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Машинные технологии про-
изводства и уборки карто-
феля, получившие широкое 

развитие за последние годы, пре-
дусматривают сбор в поле всего 
биологического урожая. Комплекс 
технологических операций при 
этом включает выделение стандар-
тной продукции из полевого вороха 
от комбайнов, ее закладку на хране-
ние, последующую выгрузку из хра-
нилищ и предреализационную под-
готовку после хранения, в том чис-
ле разделение продукта на фракции 
(сортирование).

Передовой отечественный и за-
рубежный опыт показывает, что если 
названные технологические опера-
ции неразрывно связаны с полевыми 
по подготовке почвы, посадке (посе-
ву), уходу и уборке, то повреждения 
и потери продукции сводятся к мини-
муму, снижается себестоимость, по-
вышается качество [1, 2].

Широкое применение машинных, 
а в перспективе цифровых, техноло-
гий производства картофеля ставит 
задачу обеспечения его высокого ка-
чества, в том числе путем снижения 
допустимого уровня повреждений 
клубней на всех этапах. Этот уровень 
определяется, в основном, их сор-
товыми особенностями, совершенс-
твом технических средств и техноло-
гий, условиями работы машин и ор-
ганизацией их применения.

Современные машинные тех-
нологии производства картофе-
ля и другой продукции сельско-
го хозяйства должны быть отнесены 
к высоким технологиям (high tech). 
Основание для этого – сложные и из-

менчивые условия их применения, 
высокий уровень требований, боль-
шое разнообразие технологичес-
ких операций и сложных машин, уст-
ройств, приспособлений и пр.

Важно также, что все техничес-
кие средства для картофелеводства, 
в работе взаимодействуют с объ-
ектами живой природы, уникаль-
ные свойства продукции которых 
в результате их применения долж-
ны быть сохранены для потребите-
лей длительное время до урожая 
следующего года, а свойства почвы 
как живой среды должны быть при 
этом сохранены для последующего 
производства.

Клубни картофеля при взаимо-
действии с рабочими органами машин 
в процессе уборки с твердыми приме-
сями (камни, почвенные комки и пр.) 
и между собой получают различные 
виды повреждений, которые увеличи-
вают потери при последующем их хра-
нении и снижают качество.

На почвах тяжелого грануло-
метрического состава при ее низ-
кой влажности образуются твердые 
комки с острыми гранями, а клубни 
в сухой почве частично теряют тур-
гор, становятся более мягкими. При 
контактах с ними образуются выры-
вы мякоти клубней. При низких тем-
пературах отмечается образование 
крупных трещин, при повышенных 
температурах (выше 14 °С) чаще об-
разуются мелкие радиально расхо-
дящиеся трещины.

Установлено, что появление раз-
личных повреждений при уборке 
у созревших клубней снижается при 
соблюдении на выполняемых тех-

нологических машинных операци-
ях нормативных показателей сроков 
работ, высот перепадов, скоростных 
режимов и др. параметров и условий 
применения техники [3].

Новый отечественный межгосу-
дарственный стандарт ГОСТ 7176–
2017 «Картофель продовольственный. 
Технические условия», введенный 
в действие с 1 июля 2018 года, допус-
кает в товарной массе клубни карто-
феля с механическими повреждени-
ями (порезы, вырывы, трещины, вмя-
тины) глубиной не более 4 мм и дли-
ной не более 10 мм. При этом доля 
клубней с повреждениями, превыша-
ющими указанные параметры в сово-
купности с клубнями, поврежденны-
ми проволочником (более 1 хода), не 
должна превышать 2,0% по весу. Для 
раннего картофеля допускаются клуб-
ни, частично непокрытые кожурой, 
для позднего картофеля – все клуб-
ни должны быть покрыты плотной ко-
журой. Раздавленные клубни, их поло-
винки и части не допускаются ни у ран-
него, ни у позднего картофеля.

Были определены потери клубней 
при их последующем хранении в за-
висимости от отдельных видов их ме-
ханических повреждений по сравне-
нию с неповрежденными, выкопан-
ными вручную. Клубни с содранной 
кожурой до 1/2 их поверхности при 
хранении теряют до 10,4% своей пер-
воначальной массы. Потемнение мя-
коти клубней ведет к потерям 14,7% 
массы, а клубни с трещинами и раз-
давленные теряют соответственно 
58,6% и 75,4% массы. Значительнее 
потери массы клубней при нанесе-
нии им нескольких, в том числе раз-
личных повреждений, что показано 
в таблице 1 [3].

Общий уровень повреждений 
клубней картофеля, выявленный на 
приемочных (государственных) ис-
пытаниях ряда серийных отечествен-
ных машин в различных условиях, не-
одинаков. Уровень повреждений кар-
тофеля в полевых машинах изменя-
ется в широких пределах [4]. Так, при 
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использовании картофелеуборочных 
комбайнов разных типов доля пов-
режденных клубней составляет от 5% 
до 45%. На картофелесортироваль-
ных пунктах КСП–25; КСП–15Б; КСП–
15В поврежденные клубни составля-
ли 3,7–24,1% от общего количества, 
на транспортерах-загрузчиках карто-
феля ТЗК–30; ТЗК–60/30–0,9–1,0%.

Уровень повреждений клубней 
картофеля в уборочном процессе за-
висит от многих факторов. Как пока-
зывает практика, на их уровень су-
щественно влияет конфигурация 
этого пути и способы транспорти-
ровки. По имеющимся данным, в том 
числе института ВНИИКХ, в сущест-
вовавшей ранее системе городских 
плодоовощных баз в крупных городах 
нашей страны в отдельных партиях 
картофеля при его доставке в храни-
лища навалом, в том числе в желез-
нодорожных вагонах, повреждалось 
до 99% клубней. При использовании 
контейнеров уровень повреждений 
понижался до 55% [4, 5].

При расположении хранилищ 
в хозяйствах он был существенно 
ниже и составлял 19%, что соответс-
твует данным таблицы 2. Они полу-
чены нами на основе анализа прото-
колов испытаний отечественной тех-
ники в средней полосе России в со-
ставе: комбайн (К) – транспортное 
средство (ТС) – послеуборочная до-
работка (ПД) – хранение и реализа-
ция (ХР). Оценивались два варианта 
машинной технологии уборки карто-
феля, отличающиеся местом распо-
ложения хранилищ: единая техноло-
гия – хранилища расположены в хо-
зяйстве, разомкнутая – хранилища 
расположены вне хозяйства.

Параметры рабочих органов 
и отдельные устройства техничес-
ких средств, применяемых в про-
изводстве картофеля, которые мо-
гут вызвать в тех или иных услови-
ях повреждения клубней, должны 
быть отрегулированы для опреде-
ленных условий работы или устране-
ны в рабочем процессе. Конструкции 
технических средств должны обеспе-
чивать надежную работу на допусти-
мом уровне повреждений в широком 
диапазоне. Вместе с тем, в практике 
машинной уборки картофеля встре-
чаются случаи, когда при перегруз-
ках убранной массы клубней из од-
ной машины в другую, например, из 
бункера комбайна в кузов транспор-
тного средства, образуются большие 
и нерегулируемые перепады, клуб-
ням наносятся серьезные поврежде-
ния [3, 4].

На уровень повреждений клуб-
ней картофеля в уборочном процес-
се и во время последующего их хра-
нения влияет ряд факторов, важней-
шие из которых следующие:

• клубни картофеля, выращенные 
на почвах с низким содержанием ка-
лия, в большей степени подвержены 
внутренним повреждениям;

• недостаточно рыхлая почва 
в гребнях, частая посадка картофе-
ля или излишнее перемешивание 
почвы при ее обработке могут стать 
причинами повышенных внутренних 
повреждений;

• сорта картофеля с клубнями, со-
держащими лучшее по качеству су-
хое вещество для пищевой промыш-
ленности, дают сравнительно боль-
ше потерь от повреждений;

• выполнение транспортных и пог-

рузочных работ во время низких тем-
ператур (ниже 8 °C) окружающего 
воздуха приводит к росту внутренних 
повреждений клубней;

• картофель, долго лежавший 
в хранилище и подвядший, более 
подвержен повреждениям.

При оценке возможностей сниже-
ния механических повреждений при 
уборке на различных сортах клубней 
картофеля следует оценить влияние 
на их величину плотности клубней. 
Этот показатель существенно вли-
яет на уровень повреждений (рис.) 
[6]. Вместе с тем, в каталогах отечес-
твенных и зарубежных сортов карто-
феля, содержащих их многие свойс-
тва и характеристики, его нет.

В разных странах применяют раз-
личные методики определения пока-
зателя уровня повреждений клубней 
картофеля машинного производства. 
Так, в нашей стране он определяется 
показателями в процентах (по мас-
се) поврежденных мелких, средних 
и крупных клубней в пробах различ-
ных размерных фракций, взятых из 
общей их массы. Возможна оценка 
по отдельным видам повреждений.

В ряде европейских стран оцен-
ка уровня повреждений также ба-
зируется на доле (в процентах) 
по массе поврежденных клубней 
в пробах мелких, средних и круп-
ных клубней из их убранной мас-
сы. Затем полученные показате-
ли по средней и крупной фракциям 
умножают на разные целые числа. 
Например, в Великобритании – это 
3 и 7. Они в ряде стран могут быть 
другими. Сумма названных всех по-
лученных числовых показателей 
представляет собой индекс потерь 

Таблица 1. Потери клубней картофеля с механическими повреждениями при хранении

Проба клубней с разными видами 
механических повреждений

Доля клубней с заживленными 
механическими повреждениями, %

Потери при хранении,%

убыль массы сгнившие всего

Клубни, выкопанные вручную, не повреж-
денные 90,4–96,2 3,8–6,0 0–3,6 3,8–9,6

Клубни, прошедшие уборочный комплекс 
без повреждений 78,3–91,3 5,3–8,8 0–7,7 5,3–16,5

Клубни с одним видом механических 
повреждений 30,9–50,2 13,4–14,8 16,8–24,8 30,2–39,6

Клубни с двумя видами механических 
повреждений 16,7–27,2 15,6–18,2 29,2–32,8 44,8–51,0

Клубни с тремя видами механических 
повреждений 7,2–10,1 22,4–43,8 37,2–46,3 59,6–90,1

Таблица 2. Показатели вариантов машинных технологий производства картофеля

Тип 
технологий Общая схема технологии

Показатель

число перегрузок между 
машинами

число технологических 
операций

доля поврежденных 
клубней, %

Разомкнутая (К+ТС) – (ПД) – (ТС) – (ХР) 6 12–21 8–45

Единая (К+ТС) – (ПД+ХР) 3 7–14 3–12
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клубней в машине или в их комплек-
се в целом и может быть использо-
вана для сравнения с аналогичными 
индексами потерь других техничес-
ких средств [7, 8].

Для получения полной и объек-
тивной характеристики существу-
ющих и вновь выводимых сортов на 
устойчивость к механическим пов-
реждениям целесообразно разра-
ботать устройства, позволяющие 
имитировать комплекс воздейс-
твия факторов аналогичный тому, 
что имеет место при работе убороч-
ных и других машин, и таким обра-
зом более оперативно определять 
сорта, пригодные к современным 
технологиям машинной уборки уже 
в ходе селекционного процесса.

Заключение
Основные пути снижения повреж-

дения клубней при уборке, послеубо-
рочной и предреализационной дора-
ботке следующие:

• оптимальное питание расте-
ний картофеля (особенно калий-
ное), строгое соблюдение техноло-
гических параметров обработки поч-
вы, схемы посадки, уборка и транс-

портировка при температуре возду-
ха выше 8 °C;

• параметры и отдельные устройс-
тва рабочих органов технических 
средств должны быть тщательно от-
регулированы для конкретных усло-
вий работы;

• хранилища должны быть распо-
ложены на территории хозяйства 
(единая технология);

• при отсутствии хранилищ на 
территории хозяйства – транспор-
тировка клубней в контейнерах 
(не навалом).

Также в целом следует активизи-
ровать комплексные работы по раз-
работке и широкому применению 
способов и устройств для снижения 
повреждений клубней и повыше-
ния объективности оценки повреж-
дений в применяемых и перспек-
тивных машинных технологиях с. – 
х. производства. Целесообразно 
выработать универсальный пока-
затель оценки уровня поврежде-
ний картофеля машинного про-
изводства для применения его во 
всех опытах в разных странах. Это 
позволит более объективно оцени-

вать работу комплексов машин по 
разным технологиям в различных 
условиях.
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growing potatoes by technologies with fewer 
overloads of tubers are shown. It is noted the 
use of different methods for assessing dam-
age of tubers.
Keywords: potato, tubers, harvesting, me-
chanical damages, loss reduction.

Повреждения клубней картофеля (%) в зависимости от их плотности и высоты падения 
[6]. Specifi c gravity – плотность клубня, г/см3. Dropping heights – высота падения, см. 

Damage in – повреждения, %


