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В статье рассматриваются элементы 
технологического процесса производства 
картофеля: уборка и хранение картофеля 
навальным и контейнерным способами. Указаны 
факторы, влияющие на степень повреждения 
клубней. В рамках теоретических исследований 
построена диаграммы Исикавы, которая 
позволяет выделить причинно-следственные 
связи влияния механических повреждений при 
уборке на хранение сельскохозяйственной 
продукции. Провидимые хозяйственные 
испытания усовершенствованного опорного катка 
на базе прицепного комбайна ККП – 2М 
проводились с целью определения механических 
повреждений клубня картофеля сорта «Гала». 
Программа дальнейших испытаний включала в 
себя два этапа. На первом этапе в секцию 
картофелехранилища была произведена закладка 
на хранение картофеля навальным способом с 
использованием усовершенствованного 
воздуховода с гофрированным переходником. 
Также на первом этапе во вторую секцию был 
заложен на хранение контейнерным способом 
картофель сорта «Гала». Результаты 
исследований показали, что при использовании 
усовершенствованных катков, количество 
поступающей массы уменьшается на 10-20 %, при 
этом снижаются механические повреждения до 
3,9%. Дальнейшее хранение картофеля 
навальным способом с применением, напольного 
воздуховода с гофрированным переходником, 
показало, что потери картофеля указанного сорта 
в хозяйстве ООО «Верея» составляют 6,4 %. По 

The article examines the elements of the 
technological process of potato production: 
harvesting and storage of potatoes in bulk and 
container methods. The factors influencing the degree 
of damage to tubers are indicated. Within the 
framework of theoretical research, Ishikawa diagrams 
have been built, which allows you to highlight the 
cause-and-effect relationships of the influence of 
mechanical damage during harvesting for storage of 
agricultural products. The foreseeable economic tests 
of the improved road roller based on the KKP-2M 
trailed combine were carried out in order to 
determine the mechanical damage to the potato tubers 
of the Gala variety. The further testing program 
included two stages. At the first stage, the potato 
storage section was filled with bulk storage of 
potatoes using an improved air duct with a corrugated 
adapter. Also, at the first stage, potatoes of the "Gala" 
variety were stored in the second section in a 
container way. Research results have shown that 
when using improved rollers, the amount of incoming 
mass is reduced by 10-20%, while mechanical 
damage is reduced to 3.9%. Further storage of 
potatoes in bulk with the use of a floor air duct with a 
corrugated adapter showed that the loss of potatoes of 
this variety in the farm of OOO Vereya is 6.4%. 
Upon completion of all studies, it is planned to 
analyze the relationship between reducing 
mechanical damage during harvesting and increasing 
the preservation of potatoes during storage 
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окончании всех исследований планируется 
провести анализ взаимосвязи снижения 
механических повреждений при уборке и 
повышения сохранности картофеля при хранении 
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Картофель в РФ является вторым по значимости продуктом 

сельского хозяйства. Среднегодовой объем производства картофеля с 

учетом фермерских хозяйств оценивается около 7 млн. тонн. На мировом 

рынке Россия занимает 3 место по производству картофеля. Основной 

отличительной чертой картофелеводства РФ является внутренний рынок, 

на который приходится свыше 4 млн. тонн столового картофеля, свыше 1 

млн. тонн семенного картофеля и на переработку до 1 млн. тонн. 

Современная технология производства картофеля, прежде всего, 

основана на комплексной механизации его возделывания, уборки, 

хранения [1], помимо этого предполагается четкое взаимодействие всех 

технологических составляющих.  

Так для того, чтобы обеспечить высокую сохранность клубней при 

хранении [1], необходимо постоянно совершенствовать технологии 

возделывания, уборки и хранения картофеля, нацеленные, прежде всего на 

качество продукции и снижение потерь. В современных условиях качество 

сельскохозяйственной продукции, является источником интенсивного 

развития предприятия, определяет конкурентные преимущества и 

эффективность производства.  

Агропромышленный комплекс осуществляет производство 

продукции картофелеводства широкого ассортимента и различного 

качества. Однако информация о качестве и степени поврежденности 
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картофеля находит отражение в документах только в момент его 

реализации. 

Высокий уровень качества картофеля и низкая повреждаемость 

способствуют повышению спроса на продукцию и увеличению суммы 

прибыли не только за счет объема продаж, но и за счет более высоких цен. 

И на повышение качества продукции, и на увеличение объема продаж 

оказывает влияние такая детерминанта, как степень повреждения 

картофеля в технологическом процессе его производства. 

Степень повреждения картофеля определяется рядом факторов, 

наиболее существенными из которых являются [2, 3]: 

- биологически заложенные характеристики картофеля; 

- степень зрелости картофеля; 

- средства уборки картофеля; 

- транспортировка и закладка на хранение; 

- способы хранения. 

Обобщение факторов и их сочетание в рамках разрабатываемой 

системы, ориентированной на снижение степени повреждения картофеля, 

для наглядности представим в виде диаграммы Исикавы, которая 

позволяет выделить причинно-следственные связи. При построении 

диаграммы Исикавы по направлению главной стрелки отражена главная 

проблема – снижение повреждения картофеля. В направлениях боковых 

стрелок отражаются составные части формируемой системы, 

сгруппированные по категориям (рисунок 1). 

Качество производимой продукции во многом зависит от качества 

семенного материала, поэтому выделяем отдельным фактором, 

оказывающим влияние повреждаемость картофеля, биологически 

заложенные характеристики, которые включают в себя форму клубней, их 

массу, модуль упругости мякоти и коэффициент восстановления формы. 

Представленные характеристики должны быть выбраны таким образом, 
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чтобы не допустить поступление в организацию недоброкачественного 

семенного материала, свести к минимуму потери от порчи продукции. 

 
 

Рисунок 1 - Состав системы факторов снижения степени 

повреждения картофеля в диаграмме Исикавы 

Повреждаемость клубней картофеля [4, 5, 6] при уборке достаточно 

значительна и зависит во многом от степени их зрелости. Соблюдение 

правильных агроклиматических и календарных сроков уборки является 

неотъемлемой частью процесса снижения повреждений картофеля. Так 

логично выделение трех пунктов, на которые необходимо обратить 

внимание: состояние надземной части картофеля, состояние клубней 

картофеля и погодные условия. 

Технические средства уборки картофеля [7, 8, 9] играют 

немаловажную роль при достижении цели минимизации степени 

повреждения клубней. На данный момент времени в процессе уборки 

урожая применяют картофелекопатели, копатели-погрузчики и 

картофелеуборочные комбайны. Наиболее перспективными по 

соотношению ценовой политики, производительности и качеству 
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получаемой продукции являются прицепные картофелеуборочные 

комбайны. 

В условиях хозяйственных испытаний, проводимых в хозяйстве ООО 

«Верея» Клепиковского района Рязанской области, выполнялся 

эксперимент по определению степени влияния усовершенствованного 

катка опорного модернизированного прицепного комбайна ККП – 2М 

(выполнен в виде цилиндрического барабана, сваренного из двух полых 

усеченных конусов и цилиндрической части между ними, у которого на 

цилиндрической части закреплены кольца, выполненные из полуколец) на 

показатель повреждаемости картофеля выступающими частями полуколец 

[10]. В рамках испытаний оценивалась возможность появления трещин и 

вдавливаний (рисунок 2, 3). 

 

  
а б 

 
1-полый усечённый конус; 2- цилиндрическая часть в виде барабана;  

3-кольца, состоящие из полуколец 

Рисунок 2 - Схема усовершенствованного опорного катка с кольцами при 

проведении испытаний 
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Рисунок 3 - Полевые исследования физико-механических свойств и 

повреждений картофеля  в хозяйстве ООО «Верея» 

 

В рамках проведения испытаний после уборки картофеля прицепным 

комбайном ККП – 2М с усовершенствованным опорным катком, 

сельскохозяйственная продукция была заложена на хранение в две 

экспериментальных секции картофелехранилища. Подсчет механических 

повреждений определялся в соответствии с ГОСТ 7194-81 «Картофель 

свежий». Так было отобрано 36 проб картофельного вороха. Масса каждой 

пробы составляла 5 кг. При закладке использовалась прямоточная 

технология, процент повреждений учитывался по известной методике 

(рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Процент повреждений клубней при прямоточной 

технологии закладке на хранение в хозяйстве ООО «Верея» 
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Программа дальнейших хозяйственных испытаний включала в себя 

два этапа. На первом этапе в секцию картофелехранилища была 

произведена закладка на хранение картофеля сорта «Гала» навальным 

способом с использованием усовершенствованного воздуховода с 

гофрированным переходником. На рисунке 5 показан процесс загрузки 

секции картофелехранилища и фрагмент воздуховода в виде фронтальной 

трехгранной призмы с гофрированным переходником (рисунок 5).  

 

 

1 – напольный воздуховод, 2 - дополнительные перфорированные 

воздуховоды, 3 - конусообразная форма, 4 - вентиляционные отверстия  

постоянного диаметра. 

Рисунок 5 – Фрагмент напольного воздуховода с гофрированным 

переходником  
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Также на первом этапе во вторую секцию был заложен на хранение 

контейнерным способом картофель сорта «Гала» (рисунок 6). 

На втором этапе планируется провести анализ взаимосвязи снижения 

механических повреждений при уборке и повышения сохранности 

картофеля при хранении.  

Процесс хранения был разбит в соответствии с температурно-

влажностными режимами хранения [1, 11, 12] столового картофеля 

(рисунок 7). 

 

Рисунок 6 – Контейнерный способ хранение картофеля сорта «Гала» 

в хозяйстве ООО «Верея» 
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Рисунок 7 - Температура хранения картофеля в зависимости от 

назначения сельскохозяйственной продукции 

При проведении хозяйственных испытаний [1, 13, 14] определялись:  

- сохранность картофеля сорта «Гала»; 

- расход электроэнергии систем вентиляции картофелехранилища. 

Факторами, определяющими сохранность клубней, является 

температура хранения сельскохозяйственной продукции [1, 15, 16] 

(рисунок 7). Создавая необходимые температурные условия хранения 

возможно на этапе лечения снизить потери пораженного болезнями, 

поврежденного картофеля при уборке.  

Для предотвращения сдвигов напольных воздуховодов и 

обеспечения плотного примыкания воздуховода к стене магистрального 

канала картофелехранилища было сделано обрамление в виде 

направляющего треугольника. При этом первый короб надвигался на 

обрамление, за счет этого была исключена возможность утечки воздуха 

вдоль стены магистрального канала [1].  

Начальное качество закладываемого картофеля определяли на 

основании клубневого анализа по средней пробе из 100 клубней, из разных 
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мест насыпи клубней. При этом была соблюдена трехкратная повторность 

[1].  

Убыль массы клубней определялась в процентах по отношению к 

массе заложенного на хранение картофеля [1] (рисунок 8). Количество 

контрольных точек температуры и влажности при хранении картофеля 

навалом было три. В каждой точке располагался специализированный 

датчик микроклимата. Так первые две точки были расположены в самой 

холодной и самой теплой зоне секции (наличие самой теплой и самой 

холодной точке пространства секции было известно, по результатам 

аттестации помещения). Третья контрольная точка располагалась в 

середине насыпи картофеля. Окончание испытаний по хранению 

навальным способом закончилось 25.03.2021 года, в виду продажи 

картофеля на рынок ЦФО.  

Расход электроэнергии систем вентиляции подсчитывался и 

анализировался каждый месяц и составил за 6 месяцев 16575 кВт.  

 

Рисунок 8 – Процент потерь картофеля при хранении навальным 

способом в хозяйстве ООО «Верея» 
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Загрузка картофеля в контейнеры [17, 18] осуществлялась в 

соответствии с ГОСТ 21133 [19]. При контейнерном способе хранении 

картофеля [18] количество контрольных точек в контейнерах составляло 

четыре. Две контрольных точки вблизи теплой зоны и две вблизи 

холодной зоны. Учет убыли массы клубней [1] планируется определять по 

окончании испытаний по хранению в соответствии с описанной выше 

методикой.  

Результаты проведенных хозяйственных испытаний [1] 

усовершенствованного катка [10] и напольного воздуховода с 

гофрированным переходником показали, что усовершенствованные катки, 

разрушая почвенную корку, в 2-3 раза уменьшают количество комков, 

поступающих после подкопа грядок на сепарирующие органы 

картофелеуборочных машин, также было выявлено, что количество 

поступающей массы уменьшается на 10-20 %, при этом снижаются 

механические повреждения на 3,9%.  

Дальнейшее хранение картофеля навальным способом [20] с 

применением, напольного воздуховода с гофрированным переходником, 

показало, что потери картофеля указанного сорта в хозяйстве ООО 

«Верея» составляют 6,4 %, что в целом меньше предыдущих показателей.  
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