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

В Северном Казахстане в основном выращивают зерновые культуры и главным образом яровую пшеницу. Семенной и продовольственный фонд  зерновых культур также надо уметь хранить. 
Для успешного хранения зерна необходимо знание характеристики зерновых масс как объекта хранения. Партии зерна называют зерновыми массами. Любая зерновая масса состоит из: зерен (семян) основной культуры, составляющих как по объему, так и по количеству основу всякой зерновой массы; примесей; микро​организмов. 
Во время хранения зерновой массы в ней идут определённые физиологические процессы, которые приходится обязательно учитывать с целью создания условий для хранения зерна без порчи.

Живые компоненты зерновой массы (зерна и семена различных растений, микроорганизмы, насекомые и клещи) при известных условиях проявляют свою жизнедеятельность: у них наблюда​ются газообмен (дыхание), питание и размножение. Вследствие их активной жизнедеятельности происходит потеря массы сухих веществ зерна, ухудшение его посевных и товарных качеств, вы​деление тепла. Знание этих процессов очень необходимы при организации и хранении зерна как с можно меньшими потерями и без ухудшения его качеств.
Только при хранении зерна в типовых сельскохозяйственных зернохранилищах, в хлебоприемных пунктах, на элеваторах можно создать  оптимальные условия для длительного хранения зерна, необходимо и знание технологических процессов хранения зерна в них. 

При хранении зерна необходимо проведение качественно- количественного учёта зерна при хранении.

Всеми этими вопросами должен хорошо владеть агроном, так как именно он организует хранение семенного зерна и временное хранение продовольственного зерна, отвечает за их сохранность.
Рекомендуемая литература
1. Вобликов Е.М., Буханцов В.А. Послеуборочная обработка и хранение зерна. Ростов на Дону, 2001.

2. Мельник Б.Е., Лебедев В.Б. Технология приемки, хранения и переработки зерна. М, 1990

3. Трисвятский Л.А., Лесик Б.В., Курдина В.Н. хранение и технология сельскохозяйственной продукции-М: 1991

4. Трисвятский Л,А. Хранение зерна М.: 1986
1. Характеристика зерновых масс как объектов хранения
Цель: Изучить характеристики зерновых масс как объектов хранения

План:

1 Состав зерновой массы и характеристика ее компонентов
2 Физические свойства зерновых масс
Методические рекомендации:


При изучении данной темы студенту необходимо используя рекомендуемую литературу и пояснения к заданию ознакомиться с составом зерновой массы, с составом микрофлоры и путями её накопления в зерновой массе. С видовым составом основных вредителей хлебных запасов, встречающихся в хранилищах. Изучить такие физические свойства зерновой массы, как сыпучесть, самосортирование, скважность, сорбционные свойства, равновесная влажность, теплофизическими характеристиками. По материалам необходимо выполнить доклад с последующей его защитой и получением оценки. 
Пояснение к заданию:
 1 Состав зерновой массы и характеристика ее компонентов
Партии зерна называют зерновыми массами. Термин «зерновая масса» следует понимать как технический, приемлемый для зерна или семян культур любого семейства или рода, используемых на разнообразные нужды. Любая зерновая масса состоит из: зерен (семян) основной культуры, составляющих как по объему, так и по количеству основу всякой зерновой массы; примесей; микро​организмов.

Разнообразная конфигурация зерен и примесей, их неодина​ковые размеры приводят к тому, что при размещении их в любых вместилищах образуются пустоты (скважины), заполненные воз​духом. Он существенно влияет на все компоненты зерновой массы, видоизменяется сам и может существенно отличаться по составу, температуре и даже давлению от воздуха атмосферы. В связи с этим воздух межзерновых пространств также относят к компо​нентам, составляющим зерновую массу. Кроме указанных посто​янных компонентов, в отдельных партиях зерна могут быть насе​комые и клещи. Поскольку зерновая масса служит для них средой, в которой они существуют и влияют на ее состояние, их считают пятым дополнительным и крайне нежелательным компонентом зер​новой массы. Таким образом, любую зерновую массу при ее хра​нении и обработке следует рассматривать прежде всего как комплекс живых организмов. Каждая группа данных организмов или отдельные представители при известных условиях могут в той или иной степени проявлять жизнедеятельность и, следовательно, влиять на состояние и качество хранимой зерновой массы. Характеристика первых двух компонентов — зерна основ​ной культуры и примесей (в том числе и семян сорных растений) — дана в другой работе. Здесь охарактеризованы ее микро​флора и фауна.

Микроорганизмы — постоянный и существенный компонент зерновой массы. В 1 г ее обычно находят десятки и сотни тысяч, а иногда и миллионы представителей микробиологического мира. Поскольку рост и развитие растений, формирование на них плодов и семян проходят в среде, насыщенной микроорганизмами, надзем​ные органы растений также населены ими, а часть микроорганиз​мов переходит из ризосферы почвы.

Оставляя в стороне вопрос о фитопатогенных микроорганиз​мах, известных из соответствующих курсов, напомним, что на по​верхности растений имеются микроорганизмы, называемые э п и ф и т н ы м и. После образования на растении плодов и семян эпи​фиты расселяются на их поверхности. В обычных условиях настоя​щие эпифиты, развиваясь на здоровом растении, не оказывают вредного влияния даже на его покровные ткани. Питаются они продуктами жизнедеятельности клеток и тканей растения.

Видовой состав эпифитной микрофлоры интересующих нас растений довольно однообразен и состоит почти исключительно из бактерий. Типичные представители таких эпифитов — бактерии родов Ps. herbicola, Ps. fluorescens и др. В небольшом количестве на зерне находятся дрожжи и некоторые плесневые грибы (глав​ным образом Cladosporium и Alternaria), получившие название «полевых».

Дальнейшее накопление микроорганизмов на зерне происходит во время уборки урожая. При скашивании растений, а затем при обмолоте на зерно и в зерновую массу вместе с органическими и минеральными пылевидными частицами, семенами сорняков и дру​гими частями растений попадают многие сапрофитные микроорга​низмы, находящиеся в почве: бактерии (гнилостные, кислотных брожений и др.), споры плесневых грибов, актиномицеты и т.д.

В зерновую массу из почвы или от больных животных, хотя и очень редко, но все же могут попадать и возбудители некоторых заболеваний человека и животных (сапа, сибирской язвы, бру​целлеза и др.). Накоплению микроорганизмов на поверхности пло​дов и семян способствуют их морфологические особенности: складчатая и шероховатая поверхность, бородка и бороздка и т. д.

Таким образом, микрофлора зерновой массы состоит из сапро​фитных (включая и эпифитные), фитопатогенных и патогенных для животных и человека микроорганизмов. Подавляющая часть микрофлоры — сапрофиты и среди них эпифитные бактерии. В све​жей зерновой массе при правильной уборке количество бактерий достигает 96...99 % всей микрофлоры (таблица 1). Остальное — дрожжи, плесневые грибы и актиномицеты. Существенно отличает​ся микрофлора початков кукурузы, на которых еще в период созре​вания находится значительное количество плесневых грибов. По​добная микрофлора свойственна и зернам кукурузы, отделенным от стержня початка.

Пористая структура оболочек плодов и семян позволяет мик​робам проникать в разные слои покровных тканей и зародыш. Это особенно характерно для зерновок злаковых, семянок подсолнеч​ника и семян овощных культур из семейства зонтичных. Таким образом, в семенах появляется субэпидермальная микрофлора. Ее накоплению при созревании семян способствуют повышенная влажность воздуха и значительные осадки, а при хранении зерна — его повышенная влажность.

По составу грибной субэпидермальной микрофлоры судят о степени воздействия микроорганизмов на зерновую массу. Перво​начально субэпидермальная микрофлора представлена типичными «полевыми» плесенями {Cladosporlum и Alternaria), менее опасны​ми для зерна. В дальнейшем они подавляются представителями рода Aspergillus и Penlcillium, семейства мукоровых, относимых к плесеням хранения. Все они, развиваясь на зерне, губительно действуют на зародыш и резко ухудшают товарные качества зерна.

Таблица 1- Состав микрофлоры пшеничного зерна в период созревания
	Спелость
	Общее* число микроорга​низмов,  %
	В том числе, %

	
	
	бактерий
	плесневых

грибов
	
	актиноми-цетов

	Первый образец

	Молочная

Восковая

Полная
	100                 89

218                 98,5
126                 99,9
	1,4
0,8
0,1
	
	0,6
0,7
-

	Второй образец

	Молочная

Восковая

Полная
	100

67

220
	90,6

95

96,4
	1,9
4,5
3
	
	7,5
0,5
0,6


За 100 % принято количество микроорганизмов на зерне молочной спелости.

Огромные потери хранящихся зерновых продуктов происходят вследствие размножения в них многих насекомых и частично кле​щей. Из курса энтомологии хорошо известны морфология, анато​мия, физиология и биоэкология этих вредителей. Их видовой со​став и условия существования в зерновой массе и хранилищах даны в таблице 2. 

Свойства зерновой массы подразделяют на две группы: физи​ческие и физиологические. Многие из свойств каждой группы взаи​мосвязаны, и только с учетом таких связей можно наиболее ра​ционально организовать хранение.

Таблица 2-   Видовой   состав  основных  вредителей  хлебных  запасов,   встречающихся   в хранилищах
	Семейства
	Виды
	Степень вредоносности и распространенность

	Отряд жуки

	Долгоносики


	Рисовый     долго-

носик  
	Самый    распространенный    и    основной

вредитель зерна пшеницы, ячменя, риса,

кукурузы   и   других   зерновых.   Личинка развивается скрыто внутри зерен, выгры​зая эндосперм зерна

	
	Амбарный долго-

носик  
	То   же,   только   встречается    несколько реже

	Древоточцы


	Зерновой точиль-

щик 
	Опаснейший вредитель зерна. Изгрызает зерновку. Очень   теплолюбив.    Распространен в южных районах страны

	Чернотелки


	Булавоусый   хру

щак     
	Распространенный вредитель зерна  всех культур.   Реже  встречается  в  зернопродуктах, на мукомольных заводах. В первую очередь выгрызает зародыш

	
	Малый      мучной 
	Обычный вредитель зернопродуктов

	
	Большой   мучной хрущак     
	Встречается  преимущественно  в  мучных складах,    на    мукомольных    заводах,    в пекарнях

	Плоскотелки   
	Короткоусый  му-

коед     

Суринамский му-

коед   
	Распространенный    вредитель    зерна    и зернопродуктов.  Предпочитает зерно засоренное,  битое,   поврежденное  другими вредителями 
То же, более теплолюбив



	Зерновки   
	Гороховая      зер-

новка     

Фасолевая     зер-

новка      
	Повреждает только семена гороха. Зара-

жение    происходит    в    поле,    развитие заканчивается   внутри   семян   в   складах

Повреждает семена фасоли и некоторых

других  зернобобовых.   Заражает  семена и развивается в них в поле и в хранилищах

	Отряд бабочки

	Настоящие    моли


	Амбарная     моль


	Повреждает     разнообразные     продукты растительного   происхождения.    На    поверхности    зерновой    насыпи    гусеницы сплетают зерна в комья


Продолжение таблицы 2

	Выемчатокрылые

моли       
	Зерновая      моль

	Опасный    вредитель    зерна.    Гусеницы, подобно      долгоносикам,      развиваются внутри зерен, выгрызая эндосперм. Зер​но заражается в поле, а цикл развития часто заканчивается в складах

	Огневки   


	Мельничная    ог-

невка  
	Опасный   вредитель.   Распространена   на зерноперерабатывающих     предприятиях, в   складах   с   мукой,   крупой,   на   хлебо​заводах. Встречается в складах с зерном

	
	Южная    огневка

	Опасный   вредитель   зерна.   Распространена в южных районах страны

	Отряд клещи

	Хлебные       клещи


	Мучной         клещ

Удлиненный клещ 
	Живет во всех зерновых массах, крупах

и муке. Хорошо развивается в продуктах с повышенной влажностью

То же. Более теплолюбивый вид

	Волосатые   клещи
	Обыкновенный

волосатый    клещ 
	То же

	Хищные       клещи


	Обыкновенный 
хищный        клещ

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

	Пузатые       клещи
	Пузатый       клещ

	Паразитирует на насекомых, в том числе на вредителях хлебных запасов


2 Физические свойства зерновой массы
Сыпучесть. Зерновая масса довольно легко заполняет бункер лю​бой конфигурации, и при известных условиях может истекать из нее. Большая подвижность зерновой массы — ее сыпучесть — объясняется ее гранулометрическим составом. Масса в своей осно​ве состоит из отдельных мелких твердых частиц — зерен основной культуры и различных примесей. Так, в 1 т зерновой массы пшени​цы и проса соответственно насчитывают 30...40 и 150... 190 млн зерен.

Хорошая сыпучесть зерновых масс имеет огромное практичес​кое значение. Правильно используя данное свойство и применяя необходимые устройства и механизмы, полностью избегают затрат ручного труда. Зерновые массы можно легко перемещать при помо​щи норий, транспортеров и пневмотранспортных установок, за​гружать в различные транспортные средства (автомобили, вагоны, суда) и хранилища (бункера, склады, траншеи, силосы элевато​ров). Наконец, они могут перемещаться самотеком. Это свойство используют при хранении, обработке зерновых масс и погрузочно-разгрузочных работах, на нем основана вся поточность процессов на элеваторах, мукомольных и крупяных заводах. Зерновая масса, поднятая норией на верхний этаж элеватора или мукомоль​ного завода, самотеком спускается вниз, и по пути ее обрабатывают на различных машинах. При загрузке и выгрузке хранилищ также используют самотек.

Степень заполнения хранилища зерновой массой зависит от сыпучести: чем она больше, тем легче и лучше заполняется бун​кер. Сыпучесть учитывают и при статических расчетах храни​лища (давление зерновой массы на пол, стены и другие конструк​ции). Сыпучесть зерновой массы характеризуют углом трения или углом естественного откоса. Угол трения — наименьший угол, при котором зерновая масса начинает скользить по какой-ли​бо поверхности. При скольжении зерна по зерну его называют углом естественного откоса или углом ската. Кроме данных показателей, известны коэффициенты трения зерновой массы, перемещающейся по самотеч​ным трубам и лоткам. Сыпучесть зерновой массы зависит от плотности, формы, размера, характера и состояния поверхности зерна, его влажности, количества примесей и их видового соста​ва, материала, формы и состояния поверхности, по которой самотеком перемещают зерновую массу.

Наибольшей сыпучестью обладают массы, состоящие из семян шарообразной формы (горох, просо, люпин). Чем больше откло​няется форма зерен от шарообразной и чем более шероховата их поверхность, тем меньше сыпучесть. Примером может служить относительно малая сыпучесть зерновых масс риса, некоторых сортов овса, ячменя и др.

Примеси, находящиеся в зерновой массе, как правило, пони​жают ее сыпучесть. При большом содержании легких примесей (соломы, мякины и им подобных), а также при значительном содержании семян сорняков с цепкой и шероховатой поверх​ностью сыпучесть может быть почти потеряна. Такую зерновую массу без предварительной очистки не рекомендуется загружать в хранилища, запроектированные на выпуск ее самотеком. С увеличением влажности сыпучесть зерновой массы также зна​чительно понижается. Это явление характерно для всех зерновых масс, но для шаровидных семян бобовых оно менее выражено. В связи с влиянием рассмотренных факторов сыпу​честь зерновых масс колеблется в значительных пределах. Так, угол естественного откоса у овса составляет 31...54°, ячменя 28...45, пшеницы 23...38, проса 20...27°. Сыпучесть всегда учи​тывают при работе с зерновыми массами. В противном случае установки, смонтированные для очистки и перемещения зерновых масс, невозможно эксплуатировать.

Самосортирование. Содержание в зерновой массе твердых частиц, различных по размеру и плотности, нарушает ее одно​родность при перемещении. Данное свойство зерновой массы, проявляющееся и как следствие ее сыпучести, называют само​сортированием. При перевозках зерна в автомобилях или вагонах, передвижении по ленточ​ным транспортерам в результа​те толчков и встряхиваний лег​кие примеси, семена в цветко​вых пленках, щуплые зерна перемещаются к поверхности насыпи, а тяжелые уходят в нижнюю часть.

Кроме того, самосортирова​ние наблюдается в процессе загрузки зерна в хранилища. Ему способствует аэродинами​ческое сопротивление, оказы​ваемое воздухом каждой от​дельной частицы. Крупные, тя​желые зерна и примеси опуска​ются отвесно и быстро дости​гают основания хранилища. Щуплые, мелкие зерна и при​меси    опускаются    медленнее.

Они отбрасываются вихревыми движениями воздуха к стенам хранилища или скатываются по поверхности конуса зерновой массы.

Самосортирование — явление отрицательное, так как в зерно​вой массе образуются участки, неоднородные по физиологической активности, скважистости и т. д. Скопление легких примесей и пыли создает больше предпосылок к возникновению самосогре​вания. В связи с самосортированием строго соблюдают правила взятия  точечных  проб  для  составления  среднего  образца.

Скважистость. При характеристике зерновой массы отмеча​лось, что в ней существуют межзерновые пространства — скважины, заполненные воздухом. Они составляют значительную часть объема насыпи и существенно влияют на дру​гие физические свойства и физиологические процессы.

Воздух, циркулирующий по скважинам, конвекцией способ​ствует передаче тепла и перемещению паров воды. Значительная газопроницаемость зерновых масс позволяет использовать на​званное свойство для продувания их воздухом (при активном вентилировании) или вводить в них пары химических препаратов для обеззараживания (дезинсекции). Запас воздуха, а следова​тельно, и кислорода создает в зерновой массе определенный период (иногда очень длительный) нормального газообмена для живых компонентов.

Величина скважистости зависит в основном от факторов, влияющих на натуру зерна. С увеличением влажности умень​шается сыпучесть, а следовательно, и плотность укладки. Крупные примеси обычно увеличивают скважистость, мелкие легко размещаются в межзерновых пространствах и уменьшают ее. Зерновые массы, содержащие крупные и мелкие зерна, обладают меньшей скважистостью. Выравненные зерна, а также шерохо​ватые или со сморщенной поверхностью укладываются менее плотно.

В связи с самосортированием скважистость в различных участках зерновой массы может быть неодинаковой, что приво​дит к неравномерному распределению воздуха в отдельных уча​стках. При большой высоте насыпи последняя уплотняется и скважистость уменьшается. Зная объем, занимаемый зерновой массой, и ее скважистость, легко установить объем находящегося в скважинах воздуха. Данное количество воздуха при активном вентилировании принимают за один обмен. Скважистость S (%) определяют по формуле


[image: image1.wmf]100

*

W

v

W

S

-

=



(1)
где W — общий объем зерновой массы; v — истинный объем твердых частиц зерновой массы.

Сорбционные свойства. Зерно и семена этих культур и зерно​вые массы в целом — хорошие сорбенты. Они способны погло​щать из окружающей среды пары различных веществ и газы. При известных условиях происходит обратный процесс — выде​ление (десорбция) указанных веществ в окружающую среду.

В зерновых массах наблюдаются такие сорбционные явле​ния, как адсорбция, абсорбция, капиллярная конденсация и хемосорбция. Их значительная способность к сорбции объясня​ется двумя причинами: капиллярно-пористой коллоидной струк​турой зерна или семени и скважистостью зерновой массы.

Между клетками и тканями зерна и семян различных культур находятся макро- и микрокапилляры и поры. Диаметр макропор равен 10 -3... 10 -4 см, микропор 10-7 см. Стенки макро- и микро​капилляров во внутренних слоях зерна представляют собой поверхность, участвующую в процессах сорбции молекул паров и газов. Кроме того, по системе макро- и микрокапилляров пере​мещаются сжиженные пары. Понятно, что отдельные зерна и зерновую массу в целом нельзя полностью отождествлять с коллоидными капиллярно-пористыми телами неорганического происхождения или мертвой органической материей. Жизненные функции зерна влияют на характер сорбционных процессов и на закономерность распределения влаги.

О связи сорбционных свойств зерна с его качеством сообща​лось выше (запахи, влажность и т. д.). Не меньшую роль они играют при хранении, обработке и транспортировании зерна. Так, рациональные режимы сушки или активного вентилирова​ния зерновых масс можно осуществить только с учетом их сорб​ционных свойств. Влажность и масса хранимых или транспорти​руемых партий зерна также чаще изменяется вследствие сорбции или десорбции паров воды. Последнее не только имеет техноло​гическое значение, но и связано с материальной ответствен​ностью людей (заведующих складами, кладовщиков и т. д.).

Равновесная влажность. Влагообмен между зерновой массой и соприкасающимся с ней воздухом в той или иной степени идет непрерывно. В зависимости от параметров воздуха (его влаж​ности и температуры) и состояния зерновой массы влагообмен происходит в двух противоположных направлениях:

передача влаги от зерна к воздуху; такое явление (десорб​ция) наблюдается, когда парциальное давление водяных паров у поверхности зерна больше парциального давления водяных паров в воздухе;

увлажнение зерна вследствие поглощения (сорбции) влаги из окружающего воздуха; данный процесс происходит, если пар​циальное давление водяных паров у поверхности зерна меньше парциального давления водяных паров в воздухе.

Влагообмен между воздухом и зерном прекращается, если парциальное давление водяного пара в воздухе и над зерном одинаково. При этом наступает состояние динамического равно​весия. Влажность зерна, соответствующую такому состоянию, называют равновесной. Иначе говоря, под равновесной понимают влажность, установившуюся при данных параметрах воздуха — его влагонасыщенности, температуре и давлении.

Для достижения полного равновесия требуется стационарный режим в течение довольно длительного времени (9 сут, иногда и больше). Конечно, такого положения в производственных усло​виях не бывает, наружные участки насыпи зерновой массы, соприкасающиеся с воздухом, непрерывно изменяют свою влаж​ность в зависимости от его параметров. Однако закономерности влагообмена сохраняются.

При длительном хранении зерновых масс повышенной влажности в условиях низкой относительной влажности воздуха влажность зерна постепенно снижается. Наоборот, сухая зерно​вая масса при хранении в складе с воздухом, более насыщенным водяными парами, увлажняется, ее масса увеличивается. Подоб​ные изменения носят и сезонный характер, так как насыщен​ность воздуха влагой в разные месяцы неодинакова. Это особен​но заметно при хранении партий зерна и семян насыпью не​большой высоты (1...2 м) или в мягкой таре (тканевых меш​ках). Для примера приведем данные (рис. 20) об изменении массы семян, хранившихся два года в мешках на складе г. Ар​мавира.

В связи с различными условиями созревания и разной сорбционной емкостью влажность зерна и семян при уборке урожая и перед их хранением колеблется от 7 до 32...36 %. 

Максимальная равновесная влажность зерна, устанавли​вающаяся при его пребывании в воздушной среде, насыщен​ной водяными парами (отно​сительная влажность φ= 100%), —тот предел, до которого зерно может сорбиро​вать пары воды из воздуха. Дальнейшее увлажнение про​исходит только при впитывании капельно-жидкой влаги. Уста​новить точно равновесную влажность зерна при φ = 100% довольно трудно, так как при длительном выдерживании в воздухе, насыщенном водяными парами, оно подвергается активному воздействию микроорга​низмов и покрывается колониями плесеней. Равновесная влаж​ность зерна и семян зависит также от температуры воздуха: с по​нижением последней величина равновесной влажности возраста​ет. При снижении температуры с 30 до 0 °С равновесная влаж​ность увеличивается на 1,4%.

Равновесная влажность отдельных зерен или семян в зерно​вой массе неодинакова вследствие различия их размеров, выпол​ненности и т. д. Даже отдельные анатомические части зерновки или семени характеризуются неодинаковой влажностью. Так, у семянки подсолнечника наименьшей гигроскопичностью отлича​ется ядро, а наибольшей — лузга. У зародыша всех злаковых более высокая влажность, чем у эндосперма, и т. д.

Процессы сорбции и десорбции протекают в зерновой массе и в связи с различной исходной влажностью входящих в нее компонентов. Это особенно заметно в свежеубранной зерновой массе, где зерна основной культуры и семена сорных растений резко различны по влажности. Имеются многочисленные дан​ные, показывающие быстрое перераспределение влаги между основным зерном и сорняками  (табл. 24). Они свидетельствуют также о необходимости немедленной очистки зерновой массы.

При изучении равновесной влажности зерна обнаружено и яв​ление сорбционного гистерезиса. У зерна и продуктов его переработки изотерма десорбции в системе координат распо​лагается выше, чем изотерма сорбции. Поэтому равновесная влажность зерна, характеризуемая изотермой сорбции, всегда меньше, чем характеризуемая изотермой десорбции, при одной и той же относительной влажности воздуха. Наибольшее расхож​дение между изотермами сорбции / и десорбции  наблюдается на участке с относительной влажностью воздуха 20...70 % . Разница в равновесной влажности по изотермам зерна пшеницы достигает в среднем 1,2...1,3 %.

Таблица 3- Передача влаги от сорняков зерну пшеницы в свежеубранной                     зерновой массе

	Время анализа
	Влажность, %

	
	Основного зерна
	Семян сорных растений

	Сразу после уборки комбайном
	15,2
	58,2

	На току, через (ч):
	
	

	12
	15,7
	50,8

	24
	16,1
	41,3

	48
	16,9
	28,0

	72
	17,8
	23,1


Явление сорбции и десорб​ции влаги и изменение равно​весной влажности зерна и се​мян хорошо наблюдаются в по​левых условиях. Так, влаж​ность отдельных зерен в коло​се в уборочный период сильно варьирует по часам суток, до​стигая максимума в ранние утренние часы и снижаясь до минимума к полудню и началу второй половины дня, если нет осадков. Учитывая изменение влажности зерна по часам суток, если позволяют организационные возможности (достаточное количество техни​ки и рабочей силы), целесооб​разно убирать семенные участ​ки   в   наиболее   благоприятные часы, когда влажность зерновой массы наименьшая и часто не требуется специального досушивания. Величинами равновесной влажности пользуются при  активном  вентилировании зерновых масс и их сушке.

Теплофизические характеристики. Представление о них необ​ходимо для понятия явлений теплообмена, происходящих в зерновой массе, которые учитывают при хранении, сушке и ак​тивном вентилировании.

Теплоемкость. Характеризуется количеством тепла, требуемого для нагревания зерна, и выражается величиной удельной теплоемкости. Последнюю обычно рассчитывают как средневзвешенную величину между теплоемкостью сухого веще​ства зерна и теплоемкостью воды. Для сухого вещества зерна она составляет 1550 Дж/(кг • °К), или 0,3...0,4 ккал/(кг • °С). Теплоемкость воды 4190 Дж/(кг • °К), или 1 ккал/(кг • °С). Поэтому с увеличением влажности зерна возрастает и его удель​ная теплоемкость. Теплоемкость учитывают при сушке зерна, так как расход тепла зависит от исходной влажности зерна.

Коэффициент теплопроводности. У зерновой массы он находится в пределах 0,13...0,2 Вт/(м 2 ° К)- Низкая теплопроводность зерновой массы обусловлена ее органическим составом и наличием воздуха. С увеличением влажности тепло​проводность зерновой массы растет, но все же остается низкой. Плохая теплопроводность зерновых масс, так же как и низкая температуропроводность, играет при хранении и положительную, и отрицательную роль.

Коэффициент        температуропроводности.

Характеризует скорость изменения температуры в материале, его теплоинерционные свойства. Зерновая масса характеризует​ся очень низким коэффициентом температуропроводности, то есть обладает большой тепловой инерцией. 

Положительное значение низкой температуропроводности зерновых масс заключается в том, что при правильно организованном режиме (своевременном охлаждении) в ней сохраняется низкая температура даже в теплое время года. Таким образом, пред​ставляется возможным консервировать зерновую массу холодом на довольно длительное время. Отрицательная роль низкой тем​пературопроводности состоит в том, что при благоприятных ус​ловиях для активных физиологических процессов (жизнедеятель​ности зерна, микроорганизмов, клещей и насекомых) выделяемое тепло может задерживаться в зерновой массе и приводить к повышению ее температуры (самосогреванию).

Скорость изменения температуры в зерновой массе зависит от способа хранения и вида зернохранилищ. При хранении в складах, где высота насыпи зерна невелика, она более доступна действию атмосферного воздуха. Температура здесь изменяется значительно быстрее, чем в силосах элеватора. В них зерновая масса менее подвержена действию атмосферного воздуха, так как в значительной степени защищена стенами силосов, обла​дающими плохой теплопроводностью.

Термовлагопроводность. Изучение возникновения и развития процесса самосогревания показало, что влага в зерновой массе перемещается вместе с потоком тепла. Такое явление миграции влаги в зерновой массе, обусловленное гра​диентом температуры, называют термовлагопроводностью.

Практическое значение ее огромно. В зерновых массах, ха​рактеризующихся плохой тепло- и температуропроводностью от​дельных участков, особенно периферийных (поверхность, части, прилегающие к стенам или полу хранилища), происходят пере​пады температур, приводящие к миграции влаги (главным образом в виде пара) по направлению потока тепла. В резуль​тате влажность того или иного периферийного слоя зерновой массы повышается, часто с образованием на поверхности зерен конденсационной влаги. Термовлагопроводность наблюдается в зерновой массе любой влажности.

Термовлагопроводность проявляется и при солнечной сушке зерна. Верхний слой массы, нагреваемый солнечными лучами, передает нижележащим слоям тепло, вместе с которым переме​щается и влага. Подсушивание зерновой массы обеспечивают периодическим перелопачиванием.

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

2 Физиологические процессы, происходящие в зерновой массе при хранении

Цель: Изучение физиологических процессов, происходящих в зерновой массе при хранении

План:

1 Сроки хранения зерна
2 Жизнедеятельность зерна и семян
3 Прорастание зерна (семян) при хранении
4 Жизнедеятельность микроорганизмов

5 Жизнедеятельность насекомых и клещей
6  Самосогревание зерновых масс
 Методические рекомендации по выполнению работы

Как уже было сказано во введении, живые компоненты зерновой массы (зерна и семена различных растений, микроорганизмы, насекомые и клещи) при известных условиях проявляют свою жизнедеятельность: у них наблюда​ются газообмен (дыхание), питание и размножение. Вследствие их активной жизнедеятельности происходит потеря массы сухих веществ зерна, ухудшение его посевных и товарных качеств, вы​деление тепла. Знание этих процессов очень необходимы при организации и хранении зерна как с можно меньшими потерями и без ухудшения его качеств. Поэтому по литературным источникам и приведённым выше пояснениям студент внимательно изучает жизнедеятельность зерна и семян, жизнедеятельность микроорганизмов, насекомых и клещей, с возможным самосогреванием зерновых масс и со сроками хранения зерна. Вкратце составляет конспект, показывает его преподавателю и отвечает на контрольные вопросы.

1. Сроки хранения зерна

При хранении зерна прежде всего возникает вопрос о возможных сроках хранения зерновых масс. Период, в течение которого зерно и семена сохраняют свои потребительские свойства (посевные, технологические и продо​вольственные), называют  долговечностью.

Различают долговечность биологическую и хозяйственную. Под первой понимают тот промежуток времени, в течение кото​рого в партии или пробе сохраняются способными к прорастанию хотя бы единичные семена. Вторая — период хранения, в течение которого всхожесть семян остается кондиционной и отвечает требованиям государственного нормирования. Технологическая долговечность — срок хранения товарных партий зерна, обеспе​чивающий их полноценные свойства для использования на пище​вые, кормовые или технические нужды. Технологическая долго​вечность обычно значительно больше долговечности биологиче​ской и хозяйственной. Оценка мукомольно-хлебопекарных ка​честв партий пшеницы и ржи, хранившихся в складах от семи до десяти лет, показала, что выход муки, расход энергии при помоле и качество печеного хлеба из зерна такого «возраста» не отлича​ются от показателей, полученных при переработке зерна с малы​ми сроками хранения.

Долговечность зерна и семян зависит от многих факторов, основные из которых: принадлежность их к тому или иному ботаническому виду, условия обработки (очистка, сушка, про​травливание и т. д.) и хранения. Большинство семян сельско​хозяйственных растений относится к группе мезобиотиков, то есть сохраняют всхожесть при благоприятных условиях хранения пять — десять лет. Однако высокую всхожесть партии семян сох​раняют чаще всего три — пять лет. Полного и однозначного объяснения причин потери семенами жизнеспособности при длительном хранении пока нет.

Сохранность мукомольно-хлебопекарных качеств зерна при долгосрочном хранении зависит от его исходных свойств и приз​наков. Сорта мягкой стекловидной пшеницы обладают большей устойчивостью, чем мучнистые. Хорошо дозревшие партии зерна, подвергавшиеся мягким режимам сушки и охлаждения, выдер​живают десятилетний срок хранения без существенных измене​ний мукомольно-хлебопекарных качеств. Различные резкие воз​действия (температурные, механические и т. д.) способствуют старению зерна. С увеличением продолжительности хранения крупяных культур ядро становится более хрупким, в связи с чем уменьшается выход лучших сортов крупы. В масличных культу​рах распадаются и окисляются жиры. Полученное из таких семян масло без уменьшения его выхода менее пригодно для пищевых и некоторых технических целей.

Долговечность зерна и семян при хранении может быть и кратковременной, если в зерновой массе создаются условия для развития нежелательных процессов. В результате пищевые, технологические и посевные качества партии теряются за не​сколько дней.

2. Жизнедеятельность зерна и семян
Процесс дыхания. Нормальный процесс жизнедеятельности зерна и семян при хранении — дыхание. Кроме того, в свежеубранных семенах идут биохимические процессы, получившие по их практи​ческой значимости (физиологической и технологической) назва​ние послеуборочного дозревания. Наконец, при неправильной организации хранения зерновых масс наблюдается единичное или массовое прорастание зерен.

Зерна и семена для поддержания жизни получают необхо​димую им энергию в процессе диссимиляции запасных органиче​ских веществ, главным образом сахаров. Расходуемые сахара пополняются в результате гидролиза или окисления более слож​ных запасных веществ. В зернах, богатых крахмалом, последний расщепляется при участии ферментов до сахаров, в семенах масличных жиры (входящие в них жирные кислоты) окисляются до сахаров.

Диссимиляция сахаров (гексоз) происходит аэробно, то есть окислением, или анаэробно. С точки зрения организации хране​ния зерновых масс существенный интерес представляет изучение преобладающего вида диссимиляции, влияния процессов дисси​миляции на качество и состояние зерновых масс и факторов, влияющих на интенсивность процессов диссимиляции.

Виды дыхания.   При  хранении  зерна  и  семян  наблюдаются оба вида диссимиляции, конечный результат которой суммарно выражен следующими уравнениями:

С6Н,206 + 602 = 6С02 + 6Н20 + энергия   (2763,4 кДж);  (1)
C6Hi206 = 2С02 + 2С2Н5ОН + энергия  (114,8 кДж).       (2)
Первое   характеризует   аэробный   процесс   диссимиляции   — аэробное  дыхание,  когда наблюдается полное окисление гексозы  (глюкозы)  с выделением исходных продуктов фотосин​теза — диоксида углерода и воды. Второе — типичное уравнение спиртового   брожения,   то   есть   анаэробного   процесса,   когда гексоза    расщепляется   с   образованием    такого    малоокисленного органического продукта, как этиловый спирт.  При доста​точном доступе воздуха в зерне и семенах преобладает процесс аэробного дыхания, однако им свойственно и анаэробное дыха​ние,   которое   иногда   рассматривают   как   приспособительный процесс зерна и семян к неблагоприятным условиям окружаю​щей среды.

Представление о типе дыхания можно получить по дыхатель​ному   коэффициенту  ДК = С02 : 02.   При   полностью   аэробном дыхании,   протекающем   по   первому   уравнению,   дыхательный коэффициент равен 1. При анаэробных процессах увеличивается количество   выделяемого  диоксида   углерода   (без   потребления кислорода воздуха). Если часть кислорода семена расходуют не только  непосредственно  в   процессе  дыхания   по  приведенному первому уравнению, но и на другие нужды, например на окисле​ние жиров, дыхательный коэффициент меньше единицы. Это ха​рактерно для семян масличных культур. Величина дыхательного коэффициента у зерна злаковых и семян бобовых культур при хранении всегда больше единицы при низкой влажности зерна, приближается к единице у зерна влажностью 16...17 % и меньше единицы при влажности более 17 %.
Следствие дыхания. В результате диссимиляции в отдельных зернах и зерновой массе происходят следующие существенные изменения: потеря массы сухих веществ зерна; увеличение коли​чества гигроскопической влаги в зерне и повышение относитель​ной влажности воздуха межзерновых пространств; изменение состава воздуха межзерновых пространств;  выделение тепла.

При окислении и разложении гексоз (главным образом глю​козы) происходит невозвратимая потеря сухих веществ зерна или семени. Величина данных потерь зависит от интенсив​ности дыхания. Поэтому изучение факторов, влияющих на интенсивность этого процесса, представляет большой интерес для организации борьбы с потерями физической массы.

Вода, выделяющаяся при дыхании, чаще всего удерживается зерном и зерновой массой, увеличивается ее влажность, что, в свою очередь, приводит к более интенсивному газообмену и создает предпосылки для развития микроорганизмов. Влагонасыщенность воздуха межзерновых пространств может возрастать до предела и приводить к образованию конденсационной влаги на поверхности зерен — их «отпотеванию». Такие явления особенно характерны для свежеубранной зерновой массы с повы​шенной физиологической активностью.

Паровоздушная среда в зерновой массе при хранении претер​певает и другие изменения. В результате дыхания зерна выде​ляется диоксид углерода. Если хранящуюся зерновую массу не перемещают, то диоксид углерода как более тяжелый частично задерживается в межзерновых пространствах. Это отчетливо наблюдается во внутренних участках больших насыпей и особен​но в достаточно герметичных хранилищах. В зерновой массе создаются условия, вынуждающие клетки зерен и другие орга​низмы, способные к анаэробиозу, переходить на данный вид дыхания.

Продукт анаэробного дыхания — этиловый спирт. Он угне​тающе действует на жизненные функции клеток и приводит к потере жизнеспособности зерна.

В процессе диссимиляции освобождается энергия. При аэроб​ном дыхании полностью окисляется глюкоза с выделением тепла 2763,4 кДж на грамм-молекулу глюкозы. При анаэробном дыха​нии его выделяется всего 114,8 кДж, так как в этом случае глю​коза не расщепляется полностью до воды и диоксида углерода. В покоящихся зернах и семенах почти все тепло выделяется в окружающую среду. Образующееся в зерновой массе тепло вследствие ее плохой теплопроводности может задерживаться в ней и приводить к самосогреванию.

Таким образом, при дыхании зерна происходят потери массы сухого вещества, увеличивается влажность зерновой массы, изменяется состав воздуха межзерновых пространств и накапли​вается тепло. Все это приводит к необходимости организации хранения зерновых масс в условиях, сокращающих до минимума процессы дыхания.

Факторы, влияющие на интенсивность дыхания. Исходя из уравнений дыхания, интенсивность процесса выражают несколь​кими показателями: потерей массы сухих веществ (в миллиграм​мах или процентах); количеством тепла, выделяемого при дыха​нии (калориметрически); количеством поглощенного кислорода или выделенного диоксида углерода. Чаще всего интенсивность дыхания зерновой массы характеризуют количеством диоксида углерода (в миллиграммах или миллилитрах), выделенного 100 и 1000 г сухого вещества зерна за 24 ч. Для определения интен​сивности дыхания используют различные аппараты.

Интенсивность дыхания зерна и семян всех культур при хра​нении закономерно зависит от одних и тех же факторов, которые подразделяют на две группы: влияющие на интенсивность дыхания в любой зерновой массе (к ним относят влажность, температуру и степень аэрации зерновой массы); имеющие существенное значение только при хранении отдельных партий зерна и выте​кающие из их специфических особенностей.

Критическая влажность зерна и семян. Чем зерно влажнее, тем интенсивнее оно дышит. Интенсивность дыха​ния очень сухих зерен (пшеницы, ржи, ячменя, овса, кукурузы и бобовых влажностью до 11...12% и высокомасличных влаж​ностью 4...5 %) ничтожна. Наоборот, очень сырое зерно (влаж​ностью более 30%) и семена масличных (влажностью более 15...20 %), находящиеся в неохлажденном состоянии при свобод​ном доступе воздуха, теряют 0,05...0,2 % сухих веществ в сутки.

Такое положение хорошо объяснимо. Только при появлении в зерне или семенах свободной влаги резко возрастают актив​ность гидролитических и дыхательных ферментов, интенсивность дыхания, а следовательно, и расход сухих веществ. Влажность, при которой в зерне появляется свободная влага и резко возра​стает интенсивность дыхания зерна и семян, называют крити​ческой.  

Если содержание гидрофильных коллоидов в зернах и семенах принять за 100 %, исключив из их массы часть, приходя​щуюся на жиры, то уровень критической влажности для зерен и семян любой культуры почти одинаковый (13...15%). 

Зерно и семена основных злаковых культур влажностью до 14 % (ниже критической) устойчивы. Их можно хранить в насы​пи большой высоты (до 30 м и более). Зерно средней сухости, находящееся на грани критической влажности, дышит примерно в два — четыре раза интенсивнее сухого, но у него малый газо​обмен, поэтому такое зерно достаточно устойчиво при хранении. Влажное зерно дышит в четыре — восемь раз интенсивнее сухо​го, сырое (влажностью свыше 17 %) — в 20...30 раз энергичнее сухого. По мере дальнейшего увлажнения зерна и накопления в нем свободной воды интенсивность дыхания нарастает. Приводи​мые почти всеми авторами данные о большой интенсивности дыхания зерна и семян при высокой влажности, в сущности, характеризуют суммарную интенсивность дыхания зерновой массы, так как в данных условиях активно дышат и размножа​ются микроорганизмы.

Температура зерновой массы. С повышением температуры интенсивность дыхания зерна при хранении увели​чивается.   В   определенном   интервале   температур   увеличение подчиняется правилу Вант-Гоффа. При высоких температурах (50 °С и более) интенсивность дыхания снижается вследствие разрушения веществ, входящих в состав клеток зерна (белков, ферментных систем и др

Степень воздействия повышенных температур на интенсив​ность дыхания зерна и его жизненные функции зависит также от времени, в течение которого зерно находилось в условиях дан​ных температур. Так, максимальная интенсивность дыхания зер​на пшеницы при температуре 50...55 °С проявляется только ко​роткий срок. Если влажность зерна выше критической, при уве​личении времени воздействия указанных температур интенсив​ность дыхания падает тем быстрее, чем выше влажность зерна. 

При пониженных температурах газообмен резко снижается и не наблюдается скачок, характерный для критической влаж​ности. При температуре 0 и 10 °С интенсивность дыхания зерна даже влажностью 18 % ничтожна. Критическая влажность зерна пшеницы отчетливо проявляется лишь при температуре 18 °С и выше. Подобные данные показывают исключительное значение пониженных (до 10 °С) температур для сохранения зерна.

Состав газовой среды. Интенсивность и характер дыхания зерна и семян находятся в прямой зависимости от со​става окружающей газовой среды. Только в присутствии кисло​рода возможно их нормальное (аэробное) дыхание. Это прежде всего относится к семенам с влажностью, близкой к критической или выше ее. На жизнеспособность сухого зерна существенно не влияют даже большие концентрации диоксида углерода и полное отсутствие кислорода. Интенсивность дыхания у такого зерна ничтожно мала, и в его клетках почти не образуется про​дуктов анаэробного распада.

При длительном хранении зерновых насыпей без перемеще​ния и искусственного продувания в межзерновых пространствах иногда создаются условия для накопления диоксида углерода и потери кислорода. Это зависит от степени герметичности хра​нилища. Состав газовой среды чаще изменяется в зерновых массах, хранящихся во внутренних силосах элеватора, соору​женных из монолитного железобетона, а также в фундаменталь​ных складах из камня, кирпича и железобетона с плотными полами (асфальтовыми и подобными им).

Таким образом, зерновые массы (основных зерновых и бобовых) влажностью ниже крити​ческой на 2...3 % довольно дли​тельное время (до года) сохра​няют всхожесть и энергию про​растания без обмена состава воздуха в межзерновых про​странствах. Зерновые массы влажностью, близкой к крити​ческой и выше, при недостатке кислорода теряют посевные ка​чества в первые месяцы хра​нения.

Из факторов, имеющих зна​чение для отдельных партий зерна, необходимо отметить ботанические особенности, зре​лость, выполненность и круп​ность зерен, наличие травмиро​ванных и проросших зерен. В пределах уравненной крити​ческой влажности интенсивность дыхания зерна кукурузы, сорго, проса, овса и семян подсолнечника большая, чем зерна пшеницы, ржи, ячменя и семян бобовых культур. Некоторые отклонения существуют даже в пределах рода: зерно мягкой мучнистой пше​ницы дышит более энергично, чем зерно стекловидной и тем более твердой.

Примесь в партии зерна недозрелых зерен (зеленых, морозобойных и т. д.) резко увеличивает интенсивность дыхания даже при их низкой влажности. У щуплых зерен повышенная интенсивность дыхания по сравнению с нормально выполненны​ми. Повышенный газообмен свойствен травмированным и битым зернам, проросшим или начинающим прорастать. Таким образом, все зерновые массы, содержащие зерна и семена с указанными отклонениями, характеризуются повышенной интенсивностью ды​хания и менее стойки при хранении. Интенсивность дыхания семян сорных растений зависит от всех факторов, влияющих и на основное зерно.

3. Прорастание зерна (семян) при хранении
Прорастание сопровождается интенсивным дыханием зерна, значительным выделением энергии, большими потерями сухих веществ, ухудшением технологических качеств. Еще Ж. Буссенго доказал, что при прорастании семян освобождается огромное количество энергии, выделяемой в виде тепла, а потери сухого вещества иногда достигают 45...57 %. Прорастание зерна любого целевого назначения при хранении недопустимо. Влажность — единственный фактор, ограничивающий возможность прораста​ния зерна во время хранения. Другие условия, способствующие прорастанию (температура и кислород), присутствуют практиче​ски всегда.

Для начала прорастания зерна и семян влаги нужно значи​тельно больше, чем ее может быть сорбировано в виде пара. Даже при максимальной равновесной влажности зерна и семян злаковых и бобовых (32...36%) прорастание невозможно. Только поглощение капельножидкой влаги позволяет семенам набухнуть и начать прорастать.

При правильной организации хранения в зерновых массах нет капельножидкой влаги. Она образуется только в результате термовлагопроводности (при значительных перепадах темпера​тур) или попадает в зерно при неисправности стен, крыши или пола хранилищ, то есть в результате подмочки атмосферными или грунтовыми водами. Любой случай прорастания зерновых масс рассматривают как результат неправильного или небрежного хранения, отсутствия наблюдений за данной партией.

4 Жизнедеятельность микроорганизмов
Ежегодно в мировом хозяйстве при хранении теряют 1...2 % су​хих веществ зерна в результате активной жизнедеятельности его микрофлоры, главным образом бактерий и плесневых грибов. Потери массы сопровождаются и огромными потерями качества. Наибольшее воздействие микроорганизмов наблюдают в зо​нах с повышенной влажностью, когда убираемый урожай пред​ставляет благоприятную среду для развития сапрофитной (в том числе и эпифитной) микрофлоры. Несвоевременное доведение зерновых масс до состояния, исключающего развитие  микроорганизмов, вызывает потери массы и качества зерна, и в первую очередь его посевных достоинств.

Факторов, влияющих на состояние и развитие сапрофитных микроорганизмов, очень много. Решающее значение имеют: средняя влажность зерновой массы и влажность ее отдельных компонентов (основного зерна, примесей и воздуха межзерновых пространств), температура и степень аэрации. Существенную роль играют целость и состояние покровных тканей зерна, его жизненные функции, количество и видовой состав примесей. Здесь приведен минимум сведений, необходимых для правильной организации хранения зерновых масс.

Свойственная зерновой массе микрофлора сохраняется дли​тельное время даже в условиях, исключающих ее активное раз​витие. Правда, численность микроорганизмов постепенно умень​шается, видовой состав изменяется в процентном отношении. Объясняется это тем, что при длительном хранении постепенно отмирают неспоровые бактерии, а бактерии, образующие споры, и споры плесневых грибов сохраняются.

Бактерии не образующие спор не могут разрушать (гидролизовать) оболочки зерна и не участвуют непосредственно в его порче. Лишь в свежеубранной зерновой массе, обладая большей способностью к газообмену, они выделяют много тепла, чем и способствуют возникновению самосогревания.

Спорообразующие бактерии в зерновой массе представлены главным образом картофельной (Вас. mesentericus) и сенной [Вас. subtllls) палочками (считают, что они идентичны). Будучи типичными сапрофитами и обладая высокоустойчивыми спорами, эти палочки сохраняются в зерновой массе длительное время. В единичных экземплярах бактерии всегда обнаруживаются на свежеубранном и хранившемся зерне. Относительная числен​ность их сильно возрастает при длительном хранении, а в парти​ях сильно запыленного или подвергавшегося самосогреванию зерна резко возрастает и абсолютная численность.

Картофельная и сенная палочки активно участвуют в процес​се самосогревания и форсируют его в зоне высоких температур (30...40°С). Споры их очень устойчивы: они выдержи​вают нагревание до 109... 113 °С в течение 45 мин, а кипячение — несколько часов. При помоле зерна значительная часть их по​падает в муку.

Если споры не подавляют в процессе приготовления теста (для этого повышают его кислотность), то при выпечке хлеба они сохраняются. При известных условиях (медленном охлажде​нии хлеба после выпечки или хранении его при повышенных положительных температурах) палочки бурно размножаются в мякише, хлеб портится. Такой порок печеного хлеба называют тягучей или картофельной болезнью. При ее развитии мякиш те​ряет упругость, делается липким и тянущимся, в нем появляются тонкие серебристые нити, образуются очень неприятные запах и вкус. Хлеб становится непри​годным для употребления. Раз​рушение хлеба и образование запаха происходят под дей​ствием активных ферментов, гидролизующих белки и крах​мал.

Микрофлора зерновой мас​сы почти полностью состоит из аэробных микроорганизмов, количество строгих анаэробов в ней ничтожно. В связи с этим при хранении в обычных хра​нилищах (складах и даже силосах элеваторов), на токах и в бунтах при     других     благоприятных факторах (температуре и влажности) всегда существу​ют условия для развития микробов. Только полная герметизация зерновой массы и отсутствие запаса в ней кислорода исключают возможность развития аэробных микроорганизмов.

Основную часть микрофлоры зерновой массы составляют мезофильные микроорганизмы (минимум развития при темпера​туре 5...10°С, оптимум — при 20...40 и максимум — при 40... 45 °С). Следовательно, понижение температуры зерновых масс при хранении до 8...10°С и ниже значительно задерживает раз​витие микроорганизмов.

Низкие температуры оказывают в основном лишь консерви​рующее действие на микрофлору. Часть ее, например многие плесневые грибы, может медленно развиваться в этих условиях и даже при более низкой температуре (0...5°С). Некоторое снижение всхожести сырых семян кукурузы при температуре —5 °С объясняется в основном не действием низкой температу​ры, а результатом повреждения зародыша плесневыми грибами. Однако для этого требуются месяцы.

Влажность — важнейшее условие, определяющее возмож​ность развития микроорганизмов в зерновой массе. При относи​тельно равномерном распределении влаги в зерновой массе ин​тенсивное развитие микроорганизмов наблюдают только при влажности выше критической. Чем больше свободной влаги в зерне и примесях, тем интенсивнее развиваются микроорганизмы. Но в связи с тем что среди микробов, находящихся в зерновой массе, присутствуют ксерофиты, мезофиты и гидрофиты, динами​ка развития отдельных представителей микрофлоры зависит от влажности зерна.

Наименее требовательны к влаге плесневые грибы. Их актив​ное развитие при других благоприятных условиях (оптимальной температуре, доступе кислорода и др.) возможно при влажности зерна основных культур 15... 16 % и более, так как среди плесне​вых грибов, распространенных на зерне, много ксерофитов и мезофитов. Колонии бактерий  и  дрожжей  образуются  только   при   влажности   18 %   и более.

Некоторые плесневые грибы-ксерофиты способны медленно развиваться в зерне с влажностью на уровне критической и даже менее ее. Это особенно заметно при температуре, близкой к опти​мальной (15...20°С и более). Так, Asp. resirictus медленно раз​вивается на зерне ржи при влажности 14...15 %. Все ксерофиты из рода Aspergillus растут на зерне кукурузы при влажности 13... 14 %, постепенно воздействуя на зародыш.

Очень важный и решающий фактор в начальный период развития микроорганизмов — неравномерность распределения влаги в зерновой массе. При средней влажности, не выходящей за уровень критической, в ней возможны более увлажненные участки. Это особенно характерно для свежеубранной зерновой массы, где влажность компонентов (отдельных зерен, семян сорных растений и т. д.) может быть различной.

Исключительно благоприятные условия для бурного развития микроорганизмов создаются при образовании в зерновой массе конденсационной (капельножидкой) влаги. Она появляется на поверхности зерен и очень хорошо используется бактериями и спорами плесневых грибов. В данном случае возможно разви​тие микроорганизмов при влажности зерновой массы ниже кри​тической. Таким образом, снижение влажности зерна до уровня ниже критической и предупреждение образования в зерновой массе капельножидкой влаги — надежное средство защиты от активного воздействия микроорганизмов.

Травмированные зерна (дробленые, колотые, с поврежден​ными оболочками и т. д.) способствуют активному развитию микроорганизмов. При нарушении покровных тканей внутренние части зерна становятся доступными для питания многих микро​организмов, не способных разрушать клетчатку, ускоряется развитие плесневых грибов. 

На численность микрофлоры, ее видовой состав и возмож​ность развития влияют количество и состав примесей: чем боль​ше примесей в зерновой массе, тем значительнее и ее насы​щенность микроорганизмами. Особенно обильной микрофлорой отличаются испорченные и битые зерна, органический и мине​ральный сор. В зависимости от засоренности зерновой массы пшеницы от 31 до 66 % микрофлоры находится в примесях.

Решающее влияние на состояние и качество зерновой массы оказывают плесени хранения. Несмотря на малую численность, в свежеубранном зерне при активном развитии они занимают преобладающее положение: содержание плесневых грибов возра​стает в сотни и тысячи раз, изменяются признаки свежести пар​тии зерна, понижается всхожесть и выделяется огромное количе​ство тепла. Кроме того, среди них имеются штаммы, образующие микотоксины. 

Как в свежеубранной, так и в долго хранившейся зерновой массе всех культур сначала развиваются плесневые грибы. Они более приспособлены к существованию, чем бактерии и дрожжи. Это объясняется следующими свойствами плесеней: способ​ностью размножаться при меньшей влажности зерновой массы, в том числе и относительной влажности воздуха межзерновых пространств; невысоким температурным оптимумом (20...40 °С) и способностью хорошо развиваться при более низкой температу​ре (15...20°С); аэробным характером дыхания (при обычных способах хранения в зерновой массе достаточный запас кисло​рода); большим ассортиментом гидролитических ферментов, спо​собных интенсивно воздействовать на покровные ткани зерна и содержащиеся в нем вещества.

При активном развитии плесневых грибов в зерновой массе изменяется и их видовой состав. Так называемые «полевые» плесени, характерные для эпифитной микрофлоры зерна (Clados-porium и др.), исчезают и вместо них развиваются типичные пле​сени хранения, а среди последних прежде всего представители родов Aspergillus и Penicillium. Присутствие большого количест​ва плесеней хранения и отсутствие «полевых» свидетельствуют о том, что в зерновой массе идут или происходили активные микробиологические процессы. Такие зерновые массы при даль​нейшем хранении менее устойчивы.

5 Жизнедеятельность насекомых и клещей
Вредители хлебных запасов — насекомые и клещи при благо​приятных условиях для их существования интенсивно питаются, дышат и размножаются. Ниже приведены основные положения, которые необходимо учитывать при хранении семенных,  продо​вольственных и фуражных фондов.

Насекомые и клещи находятся в зерновых массах, продуктах переработки зерна (муке, крупе, комбикормах) и хранилищах, где они расселяются в трещинах элементов конструкций (стенах, опорах, полах), то есть там, где возможно скопление остатков продуктов: просыпей, органической пыли и т. д. При большой зараженности хранилища насекомых легко обнаруживают даже при беглом осмотре.

Таким образом, зерно или продукты его переработки могут заразить вредители, ранее находившиеся в хранилищах. Иногда хранилище, подготовленное к приему продуктов, заражается от помещенных в него зараженных партий зерна.

Насекомые и клещи различных стадий развития могут дли​тельное время находиться без пищи. Поэтому естественного и полного обеззараживания хранилищ, не загруженных продукта​ми в течение нескольких месяцев, обычно не происходит.

Повышенная влажность воздуха и температура, пониженная по сравнению с оптимальной, позволяют насекомым и клещам более длительное время существовать без пищи. Наиболее устой​чивы гипопусы клещей. Если хранилище не очищено от органиче​ских остатков, зараженность сохраняется в течение года или нескольких лет.

Зерновые продукты и хранилища могут оказаться заражен​ными в результате заноса вредителей грызунами и птицами. На их покровах очень часто обнаруживают большое количество клещей, а иногда и мелких насекомых. Кроме того, вредители могут попасть в хранилище вместе с инвентарем и тарой, иногда их заносит сильный ветер от недалеко расположенных заражен​ных объектов. Поэтому необходимо соблюдать правила эксплуа​тации хранилищ и обращения с зерновыми массами.

Температура — важнейший фактор, определяющий возмож​ность и интенсивность развития насекомых и клещей в зерновых продуктах и хранилищах. Нижний температурный предел актив​ного существования перечисленных вредителей находится на уровне 6... 12 °С, верхний — 36...42 °С. Между указанными поро​гами лежат оптимальные температурные точки развития каждого вида. За их пределами как в сторону низких, так и в сторону высоких температур наступает депрессия: насекомые и клещи становятся почти совсем неподвижными. При низкой температу​ре наступает холодовое оцепенение, при повышенной — состоя​ние тепловой депрессии. Дальнейшее отклонение от температур​ных порогов приводит насекомых к гибели.

Для большинства вредителей температурный оптимум нахо​дится в пределах 26...29 °С. У клещей он различается больше. Для   мучного   клеща   оптимальны   более   низкие   температуры  (14...23 °С), для клеща Родионова — 29...35 °С (рис. 33). Откло​нение от температурного оптимума в сторону повышения или по​нижения значительно увеличивает срок прохождения фаз разви​тия или приостанавливает его совсем.

Среди вредителей зерна существуют более и менее теплолю​бивые. Наиболее теплолюбивы зерновой точильщик, рисовый долгоносик, южная амбарная огневка, амбарная моль, суринамский мукоед и клещ Родионова. Низкий температурный оптимум характерен для притворяшки-вора и мучных клещей. При тем​пературе 12...16 °С размножение насекомых сильно задерживает​ся, особенно увеличиваются сроки выхода личинок из яиц и продолжительность их развития.

Большинство насекомых плохо переносит температуру 10... 11 °С. В этих условиях прекращаются спаривание и кладка яиц, задерживается развитие всех фаз, насекомые становятся малоподвижными и вяло питаются. Длительное пребывание при низкой температуре приводит к медленному отмиранию. При температуре около 0 °С наступает окоченение, а при более низкой — смерть насекомых.

Более устойчивы к пониженным температурам клещи. Мучной, удлиненный и волосатый клещи при температуре около 10 °С еще питаются, размножаются и передвигаются. Однако продолжительность их эмбрионального и личиночного развития возрастает в несколько раз по сравнению с оптимальными усло​виями.

Нахождение в течение суток при температуре —15°С гибель​но для насекомых и клещей. Исключение составляют гипопусы, выживающие в этих условиях дольше 120 дней. Температуру — 1...—1,5 °С амбарные долгоносики выдерживают более 70 дней, рисовые — 16, суринамские мукоеды — 26, хрущаки — 17 дней. Действие низкой температуры проявляется тем значительнее, чем быстрее были охлаждены зерновая масса или другие продукты, содержащие вредителей.

При температуре более 35 °С прекращается кладка яиц. Температура выше 38...40 °С вызывает тепловое оцепенение, бо​лее высокая (48...55 °С) — гибель насекомых. Однако уничтоже​ние вредителей высокой температурой требует довольно длитель​ного времени и находится на границе безопасного нагревания зерновой массы, обеспечивающего сохранение ее технологиче​ских и посевных качеств. Поэтому для обеззараживания зерно и семена сушат очень осторожно.

Находясь в зерновой массе, насекомые и клещи перемещают​ся на участки с более благоприятной для них температурой. Это нередко приводит к повышенному образованию тепла в той или иной части насыпи. Возможность миграции учитывают и при проверке зерновой массы на зараженность. Точечные пробы отбирают из различных участков насыпи (в верхнем, среднем и нижнем слоях), каждую из них отдельно исследуют на наличие вредителей.

Меньше, чем температура, но все же существенно на развитие насекомых и клещей влияет влажность зерновой массы. Содер​жание воды в теле вредителей составляет 48...67 %, в личинках и гусеницах — 63...70 %. Поэтому только при наличии в продук​тах известного минимума влаги насекомые и клещи могут существовать и размножаться. Пополнение запасов воды в их орга​низме совершенно необходимо в связи с потерей ее (при дыха​нии, выделении вместе с экскрементами и т. д.). Количество влаги в теле вредителей зависит от влажности потребляемой пищи. При влажности зерна 11...18% содержание воды в теле жуков амбарного долгоносика изменяется от 48,29 до 53,16 %. Аналогичные данные получены и по другим видам жуков. Однако у разных видов вредителей потребность во влаге неодинакова. Она зависит от вида пищи (зерно той или иной культуры, мука, крупа, отруби), температуры и других факторов.

Для более или менее длительного существования насекомым требуется меньшая влажность продукта, чем для завершения нормального цикла развития. Поэтому различают понятия: выживаемость вида при данных условиях влажности и влаж​ность, при которой насекомые или клещи нормально размножа​ются. Устойчивость насекомых при неблагоприятной температуре зависит от влажности среды, в которой они находятся. При температуре 0...—10 °С выживае​мость амбарного долгоносика тем дольше, чем выше влажность зерна. Лишь при темпе​ратуре — 15 °С долгоносики по​гибают независимо от влажности зерновой массы. Большинству кле​щей для массового развития необходима влажность выше кри​тической.

Насекомым   и   клещам   необ​ходим кислород. Наиболее интен​сивный газообмен наблюдается в фазе   личинки   и   взрослого   на​секомого,   наименьший   и   часто  очень  незначительный — у  ку​колок.

Очень малый газообмен, а иногда и отсутствие его харак​терны для гипопусов клещей. При недостатке кислорода в от​дельных слоях насыпи (например, может быть иногда в силосах элеваторов и высоких бункерах) насекомые и клещи перемеща​ются на участки, более насыщенные воздухом нормального со​става, то есть к поверхности насыпи и стенам хранилища.

Примесь  в  зерновой  массе травмированных  зерен  и  мел​ких  органических  частиц  спо​собствует развитию насекомых (кроме проходящих фазы раз​вития внутри зерна) и клещей. Механически        поврежденные зерна и семена, их мелкие час​тицы и органическая пыль слу​жат     доступной     питательной средой.   Хлебные   и   волосатые клещи,  многие другие  насеко​мые не могут питаться целыми, нетравмированными     зернами. В  зерновой   массе  пшеницы  с низкой  влажностью  жуки   ма​лого мучного хрущака сущест​вуют только в образце, содер​жащем   докедж-примеси.   При удалении последних жуки гибнут в первые недели хранения.

Вредители хлебных запасов предпочитают неосвещенные части насыпей продуктов и затененные участки в хранилищах. Летающие формы совершают перелеты в ночное время. Некото​рые из них (большой мучной хрущак) вылетают на яркий источник света. При недостатке тепла клещи на некоторое время выползают на поверхность, обогреваемую солнцем. Однако при сильной солнечной радиации вредители перегреваются и обезво​живаются, поэтому они переползают в затененные участки.

Насекомых и клещей в хранящихся зерновых массах и самих хранилищах уничтожают различными препаратами (отравляю​щими, действующими на нервную систему или разрушающими хитиновые покровы). В зависимости от хозяйственных и техниче​ских возможностей применяют разнообразные средства и спосо​бы дезинсекции.

Механическими способами (например, пропуском через зерно​очистительные машины, сепарированием воздуха) из зерновой массы удаляют большую часть вредителей, но полное обеззара​живание невозможно. При дальнейшем хранении без создания консервирующих условий (понижение температуры и др.) зара​женность вновь растет. Интенсивные или многократные механи​ческие воздействия сопровождаются травмированием зерна, и тем самым создаются благоприятные предпосылки к большему развитию вредителей.

Несмотря на различную вредоносность насекомых, развитие их в зерновых продуктах всегда очень опасно и приводит к потерям массы и качества. Наличие клещей в партиях зерна и семян также снижает их ценность, однако не связано с такими потерями и во многих случаях не ухудшает посевные качества и продовольственные свойства зерна. Это объясняется изложен​ными выше данными: большой потребностью во влаге, неспособ​ностью питаться целыми, неповрежденными зернами и т. д.

При обнаружении зараженности единичными экземплярами клещей партии семян с влажностью до критической, хранящиеся в хозяйстве для своих нужд, вероятно, правильнее и дешевле не подвергать специальной обработке. Их можно успешно сохранить до сева, а склад подготовить к приему зерна нового урожая.

6. Самосогревание зерновых масс
Образование тепла в зерновой массе. 
Дыхание живых компонен​тов зерновой массы сопровождается выделением тепла. Вслед​ствие плохой тепло- и температуропроводности образующееся тепло может задерживаться в ней и приводить к самосогре​ванию   (или самонагреванию). Таким образом, самосогревание зерновой массы — следствие ее физиологических и физических свойств.

Температура зерновой массы при запущенных формах само​согревания достигает 55...65 °С и в редких случаях 70...75 °С. Затем зерновая масса постепенно естественно охлаждается. Зерна и семена темнеют («обугливаются»), зерновая масса теряет сыпучесть и превращается в монолит. Полностью утрачиваются посевные, хлебопекарные и другие технологические качества. В некоторых случаях зерно приобретает токсические свойства.

Даже при меньшей температуре (25...30 °С) заметны ухудше​ния качества и потеря массы сухих веществ на несколько про​центов. Вот почему необходимо понимать процесс теплообразо​вания в зерновой массе, уметь своевременно обнаруживать начало процесса и быстро его ликвидировать. Конечно, самое правиль​ное — организовать хранение зерновых масс так, чтобы исклю​чить возможность самосогревания. Образование и накопление тепла в зерновой массе происходит вследствие следующих причин: интенсивного дыхания зерна основной культуры, а также зерен и семян, входящих в состав примесей; активного развития микроорганизмов; интенсивной жизнедеятельности насекомых и клещей.

Перечисленные источники теплообразования очень существен​ны. Однако самосогревание может быть вызвано жизнедеятель​ностью одних микроорганизмов, среди которых важнейшие и устойчивые продуценты тепла — плесневые грибы. Обладая огромной интенсивностью дыхания и теплообразовательной спо​собностью, развивающийся мицелий использует на свои нужды всего 5... 10 % освобождаемой энергии. В результате жизнедея​тельности самого зерна, когда различными приемами с его по​верхности удаляют микрофлору, даже при довольно высокой влажности (20 % и несколько более) самосогревание не наблю​дается. 

При массовом развитии в насыпях зерна клещей и насекомых им принадлежит существенная роль в теплообразовании. Она особенно заметна, когда влажность зерновой массы низка, и это не позволяет активно развиваться микроорганизмам. Насекомые служат причиной самосогревания партий сухого зерна в тропиче​ской и субтропической зонах, когда температура зерновой массы близка к оптимальной для их развития. При температуре 25... 35 °С и влажности зерна пшеницы 9...17 % интенсивность дыха​ния долгоносиков превышает интенсивность дыхания зерна в 20... 130 тыс. раз (показатели рассчитаны на 100 г сухого веще​ства зерна и 100 г жуков). Существенную роль в образовании тепла во влажных и неохлажденных зерновых массах играют и клещи. Велика также роль семян сорных растений.

Развитие процесса самосогревания и его виды. 
Развитие самосогревания характеризуется типичной кривой. Если по оси ординат точно фиксирована температура, то по оси абсцисс срок развития процесса выражают в часах, сутках или неделях при сохранении характера кривой. Это объяс​няется тем, что скорость раз​вития процесса зависит от со​стояния зерновой массы, ее влажности, физиологической активности и т. д. Например, в свежеубранном зерне с повы​шенной влажностью, значи​тельным содержанием приме​сей и более высокой первона​чальной температурой (15... 20°С)     процесс     развивается очень быстро. При меньших влажности и температуре зерновой массы развитие самосогревания замедляется и нижний отрезок кривой по продолжительности выражают в неделях.

Необходимо обратить внимание еще на начальную темпера​туру возникновения процесса. Самосогревание начинается в зер​новой массе или каком-то ее участке при температуре не ниже 10°С. Это объясняется малой способностью к газообмену и генерации тепла живыми компонентами зерновой массы при низкой положительной температуре. При более высоких темпера​турах возрастает термогенез, образование тепла превышает его отдачу в окружающее пространство и в зерновой массе возни​кает очаг самосогревания. Затем тепло перемещается на сосед​ние участки насыпи, что, в свою очередь, способствует активации физиологических процессов и теплообразованию. При запущен​ных формах самосогревания вся зерновая масса, помещенная в бункер, склад или силос элеватора, оказывается в греющемся состоянии.

Быстрое нарастание температуры в зерновой массе при любом начальном темпе самосогревания происходит, когда ее темпера​тура достигает оптимальной для мезофильной микрофлоры и особенно плесневых грибов (25...30°С). В данных условиях резко повышается интенсивность дыхания зерна и семян. Таким образом, идущий вверх отрезок кривой от 25...30 до 50...60°С характеризует быстрое развитие процесса. После достижения температурного максимума, при котором прекращается жизне​деятельность даже самых теплолюбивых (термофильных) бакте​рий, самосогревание прекращается, но зерновая масса оказы​вается совсем испорченной. 

Приведенные данные о динамике и изменении видового соста​ва микрофлоры при самосогревании типичны. В начале само​согревания увеличивается численность микрофлоры, и прежде всего за счет Е. herbicola. С повышением температуры в интер​вале 24...35°С общее количество микроорганизмов уменьшается и на смену появляются микрококки и плесневые грибы. Даль​нейшее повышение температуры сопровождается вытеснением Е. herbicola, бурным развитием микрококков, плесневых грибов и спорообразующих бактерий при значительном снижении общей численности микроорганизмов. Если процесс самосогревания останавливают сушкой или охлаждением на каком-то этапе, соответственно этому будет и микрофлора зерновой массы.

Характеризуя процесс самосогревания, принято подразделять его на три вида: гнездовое, пластовое и сплошное.

Гнездовое самосогревание. Может возникнуть в любой части зерновой массы в результате одной из следующих причин: увлажнение какого-то участка зерновой массы при неисправности крыш или недостаточной гидролизации стен хра​нилищ; засыпки в одно хранилище (или закром) зерна с раз​личной влажностью, в результате чего создаются очаги (гнезда) повышенной влажности; образование в зерновой массе участков с повышенным содержанием примесей и пыли (а следовательно, и микроорганизмов) в результате ссыпания вместе резко разно​родного по содержанию примесей зерна; скопление насекомых и клещей на одном участке насыпи.

Пластовое самосогревание. Получило свое на​звание потому, что греющийся слой возникает в насыпи зерна в виде горизонтального или вертикального пласта. В зависимости от того, в каком участке насыпи образуется греющийся пласт, различают самосогревание верховое, низовое и вертикальное (рис. 1). Природа любого пластового самосогревания одна и та же. Оно происходит вследствие термовлагопроводности, свойственной зерновой массе. Перепады температур, испыты​ваемые периферийными частями насыпи, создают условия для перемещения и конденсации влаги. Поэтому пластовое само​согревание возникает недалеко от поверхности насыпи или в слоях, близко находящихся от пола и стен хранилища.

Верховое самосогревание. Чаще всего наблюдается поздней осенью и   весной.   Даже   при небольшой высоте насыпи  (1... 1,5 м)   греющийся   слой   обра​зуется на расстоянии 15...25 см от   поверхности,   при   большей высоте   он   возникает   на   глу​бине     70...150 см.     Верховому самосогреванию    осенью    осо​бенно подвержено свежеубранное   зерно,   если   его   своевре​менно  недостаточно  охладили. При таких условиях вследствие активно   протекающих   физио​логических    процессов    воздух межзерновых  пространств  нагревается  и  увлажняется.   Подни​маясь в верхние участки насыпи, он соприкасается с несколько охладившимся верхним слоем зерна, в результате чего происхо​дит конденсация водяных паров.  Температура увлажнившегося слоя, особенно его нижней части, еще благоприятна для разви​тия микробов и способствует усилению жизнедеятельности само​го зерна.

Весной и в начале лета температура внутренней части зерно​вой массы низкая, зимняя, а поверхностные слои прогреваются теплым воздухом, возможны также конденсация водяных паров и усиленное развитие физиологических процессов. Весеннее верховое самосогревание особенно характерно для теплой
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Рисунок 1-  Виды   пластового  самосогре​вания зерновых масс: 1   и   6   —   низовое;   2   и   4   —   верховое; 3   и  5   —   вертикальное  соответственно  в складе и силосе.

ранней весны после зимы с большими морозами. При резком перепаде температур верховое самосогревание в данный период наблю​дается в сухих и даже длительно хранившихся зерновых массах. При верховом самосогревании в связи с тепломассообменными свойствами зерновой массы температура ее внутренних участков, находившихся ниже греющегося слоя, повышается медленно. 

Низовое самосогревание. Развивается горизонтальным пла​стом в нижней части зерновой массы на расстоянии 20...50 см от пола. Это наиболее опасный вид пластового самосогревания, так как тепло, образующееся в нижних участках насыпи, легко перемещается в лежащие выше слои, и вся зерновая масса за короткий период подвергается самосогреванию. Низовое самосогревание обычно возникает ранней осенью при загрузке свежеубранного неохлажденного зерна в склады с холодными полами.

Вертикальное самосогревание. Более характерно для зерно​вых масс, хранящихся в металлических бункерах, силосах элеватора, но встречается и в складах при увлажнении какой-ли​бо стены, соприкасающейся с зерновой массой. Иногда такое самосогревание вызывается охлаждением или нагревом одной из стен склада. При хранении семян в закромах одна из стен которых наружная, может произойти вертикально-пластовое самосогревание. Оно исключается, если стена закрома на 50... 60 см удалена от наружной стены склада.

Сплошное самосогревание. Характеризует такое состояние, при котором греется вся зерновая масса, кроме самых периферийных участков. Сплошное самосогревание возни​кает сразу в зерновых массах с высокой влажностью, содержа​щих большое количество различных примесей, в том числе частей растений и недозревших зерен. Даже кратковременное хранение осенью такого зерна насыпью слоем 1 м без немедлен​ного охлаждения приводит к бурному развитию процесса. Колебания температуры, обнаруживаемые в том или ином участке, существенной роли не играют.

В связи с возможностью возникновения самосогревания в любой зерновой массе и в различных ее участках, а также вследствие резко отрицательного влияния процесса на качество зерна и семян необходимо систематическое наблюдение за состоянием хранимых партий. Низкая температура в насыпях свидетельствует о благополучном хранении. Начавшийся процесс самосогревания сам по себе не прекращается и проходит все стадии повышения температуры. Только активное вмешательство человека с применением тех или иных технических средств обеспечивает его ликвидацию. Самосогревание должно быть выявлено своевременно и прекращено в самом начале.

Не всякое повышение температуры зерновой массы свиде​тельствует о начале самосогревания. Зерновые массы обладают большой тепловой инерцией. Поэтому установленная в какой-то момент температура насыпи, заметно отличающаяся от темпера​туры воздуха в складе, может быть следствием тепловой инерции зерна.

Контрольные вопросы. 

1. Назовите факторы, влияющие на интенсивность дыхания зерна при хранении. 

2. Какова критическая влажность зерна и ее значение? 

3. В чем сущность послеуборочного дозревания зерна при хранении? Перечислите факторы, влияющие на ход этого процесса. 

4. Какая возможность прорастания зерна при хранении? 

5. В чем заключается роль микроорганизмов при хранении зерновых масс? 

6. Классифицируйте микроорга​низмы зерновой массы. Как отдельные их представители влияют на сохранность зерна и семян? 

7. Какие факторы влияют на развитие насекомых и клещей в зерновой массе? 8. Назовите основные причины потери всхожести семенами при хранении. 

9. В чем сущность явления самосогревания зерновой массы? Перечислите его виды. 

10. Как предупреждают возникновение самосогревания?

3 Режимы и способы хранения зерновых масс
Цель: Изучение режимов хранения зерна в сухом состоянии, в охлаждённом состоянии и ознакомление с процессом сушки зерна и семян в зерносушилках
План:

1 Общая характеристика режимов
2 Хранение зерна в сухом состоянии
3 Сушка зерна и семян в зерносушилках
4 Хранение зерна в охлажденном состоянии

Методические рекомендации по выполнению работы

Режимы и способы хранения зерновых масс основаны на свойст​вах последних. Однако для успешной организации хранения мало понимать сущность и значение каждого свойства зерновой массы в отдельности. Лишь правильное использование взаимосвязей этих свойств и взаимодействия между зерновой массой и окру​жающей средой (хранилищем и элементами его конструкции, паровоздушной средой в нем, атмосферой, окружающей храни​лище, и т.д.) обеспечивает наибольшую технологическую и эко​номическую эффективность при хранении. По литературным источникам и приведённым выше пояснениям студент внимательно изучает режимы и способы хранения и сушки зерна. Вкратце составляет конспект, показывает его преподавателю и отвечает на контрольные вопросы.
1 Общая характеристика режимов
Важнейшие факторы, влияющие на состояние и сохранность зерна, следующие: влажность зерновой массы и окружающей ее среды; температура зерновой массы и окружающей ее среды; доступ воздуха к зерновой массе (степень аэрации). Данные факторы положены в основу режимов хранения. Применяют три следующих режима хранения зерновых масс: в сухом состоянии, то есть с влажностью до критической; в охлажденном состоя​нии (когда температура зерна понижена до пределов, значитель​но тормозящих жизненные функции компонентов зерновой массы; без доступа воздуха  (в герметическом состоянии).
Кроме того, обязательно используют вспомогательные прие​мы, направленные на повышение устойчивости зерновых масс при хранении. К таким приемам относят очистку от примесей перед закладкой на хранение, активное вентилирование, хими​ческое консервирование, борьбу с вредителями хлебных запасов, соблюдение комплекса оперативных мероприятий и др. 

Выбор режима хранения определяется многими условиями, в числе которых учитывают: климатические условия местности, в которой находится хозяйство; типы зернохранилищ и их вмести​мость; технические возможности, которыми располагает хозяйст​во, для приведения партий зерна в устойчивое состояние; целевое назначение партий; качество зерна; экономическая целесообразность применения того или иного режима и приема.

Наибольшей технологической эффективности и наибольшего сокращения издержек при хранении достигают только в том случае, если при выборе режима учитывают многообразие усло​вий, влияющих на устойчивость зерновой массы. Лучшие резуль​таты получают при комплексном использовании режимов, например хранение сухой зерновой массы при низких температурах с использованием для охлаждения наружного холодного сухого  воздуха   во  время  естественных  перепадов  температур.

2 Хранение зерна в сухом состоянии
Основы режима. Режим базируется на принципе ксероанабиоза. Обезвоживание любой партии зерна и семян до влажности ниже критической приводит все живые компоненты, за исключе​нием насекомых-вредителей, в анабиотическое состояние. При этих условиях исключается повышенный газообмен в зерне и семенах, развитие микроорганизмов и клещей.

Режим хранения в сухом состоянии — основное средство под​держания высокой жизнеспособности семян в партиях посевного материала всех культур и качества зерна продовольственного назначения в течение всего срока хранения. Данный режим наиболее приемлем для долгосрочного хранения зерна и семян. Систематическое наблюдение за состоянием таких партий, их своевременное охлаждение и достаточная изоляция от внешних воздействий (резких колебаний температуры наружного воздуха и его повышенной влажности) позволяют хранить зерно с мини​мальными потерями несколько лет.

Зерновые массы, хорошо подготовленные к хранению (очи​щенные от примесей, обеззараженные и охлажденные), в скла​дах хранят без перемещения четыре-пять лет и в силосах элева​торов два-три года. Партии сухого зерна и семян успешно перевозят железнодорожным, речным и морским транспортом на дальние расстояния. Зерно и семена повышенной влажности транспортируют на небольшие расстояния и в течение очень короткого времени.

Однако при неумелом уходе за зерновыми массами или при отсутствии его возможна порча партий зерна и семян с влаж​ностью и ниже критической. Основной причиной порчи служит развитие насекомых — вредителей хлебных запасов, способных существовать и даже размножаться в зерне с влажностью ниже критической. Целесообразно охлаждать и сухие зерновые массы, снижая их температуру до пределов, исключающих активную жизнедеятельность насекомых. Другая причина порчи сухой зерновой массы — образование капельно-жидкой влаги и повы​шение влажности в каком-то ее участке вследствие перепадов температур и явления термовлагопроводности. Таким образом, хранение зерновых масс в сухом состоянии не исключает необ​ходимости систематического наблюдения и ухода за ними.

Способы сушки. Значимость режима хранения зерновых масс в сухом состоянии привела к распространению различных спо​собов сушки зерна всех культур. Зерносушение — специальная отрасль знаний, так как только технически и биологически грамотное проведение данного приема обеспечивает нужную тех​нологическую эффективность при наиболее экономных затратах топлива, электрической энергии, рабочей силы и т. д.

Все способы сушки зерна и семян основаны на их сорбционных свойствах. Если зерновую массу или отдельные зерна и семе​на поместить в среду, где будет происходить отдача влаги в виде пара или даже жидкости (что бывает реже), т.е. создать усло​вия для десорбции, то можно наблюдать процесс высушивания. Продолжительность высушивания и эффект влагоотдачи за​висят как от самого объекта сушки (семян той или иной культу​ры, их влажности и т. д.), так и от состояния и свойств агента сушки — той среды, которая обладает значительной влагоемкостью. В связи с этим довольно детально изучены свойства зерна и семян различных культур (отдельно семян и их массы) и свойства агентов сушки при различных параметрах.

Влагоотдающая способность семян неодинакова. Она зависит не только от их размеров, но и анатомических особенностей. При всех прочих равных условиях зерно гречихи обладает большей влагоотдающей способностью, чем зерно пшеницы, которое легче отдает влагу, чем зерно кукурузы. Наиболее низкой влагоотдающей способностью отличаются семена бобовых, и сре​ди них кормовых бобов (в пять — семь раз медленнее, чем зерно пшеницы). Чем плотнее и менее пористы оболочки и остальные части   зерновки   или   семени,   тем   меньше   их   влагоотдающая способность.  На подобное свойство влияют и размеры семени. У   крупных   семян   масса   внутреннего   содержимого,   приходя​щаяся   на   единицу   поверхности    (через   которую   испаряется влага), значительно больше, чем у мелких.

Все способы сушки зерна и семян разделяют на две группы: без специального использования тепла (без подвода тепла к вы​сушиваемому объекту); с использованием тепла.

Примером   способов   первой   группы   служит   сушка   путем контакта зерновой массы с водоотнимающими средствами твер​дой   консистенции   (сухой   древесиной,   активированным   углем, сульфатом натрия и др.)  или обработка зерновой массы доста​точно сухим  природным воздухом.  Второй способ   (с подводом тепла)  основан на создании условий, обеспечивающих повыше​ние   влагоемкости   паровоздушной   среды,   окружающей   зерно. В этом случае   агентом   сушки    (теплоносителем)  служит воздух, влагоемкость которого значительно повышается в резуль​тате  нагрева.   Наиболее  распространенный  способ  с  использо​ванием   тепла — сушка   в   специальных   устройствах — зерносу​шилках и сушка на солнце (воздушно-солнечная).

Из способов сушки, относимых к первой группе, в сельско​хозяйственном    производстве    применяют    химическую    (сушку сульфатом натрия)  и сушку природным воздухом с использова​нием для этого установок  активного вентилирования  зерновых масс. Сушка сульфатом натрия предложена для семян бобовых культур.
Воздушно-солнечная сушка. Прием не потерял своего значения во многих районах страны при сушке небольших партий семян. Во время воздушно-солнечной сушки влага испа​ряется только через поверхность насыпи зерновой массы. Чем тоньше слой зерна, тем интенсивнее оно высушивается. Однако при малой толщине слоя требуется большая площадь для разме​щения зерна. Рекомендуют следующую толщину насыпи зерна (см): основных зерновых культур 10...20, зернобобовых 10... 15, проса 4...5.

Важный фактор при солнечной сушке — характер основания, на котором находится зерновая масса. Нельзя сушить зерно на бетонных площадках (если они не изолированы от грунта), прямо на грунте или с подстилкой брезентов на грунт. Только деревянная или асфальтированная площадка достаточно изо​лирует зерно от увлажнения снизу (от грунта) и предохраняет от возникновения большого температурного градиента. Такие площадки располагают на территории тока или между складами, хорошо изолируют от грунта и делают небольшой уклон (6°) к югу. При подобном наклоне зерновая масса лучше прогре​вается, а с незагруженных площадок быстрее стекает дождевая вода.

Зерновая масса, рассыпанная на площадке тонким слоем (лучше с гребнями, что увеличивает ее поверхность и создает разницу в давлении), нагревается с поверхности до температу​ры 25...50°С, а иногда и больше. Нагревание поверхности насыпи и воздуха около нее приводит к интенсивному испарению влаги из зерен, находящихся в верхнем слое насыпи.

Особенно успешно сушка происходит в ветреную погоду, так как выделяющиеся пары воды не задерживаются над поверх​ностью насыпи.

Наряду с перемещением влаги к поверхности наблюдается и обратный процесс — перемещение ее во внутренние, самые нижние слои насыпи с образованием конденсата, что заметно даже на ощупь. Подобное явление происходит вследствие термовлагопроводности. Для успешной сушки зерновую массу периодически   (через  каждые  2...3  ч)   перелопачивают,  перемешивая нижние слои с верхними.

При соблюдении правил влажность зерна в хорошую погоду за день снижают на 1...3 % и более. Чем влажнее зерновая масса, тем больше влаги при благоприятных условиях можно удалить из нее. При необходимости (учитывая прогноз погоды на следующие сутки) воздушно-солнечную сушку продолжают и на следующий день, собирая зерновую массу на ночь на пло​щадке в кучи и укрывая их брезентами, пленками или другими гидроизоляционными материалами.

Воздушно-солнечная сушка способствует дозреванию свежеубранного зерна и делает его более устойчивым при хранении, так как при облучении солнечными лучами зерновая масса частично стерилизуется от микроорганизмов. 
3 Сушка зерна и семян в зерносушилках
Условия   и  режимы  сушки.  Тепловая  сушка  зерна   и  семян  в зерносушилках — основной и наиболее высокопроизводительный способ. Чтобы   наиболее   рационально   организовать  сушку   зерна и  семян,  необходимо  знать  и  учитывать  следующие  основные положения.

Предельно допустимая температура на​грева (до какой температуры следует нагревать данную партию зерна или семян). Перегрев всегда приводит к ухудше​нию или даже полной потере технологических и посевных ка​честв. Недостаточный нагрев уменьшает эффективность сушки и удорожает ее, так как при меньшей температуре нагрева меньше удаляется влаги. Предельно допустимая температура зерна и семян зависит от культуры, характера их использования (целевого назначения), исходной влажности (до сушки).

Оптимальная    температура    агента    сушки, вводимого в камеру зерносушилки. При понижен​ной температуре агента сушки по сравнению с рекомендуемой зерно не нагревается до нужной температуры или для достиже​ния этого увеличивают срок его пребывания в сушильной камере, что снижает производительность зерносушилок. Темпе​ратура агента сушки выше рекомендуемой недопустима, так как вызывает перегрев зерна. Основной агент сушки — смесь топоч​ных газов с воздухом. Для получения нужной температуры агента существуют регулирующие устройства.

Особенности сушки зерна и семян в зерно​сушилках различных конструкций. Эти особен​ности часто влекут изменение других параметров, и прежде всего температуры агента сушки. Зерна и семена различных растений обладают неодинаковой термоустойчивостью. Одни из них при прочих равных условиях выдерживают более высокие темпера​туры нагрева и более длительное время. Другие и при более низких температурах изменяют свое физическое состояние, техно​логические и физиологические свойства. Например, семена кор​мовых бобов и фасоли при более высокой температуре теряют упругость оболочек и растрескиваются. Зерно пшеницы, пред​назначенное для выработки хлебопекарной муки, можно нагре​вать только до температуры 48...50°С, а зерно ржи до 60 °С. При нагреве пшеницы выше указанных пределов резко сни​жается количество клейковины и ухудшается ее качество. Очень быстрый нагрев (при более высокой температуре теплоносителя) также отрицательно влияет на рис, кукурузу и многие зерно​бобовые: семена растрескиваются, что затрудняет их даль​нейшую переработку, например в крупу.

При сушке обязательно учитывают целевое назначение пар​тий. Предельная температура нагрева семенного зерна пшеницы 45 °С, продовольственного 50 °С. Еще больше разница темпера​туры нагрева ржи: для посевного материала 45 °С, для про​довольственного (на муку) 60 °С. Вообще все партии зерна и семян, в которых необходимо сохранить жизнеспособность, на​гревают до более низкой температуры. Поэтому ячмень для пивоварения, рожь для солода и т. д. сушат в режимах для посевного материала.

Предельно допустимая температура нагрева зерна и семян зависит от их исходной влажности, так как чем больше в объектах свободной воды, тем они менее термоустойчивы. Поэто​му при содержании в них влаги более 20 и особенно 25 % снижают температуру агента сушки и нагрева семян. При исход​ной влажности гороха и риса 18 % допустимая температура нагрева равна 45°С, а температура агента сушки 60 °С. Если исходная влажность этих семян 25 %, то допустимая температура соответственно 40 и 50 °С. Снижение приводит к уменьшению испарения (съема влаги). Еще более сложно су​шить крупносемянные бобовые, когда при большей влажности (30 % и выше) сушку проводят при низкой температуре агента сушки (30 °С) и нагреве семян (28...30°С) с незначительным съемом влаги за первый и второй пропуски.

Режимы сушки семян различных культур в зерносушилках

Особенности конструкций зерносушилок разных типов опреде​ляют возможности их использования для сушки семян различных культур. В барабанных сушилках не сушат бобовые, кукурузу и рис. Перемещение зерна в них и температура агента сушки (110...130 °С) таковы, что зерна и семена указанных культур растрескиваются и сильно травмируются.

Вследствие определенной влагоотдающей способности зерна и семян почти все сушилки, применяемые в сельском хозяйстве, за один пропуск зерновой массы обеспечивают съем влаги только до 6 % при режимах для зерна продовольственного назначения и до 4...5 % для посевного материала. Поэтому зерновые массы с повышенной влажностью пропускают два-три или даже четыре раза.

Характеристика основных типов зерносушилок. Зерносушение в сельском хозяйстве известно с древнейших времен. Наиболее распространенным способом сушки был овинный, когда в спе​циальных сараях (овинах) зерно, находящееся в колосе скошен​ных растений, собранных в снопы, подвергали действию нагре​того воздуха. В качестве топлива сжигали солому. По мере развития техники строили или применяли в готовом виде зерно​сушилки различных типов. Конструкции зерносушилок, приме​няемых в сельском хозяйстве, изучают в курсе сельскохозяйст​венных машин. Здесь рассмотрены главным образом вопросы технологии зерносушения. Наиболее распространены сушилки трех типов: шахтные, барабанные и напольные.

Шахтные сушилки. Наиболее распространены в миро​вой практике зерносушения. Такое название они получили за устройство рабочей камеры, представляющей чаще всего метал​лический бункер-шахту. Внутри ее поперек более узкой части размещены металлические короба. Назначение коробов — сде​лать зерновую массу более доступной агенту сушки и равномерно газопроницаемой. Зерно, загруженное в шахту, размещается между коробами. Агент сушки поступает в шахту через диффу​зор, проходит через зерновую массу, нагревает и подсушивает ее. При этом и сама зерновая масса находится в движении (опускается вниз, так как в сушилке использован принцип самотека и выпускное устройство находится в нижней части шахты). Чем выше производительность сушилки, тем в той или иной степени больше по высоте и объему шахта (или несколько шахт).

Для интенсификации сушки в верхние и нижние ряды коробов подают неодинаковое количество агента сушки, а следовательно, создают разную температуру нагрева зерна, то есть получают две зоны сушки. В некоторых сушилках часть самых нижних рядов коробов используют для охлаждения высушенного зерна. При этом снимается и некоторое количество влаги. Охлади​тельные камеры устраивают также между зонами сушки или отдельно от шахты.

Контроль и учет работы зерносушилок. Технологическая и экономическая эффективность сушки зависит не только от типа зерносушилок, но и от правильности их монтажа и эксплуатации. Предварительно изучают паспортные данные зерносушилки (при​лагаются к каждому комплекту), при работе строго соблюдают рекомендации.

Правильно проведенная тепловая сушка не только обеспечи​вает ксероанабиоз, но и часто улучшает посевные и технологи​ческие качества партий. Удаление избытка влаги способствует послеуборочному дозреванию семян. Иногда после сушки всхо​жесть семян и энергия их прорастания возрастают на несколько процентов. Такой эффект возможен только в высокожизнеспо​собном зерне, не подвергавшемся активному воздействию микро​организмов.

Тепловая сушка оказывает слабое стерилизующее действие на зерновую массу. Наблюдаемое после нее уменьшение числен​ности микрофлоры (особенно плесневых грибов) обычно проис​ходит вследствие выноса их спор с потоком агента сушки. Важнейший показатель правильности технологического процесса сушки — температура нагрева зерна или семян. Его проверяют систематически. Для определения температуры нагрева семян отбирают пробы. Последние помещают в деревянные ящики размером 10 X 10 X 15 см с крышками. Через отверстие в крыш​ке в зерно на 6...8 мин вводят максимальный термометр, посте​пенно передвигая его в глубь насыпи (для установления макси​мальной температуры). При этом не допускают соприкосновения ртутного шарика с дном или стенками ящика. Установленная таким путем максимальная температура не должна превышать предельно допустимой температуры нагрева для данной партии. Аналогично проверяют и эффективность работы охладительной камеры. При налаживании процесса температуру нагрева зерна проверяют каждый час, при установившемся режиме — через два часа.

Необходим и контроль за температурой агента сушки, откло​нение которой от требуемой допустимо не более чем ±3°С. Нужную температуру поддерживают регулированием режима ра​боты топки и притоком воздуха в смесительную камеру.

Важнейший показатель работы сушилок — процент съема влаги. С этой целью проверяют влажность зерна и семян до и после сушки. Пробы отбирают после охладительной камеры не реже чем через каждые два часа, а в период установленного режима сушки ежечасно. Данные наблюдений заносят в журнал учета работы зерносушилки и, если температурные режимы в процессе сушки отклоняются от рекомендованных, принимают необходимые меры.

Производительность сушилок характеризуют разными показа​телями: количеством испаренной влаги в килограммах за 1 ч, тонно-процентами снижения влажности и др. Так как произво​дительность их зависит от начальной и конечной влажности зерна и семян, их целевого назначения и культуры, установлен единый показатель — плановая тонна, или плановая единица сушки, характеризующая снижение влажности 1 т продовольственной пшеницы на 6 % (с 20 до 14 %). В техни​ческом паспорте, руководствах и рекомендациях по сушке произ​водительность сушилок приводят в плановых тоннах.

4 Хранение зерна в охлажденном состоянии

Основы режима. Данный режим основан на принципе термоана​биоза. Чувствительность живых компонентов зерновой массы к пониженным температурам позволяет резко снижать их жизне​деятельность или приостанавливать совсем. Хранению в охлаж​денном состоянии способствует большая тепловая инерция зерновых масс. На основе этого свойства даже в средней зоне страны в большей части насыпи зерна в складах пониженную температуру сохраняют с осени до конца весны, в силосах элеваторов — в течение всего года.

Зерновые массы находятся в охлажденном состоянии первой степени, если температура всех слоев насыпи ниже 10 °С. Более глубоким (вторая степень), а следовательно, и более консерви​рующим считают охлаждение, если температура зерновой массы ниже 0°С. 
Для охлаждения зерна используют не только атмосферный воздух, но и искусственно охлажденный при помощи холодиль​ных установок. Применение ис​кусственного холода позволяет быстро охладить партии зерна и семян, предупредить потери, возникающие вследствие ак​тивного развития микроорга​низмов и насекомых.

Искусственное охлаждение целесообразно в первую оче​редь для риса, клещевины, под​солнечника и семян овощных культур. Хранение зерна с использованием искусственного холо​да (до 10...12 °С) распространено в Японии. Практически все государственные запасы риса в этой стране хранят в складах с кондиционированием воздуха.

Режим хранения зерна в охлажденном состоянии применяют в странах средней и северной зон земного шара (соответственно и в Южном полушарии), используя естественные суточные перепады температуры воздуха. Охлаждение до возможных пре​делов проводят и в странах с жарким климатом, так как снижение температуры зерновой массы с 30...35°С до 15...20°С имеет огромное значение.

В нашей стране режим хранения в охлажденном состоянии — главный (наряду с хранением в сухом состоянии). Этому способ​ствует географическое положение многих основных районов, где производят зерно, и многих крупных населенных промышленных центров, где его потребляют и хранят в больших количествах. 
Для партий зерна и семян с повышенной влажностью, особен​но посевного материала, при отсутствии своевременной сушки охлаждение — важнейший прием, обеспечивающий их сохран​ность. Однако при значительном охлаждении зерновых насыпей (до температуры —20 °С и более) создаются условия для большого перепада температур весной, что обычно приводит к самосогреванию в верхнем слое насыпи. Недопустимо избыточ​ное охлаждение посевного материала, так как в партиях семян с повышенной влажностью снижается всхожесть. Температура —10...—20 °С губительно действует на семена злаковых при влажности более 18...20 %.

В районах с суровыми зимами целесообразно защищать зерновые массы в хранилищах от переохлаждения своевремен​ным повышением высоты слоя насыпи и правильной эксплуата​цией зернохранилищ. Особо ценные партии посевного материала, в которых желательно сохранить всхожесть семян в самом верхнем слое насыпи, укрывают брезентами, рогожами или мешками.

С наступлением весеннего потепления во всех зернохрани​лищах принимают меры для сохранения в зерновой массе низкой температуры на возможно длительный период. Для этого при первом потеплении закрывают окна, двери и вентиля​ционные приспособления. На летние режимы хранения переходят постепенно, в противном случае возможны конденсация водяных паров в верхних слоях насыпи, увлажнение зерновой массы и ее самосогревание. Наступление тепла особенно опасно для охлаж​денных партий зерна с повышенной влажностью.

Способы охлаждения зерновых масс. Зерновые массы охлаж​дают более холодным атмосферным или специально охлажден​ным воздухом. Охлаждение атмосферным воздухом можно разде​лить на две группы: пассивное и активное.

Пассивное охлаждение. Зерновую массу не переме​щают и принудительно не нагнетают в нее воздух. Понижения температуры достигают проветриванием зернохранилищ и уст​ройством в них приточно-вытяжной вентиляции. Открывая окна и двери склада (летом и осенью — в ночные часы, при наступ​лении устойчивой холодной и сухой погоды — круглосуточно), снижают температуру воздуха в складе и отчасти в зерновой массе. Однако вследствие низкой тепло- и температуропровод​ности зерновой массы ее внутренние участки охлаждаются очень медленно и при достаточной влажности развитие самосогревания опережает возможность охлаждения всей насыпи даже высо​той 1 м.

Эффективность пассивного охлаждения усиливают устройст​вом приточно-вытяжных каналов непосредственно в складах. Но и это помогает далеко не всегда, так как при данной системе вентиляции через зерновую массу проходит недостаточно воздуха, чтобы ее охладить. Иногда такая вентиляция, поставляя внутрь насыпи новые объемы воздуха, а следовательно, и кисло​рода, может способствовать активации физиологических процес​сов и развитию самосогревания. Кроме того, установка труб и каналов в хранилищах и непосредственно в зерновой массе сокращает полезную емкость хранилища и осложняет механизацию перемещения зерна. Проветривание складов (без устройства каналов в насыпях) применяют широко, так как при хранении огромных масс зерна оно приносит значительную пользу, при этом не требуется расхода механической энергии и больших затрат труда.

Активное охлаждение. К таким методам относят перелопачивание, пропуск через зерноочистительные машины, транспортеры и нории, активное вентилирование при помощи стационарных или передвижных установок.

Перелопачивание. Наиболее старый и примитивный метод охлаждения. Зерновую массу перебрасывают с одного места на другое лопатами из дерева, фанеры или легкого металла. Соприкасаясь с окружающим воздухом, зерно и примеси охлаж​даются, при этом обновляется и запас воздуха межзерновых пространств. Однако даже при больших перепадах температуры кратковременность общения зерновой массы с воздухом при разовом перелопачивании не обеспечивает достаточного охлаж​дения.

Перелопачивание чаще всего применяют, когда в зерновой массе идет самосогревание. Однако именно в данный период оно наименее эффективно. В результате неполного охлаждения, но достаточной аэрации в зерновой массе физиологические процессы проходят интенсивнее, вследствие чего отмечается бурное накоп​ление тепла. Поэтому часты случаи, когда после перелопачива​ния самосогревание усиливается. Кроме того, перелопачивание всегда сопровождается травмированием зерна ударами лопаты и трением о нее. Пыль, содержащаяся в зерновой массе, вызывает необходимость пользоваться респираторами, защит​ными очками и т. д. При солнечной сушке зерна перелопачивание необходимо.

Перемещение. Значительно больший эффект охлаждения, с меньшими затратами труда, чем перелопачивание, дает пере​мещение зерновых масс на последовательно установ​ленных транспортерах или через зерноочистительные машины, снабженные вентиляторами (сепараторы, аспирационные колон​ки, комбинированные агрегаты и т.д.). При этом чем длиннее путь зерна, тем больше оно соприкасается с воздухом и тем интенсивнее охлаждается.

Возможно и комбинированное охлаждение зер​новых масс на транспортерах с одновременным использованием зерноочистительных машин. Сбрасывающая часть каждого тран​спортера должна быть максимально поднята, что создает наибо​лее длинный путь перемещения зерновой массы по воздуху с одного транспортера на другой. Транспортеры в средней части линии при сухой погоде устанавливают вне склада. Однако данный способ приводит к травмированию зерна. Наиболее прогрессивный метод охлаждения — активное вентилирование.

Правила охлаждения. Любой способ охлаждения проводят в условиях, исключающих увлажнение зерновой массы. Недо​пустимы подмочка осадками, а также увеличение влажности в результате сорбции паров воды из воздуха. Поэтому зерно охлаждают с учетом его фактической и равновесной влажности, температуры и влажности воздуха. Исключение составляют зерновые массы в состоянии самосогревания. Их охлаждают при любой влажности воздуха, так как при соприкосновении с нагревшимся зерном заметно повышается температура и увели​чивается влагоемкость даже холодного, насыщенного водяными парами воздуха.

При охлаждении влажность зерновых масс может снизиться. Это особенно характерно при соприкосновении сырого зерна с холодным сухим воздухом с температурой ниже 0°С. В таких условиях потеря влаги может достигать нескольких процентов.

5. Хранение зерна без доступа воздуха

Основы режима. Такой способ хранения основан на принципе аноксианабиоза. Отсутствие кислорода в межзерновых прост​ранствах и над зерновой массой значительно уменьшает интен​сивность ее дыхания, в результате зерна основной культуры и семена сорных растений переходят на анаэробное дыхание и постепенно гибнут. Практически полностью прекращается жизнедеятельность микроорганизмов, так как подавляющая мас​са их состоит из аэробов. Исключается возможность развития клещей и насекомых, также нуждающихся в кислороде. Таким образом, резко сокращаются потери массы зерна.

В бескислородной среде с влажностью до критической хорошо сохраняются технологические и кормовые качества зерновой массы. С увеличением влажности продовольственные и кормовые достоинства несколько понижаются: темнеют оболочки, появ​ляются спиртовой и кислый запахи, увеличивается кислотное число жира. Без доступа воздуха посевной материал хранят только при влажности значительно ниже критической, когда семена находятся в состоянии глубокого анабиоза, иначе неиз​бежна потеря всхожести.

Бескислородную среду создают одним из трех путей: естест​венным накоплением диоксида углерода и потерей кислорода вследствие дыхания живых компонентов, отчего и происходит самоконсервация (автоконсервация) зерновой массы; введением в зерновую массу газов (диоксида углерода, азота и некоторых других), вытесняющих воздух из межзерновых пространств; созданием в зерновой массе вакуума. В сельском хозяйстве используют первый путь. Для создания режима хранения зерно​вых масс без доступа воздуха требуются полностью герметизи​рованные хранилища. Такие хранилища промышленного типа созданы. Массовое хранение зерна без доступа воздуха осуще​ствляют в грунте.

Хранение зерна в грунте. В плотном грунте без близкого стояния вод легко обеспечивается надежная герметизация хранимых объектов. Кроме того, при сравнительно низкой темпе​ратуре грунта создается стационарный режим, исключающий существенную миграцию влаги в зерновой массе.

Подобный способ получил распространение в связи с увели​чением производства зерна кукурузы на кормовые нужды. Влаж​ность зерна кукурузы при уборке значительна (25...35 % и более). Для сохранения такого зерна в обычных надземных складах его высушивают до 13...15 %, что не всегда возможно и обходится дорого. Поэтому часть зерна кукурузы оставляют с естественной влажностью и хранят в герметических условиях.

Тщательная герметизация и гидроизоля​ция траншей — необходимое условие благополучного хра​нения. Закладывают зерно в траншеи (или изолирован​ные отсеки) в течение 1... 2 сут, чтобы не было за​метного развития плесневых грибов до времени гермети​зации.

При большей влажности в ней наблюдается молочнокислое и спиртовое брожение, то есть про​исходит силосование. Образующаяся молочная кислота не ухуд​шает кормовых достоинств зерна, увеличивая лишь его кислот​ность до рН 4,1...4,3. Общие потери сухих веществ сравнительно невелики для зерна в полной спелости (2...3%) и в восковой (4-6%).

Для гидроизоляции и большей герметизации траншеи выкла​дывают кирпичом и цементируют, заливают битумом или высти​лают газо- и водонепроницаемыми пленками. Глубина траншеи 3,5 м, ширина 3 м, длина произвольная. Через 5...10 м делают перемычки, что позволяет использовать содержимое траншеи по частям. Траншеи устраивают вблизи мест потребления (ферм, фабрик откорма птицы и т. д.) и защищают их от проникновения грызунов. Из открытой траншеи зерно скармливают скоту в тече​ние 2...3 суток, так как оно быстро плесневеет.

В грунте можно хранить и кормовое зерно других культур, в том числе сухое. Это важно в южных районах страны, где зерно особенно подвержено заражению насекомыми-вреди​телями.

Контрольные вопросы
1. Охарактеризуйте режимы хранения зерновых масс. 
2. Каковы основы режима хранения зерновых масс в сухом и охлажденном состоянии? Какое зерно считают охлажденным и почему? 
3. На​зовите способы охлаждения зерновых масс. 
4. На чем основан режим хранения зерновых масс без доступа воздуха? Укажите способы применения этого режи​ма. 
5. Перечислите способы сушки зерна. На чем они основаны? 
6. Назовите типы зерносушилок, применяемых в сельском хозяйстве, дайте их характерис​тики. 
7. Что входит в понятие «режим сушки»? 
8. Какие существуют режимы сушки зерна и семян различных культур? 
9. Перечислите типы зернохранилищ, дайте их характеристику. 
4 Типовые с/х зернохранилища для зерна и семян 

продовольственно-фуражного назначения

Цель: Ознакомиться с типовыми хранилищами для зерна и семян продовольственно-фуражного назначения, с их характеристиками
План:

1  Характеристика хранилищ
2 Временное хранение зерна в бунтах и на площадках
3 Контроль и учет работы зерносушилок 
1  Характеристика хранилищ
Методические рекомендации по выполнению работы

Вырастить зерно непросто, не просто его и сохранить. В период хранения зерна, как уже было об этом сказано ранее, в зерне происходят определённые  физиологические процессы, сильно зависящие от свойств окружающей среды и от условий хранения зерна. Для успешной организации хранения зерна существуют типовые сельскохозяйственные зернохранилища для отдельных сельскохозяйственных предприятий, хлебоприемные пункты как правило для нескольких хозяйств, элеваторы – крупные предприятия по хранению зерна. Используя рекомендуемую преподавателем, а также другую литературу по данной теме, студент изучает характеристики хранилищ, их типы. Знакомится с временным хранением зерна в бунтах и на площадках. Изучает контроль и учёт работы зерносушилок. После изучения показывает преподавателя краткий конспект и  индивидуально отвечает на вопросы преподавателя в устной форме.
Общие требования. 
Чтобы обеспечить тот или иной режим хране​ния, защитить зерно от нежелательных воздействий окружающей среды, исключить неоправданные потери массы и качества, все партии зерна, и особенно семенного, хранят в специальных хранилищах. Зернохранилища (специальные для посевного ма​териала называют семенохранилищами) сооружают обязательно с учетом физических и физиологических свойств зерновой массы. Кроме того, к хранилищам предъявляют следующие тре​бования: технические (строительные, противопожарные и т.д.), технологические, эксплуатационные и экономические. В зависи​мости от этого хранилища сооружают из разных строительных материалов: дерева, камня, кирпича, железобетона, металла и др. Выбор зависит от местных условий, целевого назначения зернохранилищ, длительности хранения зерна и экономических соображений. Правильно построенные зернохранилища из камня, кирпича и железобетона вследствие малой теплопроводности материалов позволяют также избежать резко выраженных яв​лений термовлагопроводности в зерновой массе.

Зернохранилище должно быть достаточно прочным и устойчи​вым: выдерживать давление зерновой массы на пол и стены, давление ветра и т. д. Оно должно также предохранять зерновую массу от неблагоприятных атмосферных воздействий и грунтовых вод.   Кровлю,  окна  и двери  устраивают так,   чтобы  исключить возможность попадания осадков, стены и пол изолируют от про​никновения грунтовых и поверхностных вод. В правильно соору​женном зернохранилище при нормальной эксплуатации в боль​шинстве зон страны сырости не бывает. Влажность воздуха в таких хранилищах поддерживают на уровне 60...75 % в течение почти всего года, что соответствует равновесной влажности 13... 15 % для всех зерновых культур. Хранилища должны на​дежно защищать зерно от грызунов и птиц, от насекомых-вреди​телей и клещей, быть удобными для обеззараживания (дезинсек​ции) и удаления пыли, иметь удобные подъездные пути. Особое значение приобретает механизация хранилищ, позволяющая со​кратить затраты труда.

Зерновые массы хранят насыпью и в таре. Первый способ основной и наиболее массовый. Хорошая сыпучесть зерновых масс позволяет легко загружать их в емкости любых размеров и любой конфигурации (бункер, склад, силос и т. д.). При хране​нии насыпями перемещение зерновых масс можно полностью механизировать. В данном случае лучше используются площадь и объем многих хранилищ. Оно обходится дешевле и потому, что исключаются большие затраты на тару.

Однако часть семян хранят в таре. Это семена элиты и пер​вой репродукции, полученные от научно-исследовательских уч​реждений, семена кукурузы, доставленные с заводов после об​работки, а также семена овощебахчевых, эфирномасличных и технических культур (горчицы, табака и др.), трав. Основной вид тары для семян — мешки из прочных и грубых тканей (джуто​вые, посконные и др.), бумажные мешки с тканевой проклад​кой, крафт-мешки и др.

Типы зернохранилищ. 
В нашей стране основные типы зерно​хранилищ— одноэтажные склады с горизонтальными или нак​лонными полами и элеваторы. Старые склады за редким исклю​чением имеют малую вместимость (50, 100, 165, 300 т), во многих из них отсутствует механизация. Вновь строящиеся склады воз​водят по проектам, предусматривающим загрузку зерна тран​спортерами, использование принципа самотека и т. д. Вмести​мость составляет 500, 1000, 1300, 1500, 2000, 2300, 3600, 5000 т. Существуют хранилища с горизонтальными полами и бункерного типа, с различной механизацией, сооружаемые из сборных желе​зобетонных элементов, кирпича и металла. В некоторых скла​дах предусмотрены отделения для хранения в таре, для упако​вывания и протравливания, с установками для активного венти​лирования и т. д.

В государственной системе хлебопродуктов, на хлебоприем​ных пунктах и предприятиях, перерабатывающих зерно, наряду со складами большой вместимости имеется и много элеваторов. Современные элеваторы   (от лат. elevare -т поднимать) — мощные промышленные предприятия для приема, обработки, хране​ния и отпуска зерна. Это фабрика по доведению зерна до конди​ций потребления, на которой формируют крупные, однородные по качеству партии зерна, предназначаемые к использованию в народном хозяйстве.

Элеватор состоит из двух основных частей: рабочего здания и силосного корпуса или нескольких корпусов. Зерновые массы хранят в силосах высотой до 30 м (а иногда и более), вмести​мостью обычно 150...600 т. Вместимость элеваторов зависит от их целевого назначения и места постройки; числа, высоты и поперечного сечения силосов. Силосы сооружают из монолитного или сборного железобетона. Они бывают цилиндрическими и прямоугольными. При расположении цилиндрических силосов в несколько рядов между ними образуются дополнительные ем​кости, так называемые звездочки. При такой высоте силосов загружаемая зерновая масса должна обладать хорошей сыпу​честью и быть устойчивой при хранении. Поэтому на хранение загружают только партии сухого зерна или средней сухости. Высота рабочего здания 50 – 65 м. В нём по этажам размеще​ны зерноочистительные машины, аспирационные устройства, ав​томатические весы, а иногда и зерносушилки. У элеваторов неодинакового назначения (заготовительных, перевальных, пор​товых, на мукомольных заводах) различные технологические схемы. В общем виде схему движения зерна на элеваторе можно представить так: зерновая масса из приемных точек (на хлебо​приемном пункте), вагонов или судов поступает в приемную яму, расположенную ниже уровня поверхности земли под рабочим зданием. Оттуда ковшовыми нориями (производительностью 100...175 и 350 т/ч каждая) зерно поднимают в верхнюю часть здания, далее оно попадает на автоматические весы, затем са​мотеком поступает в зерноочистительные машины, расположен​ные на этажах. После этого, если требуется, зерновую массу направляют в сушилку.

Очищенную и просушенную зерновую массу снова доставляют на верхние этажи и распределительными устройствами направ​ляют на надсилосные транспортеры, которые перемещают ее в предназначенный силос. Из силоса зерно выпускают самотеком (после открытия задвижки) на подсилосный транспортер. Отсю​да зерновую массу направляют в специальные отпускные сило​сы и устройства для погрузки в вагоны или суда.

Многие элеваторы, кроме механического транспортера для перемещения зерна (особенно для его выгрузки из судов), обо​рудованы также пневматическими установками. Зерно прямо из трюмов судов по системе трубопроводов переносится в приемную яму.

Элеваторы оборудованы централизованной системой управления, осуществляемой диспетчером с пульта. На элеваторе одновременно могут проводиться многие операции с зерном (прием, отпуск, очистка, сушка, перемещение и т. д.). Впервые в мире в 50-е годы в нашей стране создали элеваторы с пол​ностью автоматическим управлением всеми операциями.

При эксплуатации выгодны элеваторы в комплексе со склада​ми. Хранить обработанное зерно в складах дешевле, чем в элеваторах. Поэтому элеваторы прежде всего используют для обработки зерна, подготовки партий и удобной их отгрузки на длительное хранение или к местам потребления. Чем больше пройдет через элеватор зерна, тем он рентабельнее.

Чтобы сократить потери зерна, необходимо дальнейшее рас​ширение сети зернохранилищ, совершенствование их эксплуата​ционных качеств и снижение стоимости хранилищ на тонну вмес​тимости. В связи с этим сооружают хранилища из металла, жестких пластиков или синтетических пленочных материалов. В последнем случае нужную форму им придают при помощи ме​таллических каркасов или пневматики (так называемые «надув​ные хранилища», стены и крыша которых удерживаются в нуж​ном положении в результате заполнения внутренних герметичес​ких полостей воздухом до определенного давления).

Значительное распространение (в США и некоторых странах Европы) полу​чили бункера из металла (стали, оцинкованной стали или алюминия), сборные или цельносварные. Их делают цилиндрическими или прямоугольными, из глад​кого или гофрированного металла, а иногда и штампованного в виде вафли. Вместимость отдельных бункеров различна — от нескольких десятков и сотен кубических метров (на 15, 30, 50, 200 т) до нескольких тысяч кубических метров (на 500...1000 и до 10...30 тыс. т). Бункера оборудованы средствами загрузки и выгрузки зерна, имеют плоские или конические днища, а также установки для аэрации или активного вентилирования. Бункера сравнительно малой вместимос​ти распространены в сельском хозяйстве, а большие («бины») — в фирмах, поку​пающих, хранящих или перерабатывающих зерно. Некоторые бункера оборудова​ны и установками для определения температуры зерновой массы.

Металлические бункера малой вместимости получают распространение и в нашей стране. Созданы и используются хранилища на 40 т, объединяемые по четыре, и зерно​хранилища ЦЕМКПД, скомпонованные из четырех силосов, вместимостью 500 т каждый. В системе хлебопродуктов, особенно при комбикормовых заводах, где зерно долго не хранят, сооружают металлические хранилища вместимостью 2,5...3 тыс. т.

Металлические бункера хорошо защищают зерно от увлажне​ния, доступа насекомых и грызунов. Их сооружают в короткие сроки при меньших затратах труда. Такие бункера занимают меньше площади, чем напольные склады и тем более бунты, их легко связать коммуникациями с другими хранилищами и комп​лексами по очистке и сушке зерна. При сооружении металличес​ких бункеров учитывают прочность конструкций. При большой вместимости бункеров возникают напряжения в металле, что может привести к их разрушению. Причинами такого явления слу​жат перепады температуры (особенно ниже О °С) и неравномер​ный обогрев, возрастающее давление при выпуске зерновой массы, вибрации грунта от передвижения транспорта, низкое качество сварки или креплений, скрытые дефекты в металле и др. Металлические бункера пригодны для длительного хранения зерновых масс только с влажностью ниже критической на 1... 2 %. Но и при этом не исключено образование конденсационной влаги вследствие перепада температуры. Чтобы не допустить плесневения зерна и самосогревания, конденсат своевременно удаляют (или предупреждают его появление) при помощи уста​новки для активного вентилирования или выпуска зерна из бун​кера. При низкой влажности зерна и периодическом вентилиро​вании зерновой массы малые и средние металлические бункера вполне пригодны для хранения семян основных зерновых культур.

2 Временное хранение зерна в бунтах и на площадках
Несмотря на рост сети зернохранилищ в нашей стране, в период уборки в некоторых районах вынуждены еще временно хранить зерно в бунтах. Под бунтами понимают партии зерна, уложенные по определенным правилам вне хранилищ (под открытым небом), в насыпи или в таре. Бунтовое хранение в насыпях применяют также в США, Канаде и других странах.

При хранении зерна в бунтах насыпям придают форму кону​са, пирамиды, параллелепипеда, трехгранной призмы (одна из граней которой служит нижней частью бунта) или другой конфи​гурации, дающей возможность, легче укрыть бунт и обеспечить наибольший сток осадков. В нашей стране бунты устраивают преимущественно удлиненной формы, в США — конусообразной.

Доступность зерновых масс в бунтах воздействию различных внешних факторов делает их неустойчивыми при хранении. В бунтах трудно наблюдать за состоянием зерновой массы во внутренних участках. Поэтому самосогревание и развитие вре​дителей часто нельзя обнаружить своевременно. Кроме того, зер​но легко загрязняется, портится и часто истребляется птицами и грызунами, а в открытых бунтах легко прорастает. В бунтах не хранят семенные фонды.

Площадку для бунтов устраивают на ровном месте так, чтобы не задерживалась вода. Она должна быть удобной для подъезда автомобилей, доставки транспортных механизмов, зерноочисти​тельных машин, установок для активного вентилирования и т. д. Площадку асфальтируют либо утрамбовывают грунт и делают настил  из дерева,  сухих соломенных   (камышовых)   матов  или выстилают пленками. Бунты располагают узкой (торцовой) частью по направлению господствующих ветров в осенне-зимний период. Перед укладкой в бунт зерновую массу любой влаж​ности охлаждают до температуры 8 °С и ниже. Это исключает активное развитие клещей и насекомых и в значительной степе​ни уменьшает возможность самосогревания. Охлаждают зерно, пропуская его через цепочку транспортеров, зерноочиститель​ные машины, применяя установки для активного вентилирования. Используют и суточные перепады температуры.

Укрывают только бунты с сухим и влажным, предварительно охлажденным зерном. Бунты с неохлажденной зерновой массой и влажностью выше критической не укрывают, так как в них быст​ро начнется самосогревание. Для укрытия используют брезент, соломенные и камышовые маты, солому (ее закладывают комлем в зерновую массу при засыпке, а верхнюю часть соломин накло​няют вниз). Укрытия закрепляют так, чтобы их не сорвал ветер, а сток осадков находился ниже основания бунта. Нужно еще раз подчеркнуть, что временное хранение зерна в бунтах — крайняя мера. В южных районах страны кормовое зерно лучше хранить не в бунтах, а в грунте.
3 Контроль и учет работы зерносушилок. 
Технологическая и экономическая эффективность сушки зависит не только от типа зерносушилок, но и от правильности их монтажа и эксплуатации. Предварительно изучают паспортные данные зерносушилки (при​лагаются к каждому комплекту), при работе строго соблюдают рекомендации.

Правильно проведенная тепловая сушка не только обеспечи​вает ксероанабиоз, но и часто улучшает посевные и технологи​ческие качества партий. Удаление избытка влаги способствует послеуборочному дозреванию семян. Иногда после сушки всхожесть семян и энергия их прорастания возрастают на несколько процентов. Такой эффект возможен только в высокожизнеспо​собном зерне, не подвергавшемся активному воздействию микро​организмов.

Тепловая сушка  оказывает  слабое  стерилизующее действие на зерновую массу. Наблюдаемое после нее уменьшение числен​ности микрофлоры  (особенно плесневых грибов)  обычно проис​ходит   вследствие   выноса   их   спор   с   потоком   агента   сушки. Важнейший показатель правильности технологического процесса сушки — температура нагрева зерна или семян. Его проверяют систематически.  Для  определения  температуры   нагрева  семян отбирают   пробы.   Последние   помещают   в   деревянные   ящики размером 10 X 10 X 15 см с крышками. Через отверстие в крыш​ке в зерно на 6...8 мин вводят максимальный термометр, посте​пенно передвигая его в глубь насыпи  (для установления макси​мальной температуры). При этом не допускают соприкосновения ртутного  шарика  с дном  или  стенками  ящика.  Установленная таким  путем максимальная температура не должна превышать предельно допустимой температуры нагрева для данной партии. Аналогично проверяют и эффективность работы охладительной камеры. При налаживании процесса температуру нагрева зерна проверяют   каждый  час,   при   установившемся   режиме — через два часа.

Необходим и контроль за температурой агента сушки, откло​нение  которой  от  требуемой  допустимо  не   более  чем   ±3°С.   Нужную температуру поддерживают регулированием режима ра​боты топки и притоком воздуха в смесительную камеру.

Важнейший показатель работы сушилок — процент съема влаги. С этой целью проверяют влажность зерна и семян до и после сушки. Пробы отбирают после охладительной камеры не реже чем через каждые два часа, а в период установленного режима сушки ежечасно. Данные наблюдений заносят в журнал учета работы зерносушилки и, если температурные режимы в процессе  сушки  отклоняются  от  рекомендованных,   принимают необходимые меры.

Производительность сушилок характеризуют разными показа​телями: количеством испаренной влаги в килограммах за 1 ч, тонно-процентами снижения влажности и др. Так как произво​дительность их зависит от начальной и конечной влажности зерна и семян, их целевого назначения и культуры, установлен единый показатель — плановая тонна, или плановая единица сушки, характеризующая снижение влажности 1 т продовольственной пшеницы на 6 % (с 20 до 14 %). В техни​ческом паспорте, руководствах и рекомендациях по сушке произ​водительность сушилок приводят в плановых тоннах.

Чтобы   определить  производительность  сушилки   при   сушке партий зерна какой-либо культуры, нужно значение коэффи​циента К умножить на производительность сушилки по пшенице при том же проценте съема влаги. При сушке семенного мате​риала в связи с более мягкими режимами сушки и меньшим съемом влаги производительность сушилок уменьшается на 50...60 %. Планирование расходов на сушку и исчисление факти​ческих затрат выражают на одну плановую единицу.

Очень важен учет изменений массы партии вследствие испаре​ния влаги. Он необходим и потому, что потери зерна в массе в результате сушки всегда больше, чем процент снижения влажности, так как меняется исходная величина, принимаемая за 100 при вычислении процентов. Процент влажности вычис​ляют по массе сухого вещества и влаги. Поэтому искомый показатель убыли массы X (%)  находят по формуле
Х = 100(а – b) / 100 – b)

(2)
где а и b — соответственно влажность зерна до и после сушки, %.

Массу зерна после сушки Р2 (т) определяют по формуле

Р2 = (100 –а)Р1 / 100 – b

(3)
где P1 — масса зерна до сушки, т.

Для определения количества убыли массы зерна после сушки пользуются и специально составленными таблицами.

4 Количественно-качественный учет зерна при хранении

В период хранения зерна и продуктов его переработки в них происходят изменения как в массе, так и в качестве. При этом может иметь место как увеличение, так и уменьшение массы. j
Природа этих изменений различна. Изменение массы может быть следствием сорбции или десорбции влаги, потери сухих веществ при дыхании, неучтенного распы​ла в результате перемещения зерновых масс в храни​лищах.

Списание убыли зерна по хранилищам проводится только после перевешивания всего находящегося в дан​ном хранилище зерна и установления соответствия вы​явленной недостачи величине оправдываемых потерь

Изменение массы партий зерна за счет изменения влажности 

и сорной примеси

Для обоснования изменения массы зерна в зависи​мости от изменения влажности и количества сорной при​меси следует руководствоваться следующим.

Размер убыли в массе зерна не должен превышать разницы, получающейся при сопоставлении показателей влажности по приходу и расходу с пересчетом этой раз​ницы по формуле
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где X — искомый процент убыли в массе; а — показатель влажно​сти по приходу (в %); б — показатель влажности по расходу (в %).

Убыль в массе зерна от понижения сорной примеси сверх списанных по актам подработки годных и негод​ных отходов не должна превышать разницы, получаю​щейся при сопоставлении показателей сорной примеси по приходу и расходу зерна с пересчетом по формуле
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где X — искомый процент убыли в массе; в — сорная примесь по приходу (в %); г — сорная примесь по расходу (в %); д — размер убыли в массе от снижения влажности (в %), вычисленный по формуле 1.

Списание убыли по этой формуле допускается толь​ко в размере, не превышающем 0,2%. По партиям зер​на, не подвергавшимся подработке или перемещениям механизмами, списание за счет снижения сорной приме​си не допускается.

Убыль в массе зерна или его увеличение за счет из​менения влажности и сорной примеси в весовом выра​жении (в ц) вычисляется по отношению ко всему коли​честву зерна по приходу.

Так как отпуск и прием зерна производятся в раз​ное время неодинаковыми по количеству и качеству партиями, то, чтобы получить возможность сопоставить качественные показатели по приходу и расходу, необ​ходимо выводить так называемое средневзвешенное ка​чество. Определяют его умножением массы зерна (в ц) раздельно на показатели влажности и сорной примеси (в %). Сумма центнеро-процентов, умноженная на 100 и деленная на общее количество принятого (отпущенно​го) зерна, дает средневзвешенное качество по влажно​сти и сорной примеси, выраженное в процентах с точ​ностью до 0,01%. Дробные доли до 0,004% включитель​но отбрасываются, а 0,005% и более принимаются за 0,01%.

 Естественная убыль массы зерна при хранении

Для сельских хозяйств нормы естественной убыли зерна и семян в результате механического распыла при перемещении зерна и его дыхания не установлены. При решении вопроса о недостачах сельских хозяйств рекомендуется пользоваться нормами естественной убы​ли, применяющимися в других отраслях народного хо​зяйства.

В таблице 1 приведены нормы естественной убыли при хранении зерна, продуктов его переработки и семян масличных культур в процентах, применяемые на хлебоприемных предприятиях, утвержденные правитель​ством.

Указанные нормы естественной убыли применяются как контрольные и предельные только в тех случаях, когда при проверке фактического наличия зерновых про​дуктов в хранилищах будет установлено уменьшение их массы, не вызываемое изменением качества.

Как видно из таблицы, величина этих норм зависит от вида зерна или продукции, среднего срока хранения, типа хранилища и способа хранения.

Сроком хранения (в зависимости от которого уста​новлены размеры норм естественной убыли) называется время, прошедшее между начальной датой приемки и последней датой отпуска партии.

Обычно зерно и семена поступают на склад неодно​временно и расходуются частями, что вызывает необхо​димость определения среднего срока хранения.

Средний срок хранения данной партии зерна (в днях) определяется делением суммы ежедневных остатков на количество по приходу данной партии. Чтобы выразить средний срок хранения в месяцах, среднее количество дней хранения делят на 30.

При среднем сроке хранения партии зерна и про​дуктов его переработки до трех месяцев нормы убыли применяются из расчета фактического количества дней хранения, а при хранении от трех месяцев до одного го​да — из расчета фактического числа месяцев хранения. При хранении зерна более одного года за каждый по​следующий год хранения норма естественной убыли применяется в размере 0,04% с пересчетом на фактиче​ское число месяцев хранения.

Для вычисления нормы убыли при среднем сроке хранения партии зерна продолжительностью до трех месяцев применяется формула
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где X — искомая норма; а — норма убыли при хранении до трех месяцев включительно; б — среднее количество дней хранения.

Таблица 4- Нормы естественной убыли при хранении зерна, продуктов его переработки и семян масличных культур (в %)
	Зерно и продукты его -  переработки


	Срок хранения


	В складах
	В эле-

вато​рах
	На при​способлен​ных для

хранения площадках и сапетках

	
	
	на​сыпью
	в таре
	
	

	Пшеница, рожь, ячмень, полба


	До 3 мес. 
До 6 мес.

До 1 г.
	0,07 0,09

0,12
	0,04 0,06

0,09
	0,05 0,07

0,10
	0,12 
0,16

-

	Овёс

	До 3 мес.

До 6 мес.

До 1 г.
	0,09

0,13

0,17
	0,05

0,07

0,09
	0,06

0,08

0,12
	0,15

0,20

-

	Гречиха и рис необру​шенный

	До 3 мес. 
До 6 мес.

До 1 г.
	0,08 0,11

0,15
	0,05 0,07

0,10
	0,06 0,08

0,12
	-
-

-

	Просо и сорго
	До 3 мес. 
До 6 мес.

До 1 г.
	0,11 0,15

0,19
	0,06 0,08

0,10
	0,07 0,09

0,14
	0,14 
0,19

-

	Кукуруза (зерно)
	До 3 мес.
До 6 мес.

До 1 г.
	0,13 0,17

0,21
	0,07 0,10

0,13
	0,08 0,12

0,16
	0,18 
0,22
-

	Кукуруза   (початки)
	До 3 мес. 
До 6 мес.

До 1 г.
	0,25 0,30

0,45
	-

-

-
	-

-

-
	0,45

0,55

0,70

	Горох, чечевица,   бобы,

фасоль
	До 3 мес.

До 6 мес.

До 1 г.
	0,07

0,09

0,12
	0,04

0,06

0,08
	0,05

0,07

0,10
	-
-
-

	Подсолнечное семя
	До 3 мес. 
До 6 мес.

До 1 г.
	0,20 0,25

0,30
	0,12 0,15

0,20
	0,14 0,18

0,23
	0,24 
0,30

-

	Мука
	До 3 мес. 
До 6 мес.

До 1 г.
	-
-

-
	0,05 0,07

0,10
	-

-

-
	-

-

-


При среднем сроке хранения партии зерна свыше трех месяцев норму убыли вычисляют по формуле
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(7)
где X— искомая норма; а — норма убыли за предыдущий срок хранения; б — разница наивысшей нормы для данного промежу​точного срока хранения и предыдущей нормы убыли; в — разница между средним сроком хранения данной партии и сроком хране​ния, установленным для предыдущей нормы; г — число месяцев хранения, к которому относится разница между нормами убы​ли (б).

Нормы естественной убыли при хранении зерна при​меняются к общему количеству, числящемуся в расходе, и остатку при перевозке.

При перевешивании зерна обнаружена недостача в размере 5500 кг.

Недостача оправдывается следующими показателями: 
1. Снижением влажности и количества сорной примеси:
а) определение    средневзвешенной    влажности    по   приходу (в %)



100500 кг*15% = 1507500 кг%



200350 кг*16% = 3205600 кг%


199150 кг*15% = 2987250 кг%






7700350 кг% (сумма кг% влажности)
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 б) определение   средневзвешенной   влажности по   расходу в %


105000 кг*14% = 1470000 кг%



    4500 кг*15% =     67500 кг%



300000 кг*15% = 4500000 кг%
            85000 кг*14% = 1190000 кг%





7227500 кг% (сумма кг% влажности)
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в) определение средневзвешенной сорной примеси по приходу в (%)



100500 кг*1%  =   100500 кг%



200350 кг*0,5% = 100175 кг%



199150 кг*1%  =   199150 кг%





 399825 кг% (сумма кг% сорной примеси)

Пример. По отдельным месяцам на складе принималось и расходовалось зерно пшеницы в следующих количествах:

	Дата
	Приход (в кг)
	Влаж​ность (в %)
	Сорной приме​си (в %)
	Расход (в кг)
	Влаж​ность (в %)
	Сорной приме​си

(в %)
	Остаток на 1-е чис​ло следую​щего месяца (в кг)

	2009 г.
	
	
	
	
	
	
	

	август
	100500
	15
	1
	-
	
	
	100500

	сентябрь
	200350
	16
	0,5
	-
	
	
	300850

	октябрь
	-
	
	
	-
	
	
	300850

	ноябрь
	199 150
	15
	1
	-
	
	
	500000

	декабрь
	-
	
	
	-
	
	
	500000

	2010 г.
	
	
	
	
	
	
	

	январь
	-
	
	
	105000
	14
	1
	395000

	февраль
	-
	
	
	4500
	15
	1
	390500

	март
	-
	
	
	-
	
	
	390500

	апрель
	-
	
	
	-
	
	
	390500

	май
	-
	
	
	-
	
	
	390500

	июнь
	-
	
	
	-
	
	
	390500

	июль
	
	
	
	300000
	15
	0,5
	90500

	август
	-
	
	
	85 000
	14
	0,7
	-

	Всего
	500 000
	
	
	494 500
	
	
	2 948 850
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г) определение средневзвешенной сорной примеси по расходу (в %)


105000 кг*1%  =   105000 кг%



    4500 кг*1%  =       4500 кг%



300000 кг*0,5% = 150000 кг%



  85000 кг*0,7% =   59500 кг%





 319000 кг% (сумма кг% сорной примеси)
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д) убыль в массе (X1) за счет снижения влажности
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е) убыль в массе (Х2) за счет снижения сорной примеси 
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 или 0,15%
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Остается недостача в размере 250 кг, не вызываемая измене​нием качества зерна.

2. Применением норм естественной убыли (зерно пшеницы хра​нилось в складе насыпью):

а) определение среднего срока хранения

2948850 (сумма ежемесячных остатков в килограммах): 
2948850 / 500 000 = 5,89 месяца, т. е. средний срок хранения данной партии составляет 5 месяцев 27 дней (5,9 мес.):

б) определение нормы естественной убыли

а = 0,07%

6 = 0,09 - 0,07 = 0,02% 
в = 5,9 - 3 = 2,9 
г = 6 - 3 = 3
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Таким образом, за счет снижения влажности и сорной приме​си можно списать 4500+750 = 5250 кг, за счет естественной убыли 440,1 кг, т. е. всего 5250+440,1 = 5690,1 кг. Следовательно, не​оправданных потерь нет.

Контрольные вопросы
1. Перечислите типы зернохранилищ, дайте их характеристику. 
2. Назовите типы зерносушилок, применяемых в сельском хозяйстве, дайте их характерис​тики. 
3. Когда зерно хранят в бунтах и на площадках? Дайте оценку этого способа хранения. 
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