушат и размещают в  другом  хранилище.
Низовое самосогревание встречается в виде горизонтального пласта на расстоянии 20-50 см от пола склада. Такой вид самосогревания при недосмотре может привести к сплошному самосогреванию.   Ликвидировать его можно активным вентилированием зерна.
Вертикально-пластовое встречается в силосах, по может быть и в складах.  Основная  причина его возникновения - неравномерный обогрев стенок хранилища.  

Самосортирование при загрузке силосов и механизированных складов также может привести к самосогреванию, возникает оно в вертикальном пласте на расстоянии 50-60 см от стены.

Сплошное самосогревание возникает в зерновой массе с высокой влажностью и большим содержанием недозрелых зерен и примесей, а также при запущенной форме всех видов самосогревания. Цвет зерна может изменится от нормального до темно-коричневого и даже черного.

В начальный период самосогревания при температуре 30 С зерно приобретает амбарный запах, начинает темнеть, на зародыше заметен плесневелый налет. После охлаждения и сушки это зерно можно использовать на продовольственные цели для подсортировки к зерну нормального качества.

При развитии самосогревания (до 34-38С) зерно заметно снижает качество: снижается сыпучесть, появляется солодовый запах, наиболее влажные зерна темнеют, появляется плесень. такое зерно на продовольственные цели непригодно.

При запущенной форме самосогревания температура зерна повышается до 50 С и более. В зерновой массе резко снижается сыпучесть, зерно приобретает коричневый или черный цвет, появляются запахи разложения зерна (затхлый, гнилостно-затхлый). Такое  зерно не пригодно ни на продовольственные, ни на кормовые цели.
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Вопросы для контроля:

1.Какие факторы  влияют на сохранность продуктов?

2 Отчего зависит устойчивость продукта при хранении.

3 Назовите основные факторы, влияющие на жизнедеятельность клеток и тканей самого продукта, микроорганизмов, насекомых и клещей.
4 В чём сущность принципами биоза.

5 Что такое эубиоз?

6 Что такое гемибиоз?

7 Принцип анабиоза

8 Расскажите о термоанабиозе.
9 Что такое психроанабиоз?

10 Раскройте сущность криоанабиоза?

11 Что такое ксероанабиоз?

12 Раскройте сущность осмоанабиоза.

13 Что такое ацидоанабиоз?

14 раскройте сущность наркоанабиоза.

15 В чём сущность принципа ценоанабиоза?

16 Раскройте сущность принципа абиоза.

17 Что такое Термостерилизация?

18 Охарактеризуйте химстериализацию

19 Что такое механическая стерилизация..
20 Расскажите о процессе дыхания при хранении зерновой массы.
21. Какие факторы оказывают влияние на дыхание зерновой массы?

22 Расскажите о прорастании зерна при хранении.
23 Охарактеризуйте процессе самосогревании зерновой массе.

24 Охарактеризуйте пластовое самосогревание.

25 Охарактеризуйте гнездовое самосогревание.
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