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Алгысез

1 К^азакстан Республикасы Ауыл шаруашылыгы министрлш мен жэне «К^оршаган 
орта объект! лерг внеркэсштж шыгындар» экологияльщ каутаздш  саласында 
стандарттау бойынша № 71 Техникальщ Комитепмен Э31РЛЕП ЕНГ13ШД1

2 Казахстан Республикасы Индустрия жэне сауда министрлш Техникальщ реттеу 
жэне метрология комитет! нщ 2009 жылы 23 к;ыркуйектеп № 493-од буйрыгымен 
БЕК1ТШШ КОЛДАНЫСКА ЕНГ13ЫД1

3 Осы стандарт Кдзакстан Республикасыньщ экономикальщ талаптарын ecKepin 
жэне ISO 6322-1:1996 Storage of cereals and pulses - Part 1: General recommendations for 
the keeping of cereals, IDT (Дэндердщ жэне ас буршакдардьщ сакталуы. 1 бел1м. 
Дэндерд1 сакдаудьщ жалпы усыныстары) хальщаральщ кужатка сэйкес.

Сэйкеспк дэрежеа - эквивалента емес (NEQ).

4 Осы стандартта 2008ж.08.04. № 337 «Астьщ каушаздшне койылатын талаптар» 
техникальщ регламенттщ нормалары icxe асырылды.

6 АЛЕАШ РЕТ ЕНГ131ЛД1

Осы стандартца енгпиет'т взгергстер ту разы ацпарат «Стандарттау 
бойынша нормативтт цужаттар» сттеместде, ал взгергстер мэтгш -  ай сайынгы 
«Мемлекеттт стандарттар» ацпараттъщ сттеместде жарияланады. Осы 
стандартты цайта цараган немесе ауыстырган (жойган) жагдайда, muicmi ацпарат 
«Мемлекетпик стандарттар» ацпараттъщ сттеместде жарияланатын болады

Осы стандарт Казакстан Республикасы Индустрия жэне сауда министрлш 
Техникальщ реттеу жэне метрология комитетшщ руксатынсыз ресми басылым ретшде 
тольщ немесе белшектеп басыла, кебейтше жэне таратыла алмайды

5 Б1Р1НШ1 ТЕКСЕРУ МЕРЗНУЛ 
ТЕКСЕРУ КЕЗЕЦДТЛТГТ

2014 жыл 
5 жыл
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КР СТ 1890-1-2009

КАЗАк с т а н  р е с п у б л и к а с ы н ы ц  м е м л е к е т т ж  с т а н д а р т ы

ДЭНДЕРДЩ Ж0НЕ АС БУРШАКДЛРДЫЦ САКТАЛУЫ
1 бел1м.

Дэндерд1 сактаудыц жалпы усыныстары

Енпзклген куш 2010-07-01

1 Ь^олданылу саласы

Осы стандарт татамдьщ, тукымдык, жемдш жэне техникалык максаттарда 
колданылатын дэндер жэне ас буршактар дакылдарын сактау уийн тэртшт1 аныктайды.

2 Нормативтнс сштемелер

Осы стандартты колдану уппн мынадай сштемелш норматива!к кужаттар кажет:
КР СТ 1.9-2007 Казахстан Республикасыныц мемлекетпк техникалык; реттеу жуйес1. 

Казакстан Республикасында хальщаральщ, ещрлш жэне шетелдж мемлекеттердщ улттык 
стандарттыц, стандарттау женшдеп баска нормативтш кужаттарды колдану тэрт1б1.

КР СТ ИСО 712-2006 Дэндер жэне олардан ецделген ешмдер. Ылталдылыкты 
аньщтау (тэж1рибел1к эд1с).

ИСО* 6322-1:1996 Дэндердщ жэне ас буршактардыц сакталуы. 1 бел1м. Дэндерд1 
сактаудыц жалпы усыныстары.

3 Терминдер жэне аныктамалар

Осы стандартта [2] сэйкес терминдер жэне тшсп аныктамаларымен мынадай 
терминдер колданылды:

3.1 Дэнн1н сакталуы: Камбада дэннщ кабылдауын, елшеу1н, кеппруш, тазалауын, 
сакталуын жэне тиеп-ж1беру1н жузеге асыратын технологиялык кызмет жинагы.

3.2 Дэнн1н желдету1 (аэрация): Салкындату жэне кеппру максатында дэнаральщ 
кешепктеп ауаны б1рнеше кайтара ауыстыру уш1н дэнд1 атмосфералык ауамен 
мэжбурлеп урлеу.

3.3 Химиялык консервьлеу: Дэн салмагын немесе оныц белек компоненттерш 
анабиоз жагдайына келт1ру максатында химиялык заттармен эсер ету.

4 Дэн касиеттершщ сакталуы

Дэнд1 сактатанда оныц тагамдык, тукымдык, жемд1к жэне техникалык максаттарга 
кажетп касиеттер1 сакталуы кажет.

Сакталу кезшдеп дэншц жагдайын аныктайтын непзп критерийлерк
альфа-амилазаныц ферментатив-п белсендшктщ аныкталган децгеш 

(наубайханалык касиеттерш аныктайтын);
- эр турл1 акуыз курылымдарыныц табитаты, (реологияльщ касиеттер1н 

аныктайтын);
- ecin шыгу пайызы жэне ecin шыгу энергиясы (епндж сапалары).

Ресми басылым

* КР СТ 1.9 сэйкес колданылады
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ЦР СТ 1890-1-2009

Сактау кезшде дэннщ сапасын нашарлататын себептер:
- коршаган орта факторлары;
- дэнде болатын физиологияльщ процестер.

5 Коршаган орта факторлары

5.1 Ауар райльщ шартгар
Эр ецдеу децгейде дэндеп езгерютерд1 болдыратын ец непзп факторлардьщ 6ipi ауа 

райльщ шарттар:
- ыстьщ жэне ылгалды дэннщ жылдам бузылуына экеледц
- ыстьщ жэне кургак жинап алудан кешн оньщ уза к сакдалуына экеледц
- калыпты, мунда ылгалды турде жиналган жарты дэндц дэншц кеггпру уппн 

куралды кажет етедг
- суьщ, мунда дэн б ел т  кар астында калады, астьщтьщ жартысын бузуына экеледг
5.2 Температура, салыстырмалы ьшгалдыльщ, атмосфера курамы
Температуральщ фактор барльщ химияльщ жэне биохимияльщ реакцияларга эсер

етедц бул осы фактордьщ мацыздылыгын аныкдайды.
Атмосфераньщ салыстырмалы ылгалдыльщтьщ кезенделген 6 3 repicTepi тек дэн 

салмагыньщ жогаргы кабатына эсер етедг
Дэннщ бузылуы пайда болатын салыстырмалы ылгалдылыкта коршаган орта 

температурасына жэне дэннщ курамындагы ьшгалдылыкка байланысты болады.
Дэн гигроскопикальщ касиеттерше не болады, ол балансты сактау уппн 

коршаган орта ауасыныц шогырымен ылгалдьщты шыгарады немесе жутады. Бул 
катынастарды сигмоидалды кисьщ кемепмен суреттеуге болады, дэнд1 сактаган 
кезде 20 %  жэне 80 % салыстырмалы ылгалдыльщ аралыгында тузу болады. Дэн 
курамындагы ылгалдыльщтьщ (ылгалды салмак курамында пайызбен ернектелед1) жэне 
температурамен ауа ылгалдылыгыньщ (салыстырмалы ылгалдыльщ курамында 
пайызбен ернектелед1) арасындагы катынастарда аньщталган ауыткулар болады. 
Температура жогарылаган сайын туракты салыстырмалы ылгалдыльщта ылгалдыльщтьщ 
курамы темендейдг Сонымен катар ылгалдыльщты жутып алатын дэн жэне 
ылгалдыльщты жогалтатын дэншн арасында айырмашыльщтар болады, ягни дэн 
курамындагы ылгалдыльщты жэне дэнаральщ ауа салыстырмалы ылгалдыльщ 
катынасында гистерезис кубылысы.

Адсорбцияльщ-десорбцияльщ изотермдердщ улплер1 А косымшасында керсетзлген.
Дэн аральщтарында кен1ст1кт1 толтыратын ауадагы оттеп жэне кем1ртеп диоксидДц 

аракатынасы, эрб!р микроорганизмдерд1н, зиянкестерд1 н жэне дэншц Tipi 
жасушаларыныц метаболизм табигатына эсер етедг

5.3 Дэн салмактарыныц ылгалдылыгы жэне температурасы
Дэншц ылгалдылыгы жэне температурасы -  дэн касиеттершщ сактау кез1ндеп 

мацызды факторлары.
Дэншц курамында ылгалдыльщ томен болса аса мацызды сапаныц езгеру1мен дэн 

б1рнеше жыл сакталу мумюн, сонымен баска сактау шарттарында.
5.4 Арамшеп жэне минералды коспалар
Сепарациялауга немесе аэрацияга ушырамаган, курамында баска тукымдар турлер1, 

арамшеп тукымдары, органикальщ, минералды коспалары бар дэншц непзп салмагы.
Арамшеп eci мдi ктерд1 н тукымдары непзп дакылдан кешн кеш шсш-жетедц 

сондьщтан да олардыц ылгалдылыгы дэн ылгалдылыгынан жогары болады.
Тукымды дэнд1 тазалау ерекше мацызды болады, арамшеп еамдштердщ 

тукымдарымен оныц еплу1 оныц астыгын темендетед1.
Минералды коспа дэн касиеттерш темендетет1н жогаргы микроорганизмдерд1ц
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тукымдалуымен, ем1рлш кабшеттшпмен сипатталады.
5.5 Дэн зиянкестер1
Зиянкестер дэнмен тутынып, оньщ салмагын азайтады, енпш ттн  темендетедт
5.5.1 Кешрпштер, кустар
KeMipri штермен кустар дэн келемшщ сандык жогалтуына экеледц дэщц 

экскрементгермен, кдуырсынмен жэне батпакпен ластайды. К^устар жэнджтерд1 жэне 
кенелерд1 тасушьшар.

5.5.2 Жэнд1ктер жэне кенелер
Зиянкестердщ жаппай дамуы дэн ылгалдылыгыныц жогарылатуы н ы ц, жылдам 

жатып калуыныц жэне ездж жылуыньщ ce6e6i болады.
Жэщцктердщ, кенелердщ биологиялык белсендшп аньщталган температуральщ 

шектермен шектелген. Жэщцктердщ жэне кенелердщ ем1рл1к кабшеттшгше температура 
жэне ешмнщ ылгалдылыгы, коршаган орта температурасы, ауаньщ ену1 жэне эр турл1 
газдардьщ кызмет! аса мацызды эсер етедг

Жэщцктердщ саны кеп болтан жатдайда кем1ртеп газы жэне ылталдьшыгы пайда 
болады, ферменттер босатылады, бул артынан rnipiic сацыраукулактар саныньщ 
жотарылауына экеледц олар аэробты шарттарда гана белсенд1 болады.

Жэщцктердщ белсещцлт дэн температурасын 40 °С жэне одан жогары 
жотарылатады.

5.5.3 Микроорганизмдер
Дэншц жогарты бетшде эр турл1 микроорганизмдер турлер1 болады. Олардьщ 

Ke6i нде бактериялар жэне цирк сацыраукулактар болады.
Дэншц жогары температурасында жэне курамында ылгалдылыгы жогары болган 

жагдайда микроорганизмдер жылдам дамиды. Бул процеске 6ip катар эр турл1 
микроорганизмдер турлер1 енедг Микроорганизмдердщ ю-эрекет! дэн температурасын 65 
°С бастап жэне одан жогары жогарылатады.

Барльщ дэндер mipiK сацыраукулактардьщ спораларыньщ залалдануына ушыраса, 
онда сакталуыньщ сешмдшп олардьщ жойылуынан немесе дамуыньщ токтатылуынан 
турады.

Курамында жогары ылгалдылыгымен дэндердеп mipiK сацыраукулактардьщ дамуы 
тумшалауышты ескередт

6 Дэнде болатын физиологиялык; процестер

Сакталу кезшде дэндеп айырбастау процесстердщ белсещцлт ек1 багытга журедг
- аэробты Typi;
- анаэробты Typi.
6.1 Аэробты
Аэробты Typi -  оттепнщ болуымен дэннщ сакталуы кезщде болатын физиологиялык 

процесс.
6.1.1 Тотыгу
Оттепнщ болуынан дэнде тотыгу процесстер1 болады. Олар дэн сакталу yuiiH 

калыпты болады.
Кургак дэн теменп тотыгу денгешне не болады.
Дэншц сактау технологиясын устанганда сапасыныц 6 3 repyi бш нбейдг
6.1.2 Дэншц дем алуы жэне ездш кызуы
Коршаган ортаныц орташа температурасыныц 18°С астам жогарылаганда, дэншц 

дем алу каркындылыгы кушейед1. Дэншц теменп жылу еттазу1 0,125 Вт/(м-К) бастап 
0,167 Вт/(м-К) дешн, дэншц метаболизм нэтижесщде пайда болатын жылу жерплшД 
жинакталады, оныц артынан дэн температурасы жогарылайды. Дэншц менинкт1 жылу

3



ЦР СТ 1890-1-2009

сыйымдылыгы салыстырмалы темен 1,88 кДж/(кг-К), ылгалдыльщтьщ денгеш 15 % 
астьщ унпн, oipaK ол дэннш ылгалдыльщ децгеш артканнан кешн жогарылайды. 
Метаболизмнен баска, жылу микрорганизмдердщ жэне жэндштердщ эрекетшен пайда 
болуы мумкш.

Температура-ылгалдыльщ тэртштердщ бузылуы дэннщ езд1к кызуына экелед1. 0зд1к 
кызуы уш турл1 болады:

- уялы (себептер - агындылар, эр турл1 ылгалдыльщпен дэншц артылуы, ушлген 
бел1мшщ зиянкестермен залалдануы, 6ip жерде арамшеп жэне минералды коспалардын 
ушлуц

- кыртысты (ce6e6i -  дэн агындысыныц багыты бойынша ылгалдыльщтьщ ауысуы);
- тутастьщ (ce6e6i -  кепш1л1кт1 уялы езд1 кызулардын пайда болуы).
6.1.3 Ферментативтщ реакциялар
Сакталу кез1нде дэн курылымыньщ химияльщ 03repicTepi пайда болады жэне 

ферментативт1к белсенд1л1к жогарылайды.
Ылгалдыльщ 15 % жэне одан жогары, альфа жэне бетта-амилаза ферментативтщ 

белее ндшп жогарылаган шарттарда, крахмал бузылып, декстринге жэне мальтозага 
айналады.

Оттепшц жетк1л1кт1 ылгалдылыгында жэне температурада болуы дэншц ecin 
шыгуына экелед1. 0cin шыгу б1ркатар т1збект1 децгейлерд1 етед1: ингибирлау,
ферменттерд1ц белсендшп, жасушалардыц бел1ну1, жасушалардыц ecyi жэне тшеп жас 
ес1мд1кт1ц дамуы. Тек бул соцгы децгей сыртынан кер1нед1. 0cin шыгу ец бастапкы 
децгейлерде сакталынатын немесе сакталуга тагайындалган дэн уш1н мацызды факторы 
болады. Бул кубылыс ылгалдылыгы жогары болган жылдар жи1 орын алады, ягни дэн 
ер1сте болган кезде.

Аньщталган ферментативт1к реакциялар дэнд1 кепт1ру кезшде орын алады. Олардыц 
ету1 температуральщ тэрт1п процесше жэне оныц узактыгына тэуелд1 болады.

6.1.4 Акуыздардын денатурациясы
Кургату тэрт1б1н устанбаганда акуыздардын денатурациясы пайда болады, артынан 

акуыздардыц денатурациясын жэне сужуткыштьщ каб1летт1л1пшц езгерту1не экеледг
Термикальщ Kerrripy кез1нде температура дэн курам ындагы ьшгалдыльщка жэне 

жогары температуралардыц ic-эрекет узактыгына тэуелд1 болады.
6.2 Анаэробты Typi
Анаэробты Typi -  оттеп енбейт1н дэнде болатын физиологияльщ процесс.
Анаэробты шарттарда энергия шыгуыныц теменп децгеймен ферментативт1к 

процесс орын алады.

7 Сактау кез1нде дэн жагдайыныц багалануы

Дэнн1ц сапасын багалаганда, сактау кез1нде дэн сапасыныц esrepi стерт аныкдау 
уш1н, келес1 керсетюштерд1ц аньщталуын еткззуге усынылады: сакталынатын дэншц 
температурасы, органолептикальщ керсетюштер1н, ылгалдыльщ, залалдануын, натурасын, 
курамындагы арамшеп дэн1 дэнд1к коспаларын, санын жэне дэн мацызын, тусу санын.

Сактау кез1нде дэнн1ц сапасын багалау уш1н сынау эд1стерге нормативт1к кужаттар 
колданылу кажет.

8 Сактауды камтамасыз етет1н жэне дэн сапасын жаксарту шаралары

Сактауды камтамасыз ететш жэне дэн сапасын жаксарту шараларын нан 
кабылдайтын кэс1порындар жэне токты шаруашыльщтар жузеге асырады [2].

8.1 Дэншц тазалануы

4
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Дэнд1 ластау дэрежесше байланысты кос пал ар дан тазалайды. Дэн тазалау 
технологияльщ nponeci, тшмд1 тазалауды камтамасыз ететш тшеп машиналарды тандау 
аркылы уйымдастырылады, курамына, дэнде коспалардьщ сипаттарына жэне тазаланган 
дэншн кажетп кондициясына байланысты болады.

8.2 Kernipy
Сактау кезшде турактылыгын камтамасыз ететш шектерге дешн ылгалдыльщ 

темендету ушш дэнд1 кешпредц максатты тагайындалганы [2] бойынша ескершген 
кондицияларга дешн дэщц жетктзедг

Дурью от юзу шарттарында дэншн xemipinyi -  бул аса тшмд1 технологиялык эдю, 
дэншн сапасын жаксартуына жэне оньщ сакталуын камтамасыз eTeiiH.

Kernipy суьщ жэне жылынган ауаны колдануымен жузеге асады, температураны 
жэне салыстырмалы ылгалдыльщты, ауаны жэне кеппршген дэщц есепке ал ганда. Егер де 
кегтру кезшде жылынган ауаны колданса, процесс аягында ол суьщ болуы кажет.

8.3 Желдету (атмосферальщ ауамен аэрация)
Дэнд1 жэне ас буршакты дакылдардыц санын сактау жэне сапасын жаксарту уш1н 

атмосферальщ, жылынган немесе жасанды суытьшган ауамен белсенд1 желдету 
колданады.

Дэнд1 кузде жылы ауамен ецдеу жинаудан кешнп шс1п-жетуд1 жылдамдатты, кешн 
турактыльщты жогарылатады, кектемде дэнд1 екшпп perri тыныштьщ жагдайынан 
шыгарады. Суыту жэне Kernipy дэн, арамшеп физиологияльщ белсенд1л1пн темендетед1 
жэне дэн микрорганизмдердщ жэне зиянкестерд1ц ем1рл1к каб1летт1л1пне жагымсыз 
шарттарды тугызады.

Паразиттерд1н дамуын шектейтш жылдам суытуды камтамасыз етет1н суьщ ауамен 
аэрация. Энергетикальщ шыгындарды коршаган ортаны суыту жуйелермен тецест1руге
болады.

8.4 Орын ауыстыру
Сакталынатын дэннщ орын ауыстыру процесш езд1к кызудан, mipixTin дамуын 

жойылу максатында жузеге асырады.
8.5 Тумшындыру
Тумшындырып сактау зиянкестердщ даму мумшнд1пн жояды, дэнд1к сандьщ жэне 

сапальщ курамыныц сакталуы камтамасыз етед1.
8.6 Химияльщ консервшеу
Химияльщ консерв1леу дэн салмагыныц микрофлорасыныц физиологияльщ 

белсенд1л1пн темендетед1.
8.7 Сактау кезшде дэншц жагдайын тексеру
Дэнде температураны, ылгалдыльщты кезецмен тексередг Сакталынатын дэншц 

ылгалдылыгын кезецдеп аньщтау [2] талаптарга сэйкес болуы кажет.
Барльщ байкаулардыц нэтижелер1 аньщталган формадагы зертханальщ журналдарда 

т1ркелед1. 0p6ip б1ртект1 дэн топтамасына зертхана кызметкерлер1 дэн сапасы туралы 
кужатты жазып шыгарады.

9 Сактау шарттары

9.1 Эр турл1 дэнд1 дакылдар орта температурасында 18 °С жэне ылгалдылыгы 7 % - 
дан бастап 15 %-га дешн 12 ай туракты жагдайда болады.

9.2 Дэндер жэне ас буршактар 12 ай артьщ сакталса кушейт1лген бакылау 
журпзшедг

ЕС1СЕРТПЕ микроорганизмдерд1 жою у™11 температураныц жогарылатуы -  акуыздардыц 
бузылуьшан пайда болатын тэуекелден руксат еплмейда. Жэщцктерд1 жэне кенелерда термикальщ жоюын 
абайлап етшзу жонс бакылау кажет. Ылгалды дэнн1ц гамма сэулес1нде узак жэне сешмд1 сакталу мумшнд1п
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icasipri кезде зерттелш жатыр.

9.3 Залалданган жэне залалданбаган топтамаларды 6ip oipiivieH араластыруга тыйым 
салынады.

¥нга ендеуге арналган залалданган астьщты аньщталган тэрттте колдануга руксат 
етшген заттармен ендейдг
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А косымшасы
(акнарап ык)

Адсорбционды-десорбционды пзотермикадык кисмктар

А.1-А.7 кестелерде дэн курамындагы ылгалдылыктьщ жэне салыстырмалы ауа 
курамындагы ылгалдыльщтьщ кдтынасыньщ улплер1 бер1лген. Бул кестелер 
француздык институтпен lnstitut technique des cereales et fourrages (1TCF), Париж, 
Франция усынылган.

1 кесте. Астыц

ЕСКЕРТПЕ Дэн курамынд;и ы ыш аядыльщ! ын курамы ксстслсрде ылгалды салмак курамында 
пайызбен бершген
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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН

ХРАНЕНИЕ ЗЕРНОВЫХ И БОБОВЫХ 
Часть 1

Общие рекомендации по хранению зерновых

Дата введения 2010-07-01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает порядок хранения зерновых и бобовых культур, 
используемых для пищевых, семенных, кормовых и технических целей.

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные 
нормативные документы:

СТ РК 1.9-2007 Государственная система стандартизации Республики Казахстан. 
Порядок применения международных, региональных и национальных стандартов и 
нормативных документов по стандартизации, метрологии, сертификации и аккредитации.

СТ РК ИСО 712-2006 Зерновые и продукты их переработки. Определение влажности 
(практический метод).

ИСО* 6322-1:1996 Хранение зерновых и бобовых. Часть 1. Общие рекомендации по 
хранению зерновых.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применяются термины по [2], а также следующие термины с 
соответствующими определениями:

3.1 Хранение зерна: Технологический комплекс услуг, осуществляемый на 
зернохранилище, включающий приёмку, взвешивание, сушку, очистку, хранение и 
отгрузку зерна.

3.2 Вентилирование зерна (аэрация): Принудительное продувание атмосферным 
воздухом для многократной смены воздуха межзернового пространства с целью 
охлаждения или подсушивания.

3.3 Химическое консервирование: Воздействие на зерновую массу или её 
отдельные компоненты химическими веществами, приводящими зерно в состояние 
анабиоза.

4 Сохранение свойств зерна

При хранении зерна должны сохраняться его свойства, которые необходимы для 
пищевых, семенных, кормовых и технических целей.

Основные критерий, определяющие состояние зерна при хранении:
- определенный уровень ферментативной активности альфа-амилазы (определяющий 

хлебопекарные свойства);

Издание официальное

* применяется в соответствии с СТ РК 1.9
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- природа различных белковых структур, (определяющая реологические свойства);
- процент прорастания и энергия прорастания (посевные качества).
Причины, ухудшающие качество зерна при хранении:
- факторы окружающей среды;
- физиологические процессы, происходящие в зерне.

5 Факторы окружающей среды

5.1 Климатические условия
Климатические условия являются одним из наиболее важных факторов, 

вызывающих изменения в зерне на каждом этапе обработки:
- жаркие и влажные способствуют очень быстрой порче зерна;
- жаркие и сухие способствуют длительному хранению его после уборки;
- умеренные, в котором часть зерна убирают во влажном виде, требуют применения 

оборудования для просушки зерна;
- холодные, в которых часть зерна оказывается под снегом, могут погубить часть 

урожая.
5.2 Температура, относительная влажность, состав атмосферы
Температурный фактор оказывает влияние практически на все химические и 

биохимические реакции, что определяет крайнюю важность этого фактора.
Периодические изменения относительной влажности атмосферы воздействуют 

только на поверхностный слой массы зерна.
Относительная влажность, при которой начинается порча зерна, зависит от 

температуры окружающей среды и содержания влаги в зерне.
Зерно обладает гигроскопическими свойствами, оно выделяет или поглощает 

влагу для поддержания баланса с концентрацией влаги в окружающем воздухе. Эти 
отношения можно изобразить при помощи сигмоидальной кривой, которая будет 
практически прямой в диапазоне между 20 % и 80 % относительной влажности при 
хранении зерна. Существуют определенные отклонения в соотношении между 
содержанием влаги в зерне (обычно выражаемым в процентном содержании во влажной 
массе) и влажностью воздуха (обычно выражаемой в процентном содержании 
относительной влажности) с температурой. По мере повышения температуры 
влагосодержание снижается при постоянной относительной влажности. Также 
существуют различия между зерном, набирающим влажность, и зерном, теряющим 
влажность; т.е. явление гистерезиса в соотношении между содержанием влаги в 
зерне и относительной влажностью межзернового воздуха. Примеры адсорбционно- 
десорбционных изотерм приводятся в Приложении А.

Соотношение кислорода и диоксида углерода в воздухе, который заполняет 
пространство между зернами, влияет на природу метаболизма любых микроорганизмов, 
вредителей и живых клеток зерна.

5.3 Влажность и температура зерновых масс
Влажность и температура зерна - важные факторы при сохранении свойств зерна.
При низком содержании влаги зерно может храниться в течение многих лет с 

незначительным ухудшением качества даже при других неблагоприятных условиях 
хранения.

5.4 Сорная и минеральная примесь
Основная масса зерна, не подвергающаяся сепарированию или аэрации, содержит 

другие виды злаков, семена сорняков, органическую, минеральную примеси.
Семена сорных растений созревают позже основной культуры, поэтому их 

влажность значительно выше влажности зерна.

2
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Особое значение имеет очистка семенного зерна, так как его посев с наличием семян 
сорных растений значительно снижает урожай.

Минеральная примесь обладает повышенной обсеменённостью микроорганизмами, 
жизнедеятельность которых ухудшает свойства зерна.

5.5 Вредители зерна
Вредители, питаясь зерном, уменьшают его вес, снижают всхожесть.
5.5.1 Грызуны, птицы
Грызуны и птицы наносят количественные потери объёмам зерна, загрязняют зерно 

экскрементами, перьями и грязью. Птицы являются переносчиками насекомых и клещей.
5.5.2 Насекомые и клещи
Массовое развитие вредителей служит причиной повышения влажности зерна, 

быстрого слеживания и самосогревания.
Биологическая активность насекомых, клещей ограничена определенными 

температурными пределами. Наибольшее влияние на жизнедеятельность насекомых и 
клещей оказывают температура и влажность продукта, температура окружающей среды, 
доступ воздуха и действие различных газов.

При большом количестве насекомых продуцируется углекислый газ и влага, 
высвобождаются ферменты, что приводит к значительному повышению количества 
плесневых грибов, которые активны только в аэробных условиях.

Активность насекомых повышает температуру зерна до 40 °С и выше.
5.5.3 Микроорганизмы
На поверхности зерна находятся различные представители микроорганизмов. Из них 

наибольшее значение с точки зрения хранения имеют бактерии и плесневые грибы.
Микроорганизмы развиваются быстрее при повышенной температуре и высоком 

содержании влаги в зерне. В этот процесс вовлекается ряд различных видов 
микроорганизмов. Деятельность микроорганизмов повышает температуру зерна до 65 °С и 
выше.

Поскольку все зерно подвержено заражению спорами плесневых грибов, то 
надежность хранения состоит в предотвращении или задерживании их развития.

Рост плесневых грибов, в зерне с высоким содержанием влаги, предупреждает 
герметизация.

6 Физиологические процессы, происходящие в зерне

При хранении активность обменных процессов в зерне идет по двум направлениям:
- аэробный тип;
- анаэробный тип.
6.1 Аэробный
Аэробный тип -  это физиологический процесс, происходящий в зерне при хранении 

в присутствии кислорода.
6.1.1 Окисление
В присутствии кислорода в зерне идут процессы окисления. Они являются 

нормальными при хранении зерна.
Сухое зерно имеет низкий уровень окисления.
При соблюдении технологии хранения изменение качества зерна неощутимо.
6.1.2 Дыхание и самосогревание зерна
При повышении средней температуры окружающей среды более 18°С интенсивность 

процесса дыхания зерна увеличивается. Вследствие очень низкой теплопроводности 
зерна от 0,125 Вт/(м-К) до 0,167 Вт/(м-К), тепло, образующееся в результате 
метаболизма зерна, накапливается локально, приводя к существенному увеличению

3



СТ РК 1890-1-2009

температуры зерна. Удельная теплоёмкость зерна относительно низка, 1,88 кДж/(кг-К) 
для пшеницы с уровнем влажности 15 %, однако она повышается при увеличении 
уровня влажности зерна. Помимо метаболизма, тепло может вырабатываться в 
результате деятельности микроорганизмов и насекомых.

Нарушение температурно-влажностных режимов вызывает самосогревание зерна. 
Самосогревание бывает трёх видов:

- гнездовое (причины - затёки, загрузка зерна с разной влажностью, заражения части 
насыпи вредителями, скопление в одном месте сорной и минеральной примеси;

- пластовое (причина -  перемещение влаги по направлению потока зерна);
- сплошное (причина -  возникновение множественных гнездовых самосогреваний).
6.1.3 Ферментативные реакции
При хранении происходит химическое изменение состава зерна и рост 

ферментативной активности.
При условиях, когда влажность 15 % и выше ферментативная активность альфа и 

бетта-амилазы повышается, разрушается крахмал, превращаясь в декстрины и мальтозу.
В присутствии кислорода при достаточной влажности и температуре зерно 

прорастает. Прорастание включает ряд последовательных стадий: ингибирование, 
активацию ферментов, активное клеточное деление, затем клеточный рост и, 
соответственно, развитие молодого растения. Только эта последняя стадия видна внешне. 
Прорастание даже в начальной стадии является важным фактором для уже хранящегося 
или предназначенного для хранения зерна. Очень часто это явление имеет место в годы с 
повышенной влажностью, в тот период, когда зерно еще находится в поле.

Определенные ферментативные реакции могут иметь место в период сушки зерна. 
Их протекание зависит от температурного режима процесса и его длительности.

6.1.4 Денатурация белков
Несоблюдении режима сушки вызывает денатурацию белков и изменение их 

водопоглотительной способности.
Критическая температура в период термической сушки зависит от содержания влаги 

в зерне и длительности действия высоких температур.
6.2 Анаэробный тип
Анаэробный тип -  физиологический процесс, происходящий в зерне, без доступа 

кислорода.
При анаэробных условиях имеет место ферментативный процесс обмена с низким 

уровнем выхода энергии.

7 Оценка состояния зерна при хранении

При оценки качества зерна, для выявления изменений качества зерна при хранении, 
рекомендуется проводить определение следующих показателей: температуры
хранящегося зерна, органолептических показателей, влажности, заражённости, натуры, 
содержания сорной и зерновой примесей, количества и качества клейковины, числа 
падения.

Для оценки качества зерна при хранении должны применяться нормативные 
документы на методы анализа.

8 Мероприятия, обеспечивающие сохранность и улучшение качества зерна

Мероприятия, обеспечивающие сохранность и улучшение качества зерна, 
осуществляются хлебоприёмных предприятиях и токовых хозяйствах [2].
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8.1 Очистка зерна
Зерно в зависимости от степени засоренности очищают от примесей. 

Технологический процесс очистки зерна организуют с подбором соответствующих 
машин, обеспечивающих наибольшую эффективность очистки, в зависимости от 
содержания, характера примесей в зерне и от требуемой кондиции очищенного зерна.

8.2 Сушка
Зерно сушат для снижения влажности до пределов, обеспечивающих стойкость его 

при хранении, для доведения зерна до предусмотренных кондиций по целевому 
назначению [2].

Сушка зерна, при условии правильного проведения -  это наиболее эффективный 
технологический приём, способствующий улучшению качества зерна и его сохранности.

Сушка может осуществляться с использованием холодного и нагретого воздуха, 
принимая в расчет температуру и относительную влажность поступающего воздуха и 
высушенного зерна. Если для сушки применяют нагретый воздух, то в конце процесса он 
должен быть холодным.

8.3 Вентилирование (аэрация атмосферным воздухом)
Для сохранения количества и улучшения качества зерновых и бобовых культур 

используют активное вентилирование атмосферным, подогретым или искусственно 
охлаждённым воздухом.

Обработка зерна осенью тёплым воздухом способствует ускорению 
послеуборочного дозревания, что повышает стойкость, а весной выводит зерно из 
состояния вторичного покоя. Охлаждение и подсушивание приводит к снижению 
физиологической активности зерна, количества сорняков и создаёт неблагоприятные 
условия для жизнедеятельности микроорганизмов и вредителей зерна.

Аэрация охлажденным воздухом обеспечивает быстрое охлаждение, 
ограничивающее развитие паразитов. Энергетические затраты сравнимы с системами 
охлаждения окружающего воздуха.

8.4 Перемещение
Процесс перемещения хранящегося зерна осуществляют в целях предотвращения 

самосогревания, развития плесени.
8.5 Герметичное хранение
Герметичное хранение используется для сохранения сухого зерна, для 

предотвращения заражённости и уничтожения насекомых, находящихся в зерне при 
закладке без применения химических веществ.

8.6 Химическое консервирование
Химическое консервирование снижает физиологическую активность зерновой массы 

в первую очередь её микрофлоры.
Обработка осуществляется химическими веществами, разрешёнными к применению 

в установленном порядке.
8.7 Проверка состояния зерна при хранении
В зерне регулярно проверяют температуру, влажность. Периодичность определения 

влажности хранящегося зерна должна соответствовать требованиям [2].
Результаты всех наблюдений регистрируют в лабораторных журналах, 

установленной формы.

9 Условия хранения

9.1 Зерно различных культур остается в устойчивом состоянии на период 
12 месяцев при средней температуре окружающей среды 18 °С и влажности зерна до 15%.

9.2 При хранении зерна и бобовых свыше 12 месяцев ведется усиленный контроль.
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ПРИМЕЧАНИЕ Повышение температуры для уничтожения микроорганизмов - приём недопустимый 
из-за риска разрушения белков. Термическое уничтожение насекомых и клещей следует проводить 
осторожно и контролировать.

9.3 Не допускается смешивать партии зараженного и незараженного зерна.
Заражённую пшеницу, предназначенную для переработки в муку, обрабатывают 

средствами, разрешёнными к применению в установленном порядке.
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Приложение А
(информационное)

Адсорбционно-десорбционные изотермические кривые

На графиках А.1-А.7 приводятся примеры соотношения содержание влаги в 
зерне и относительной влажности воздуха. Данные графики предоставлены 
французским институтом lnstitut technique des cereales et fourrages (ITCF), Париж, 
Франция.

График 1. Пшеница

ПРИМЕЧАНИЕ Содержание влаги в зерне приводится на графиках в процентном 
содержании во влажной массе.
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Г рафик 2. Ячмень
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График 5. Рис
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График 6. Горох
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График 7. Сорго
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