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АННОТАЦИЯ
Введение. Динамика развития агропромышленного комплекса России приводит к дефи-

циту стационарных мест хранения зерна, особенно в Сибирском федеральном округе (СФО), 
где лишь 42 % элеваторов соответствуют требованиям хранения растениеводческой про-
дукции. В связи с этим производители растениеводческой продукции начали использовать 
полимерные рукава для кратковременного хранения урожая. 

Цель – исследовать практический опыт применения хранения зерна в полимерных рука-
вах на открытых площадках в СФО и оценить экономические затраты.

Методы. Исследования проводились в Алтайском крае в Тальменском районе. Был изучен 
опыт хранения зерна пшеницы в конструкции полимерных рукавов партией 7 000 т в пери-
од 2023–2024 гг. Изучались параметры качества хранения зерна и анализировались цены 
на упаковочное оборудование и элеваторные услуги в регионе.

Результаты. Представлены сведения по необходимому оборудованию для хранения в по-
лимерных рукавах. Проведён анализ затрат, показавший, что тарифы аренды сельскохозяй-
ственной техники в 2024 году выросли на 20 %. Сравнительный анализ показал, что эконо-
мия при нестационарном хранении может достигать 100 %. Лабораторные исследования не 
выявили ухудшения качества зерна.

Выводы. Хранение зерна в нестационарных условиях является экономически более вы-
годным. При хранении показатели качества зерна сохраняются, однако существует риск по-
вреждения полимерных рукавов. Рекомендуется включить контроль за состоянием рукавов 
в программу производственного контроля.

Ключевые слова: полимерные рукава, экономические затраты на хранение, хранение 
зерна в элеваторах, нестационарный тип хранения, показатели качества зерна, сравнитель-
ный анализ затрат, сельскохозяйственная техника
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ABSTRACT
Introduction. The increasing development of the agro-industrial sector in Russia affects a 

shortage of stationary grain storage facilities, particularly in the Siberian Federal District (SFD), 
where only 42 % of elevators meet the required standards. As a result, producers have begun to 
use polymer sleeves for short-term storage of the harvest.

The aim of this study is to investigate the practical experience of grain storage using polymer 
sleeves in open areas in the SFD and to assess the economic costs involved.

Methods. The research was conducted in the Talmenka District of the Altai Krai. The expe-
rience of storing wheat grain in polymer sleeve structures with a batch size of 7,000 tons was 
studied during the period of 2023–2024. Parameters of grain storage quality were analyzed, along 
with the costs of packaging equipment and elevator services in the region.

Results. The necessary equipment for storage in polymer sleeves is presented. A cost analysis 
revealed that rental rates for agricultural machinery are expected to increase by 20 % in 2024. 
A  comparative analysis indicated that savings from non-stationary storage could reach up to 
100 %. Laboratory studies showed no deterioration in grain quality.

Conclusions. Storing grain in non-stationary conditions proves to be more economically ad-
vantageous. While the quality parameters of the grain are maintained during storage, there exists 
a risk of damage to the polymer sleeves. It is recommended that monitoring of the condition of 
the sleeves be included in the production control program.

Keywords: polymer sleeves, storage costs, grain storage in elevators, non-stationary storage 
type, grain quality indicators, comparative cost analysis, agricultural machinery
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ВВЕДЕНИЕ
Сибирский федеральный округ (СФО) Рос-

сийской Федерации (РФ) – это регион с ак-
тивно развивающейся отраслью агропромыш-
ленного комплекса. Валовой региональный 
продукт составляет 715,2 млрд руб. (или 
11,4 % ВРП по России) 1. Важнейшие отрас-
ли сельского хозяйства в СФО – животновод-
ство, общее земледелие, растениеводство и 
пищевое производство. Растениеводство за-
нимает неотъемлемую часть в производстве 
валового регионального продукта. Произ-
водство зерна в СФО в 2023 г. составило око-
ло 15 млн тонн, из которых 90 % относится  
к продовольственной кондиции. Пресс-служба 
полномочного представителя президента РФ 
в СФО России информировала, что в 2024 г. 
на территории округа собрано около 17 млн 
тонн зерновых культур, что на 12 % больше, 
чем в прошлом году, урожайность выросла  
с 16,5 до 20 ц/га 2. 

Информационное агентство России сооб-
щило о лидерах СФО по урожаю зерновых 
в  2024 году. Алтайский край собрал около 
6 млн тонн зерна, включая 3,4 млн тонн яро-
вой пшеницы и рекорды по гречихе, ячме-
ню и овсу. Омская область зафиксировала 
рекордный урожай в 4 млн тонн, значитель-
но превысив результат 2023 года (2,5 млн 
тонн). Новосибирская область занимает тре-
тье место с 2,56 млн тонн собранного зерна. 
Такие намолоты зерна обязывают сельскохо-
зяйственного производителя обеспечить уро-
жай местом для длительного хранения.

Стационарными условиями хранения зер-
на считаются хранение урожая в зернохра-
нилищах с механическим оборудованием для 
приемки, очистки, сушки и отгрузки товар-
ной продукции (элеваторы силосного типа, 
хлебоприемные пункты и склады напольного 
хранения, оборудованные системой активно-
го вентилирования). Это считается классиче-
ской технологией хранения зерна и является 
эталонным способом хранения хлебопродук-
тов 3. По данным Министерства сельского 

1	 Правительство Российской Федерации: официаль-
ный сайт. Москва. Обновляется в течение суток. URL:  
http://government.ru/ (дата обращения: 15.01.2025). 
Текст: электронный. URL: http://static.government.ru/
media/files/y1IpA0ZfzdMCfATNBKGff1cXEQ142yAx.pdf 

2	 Информационное агентство России ТАСС: офици-
альный сайт. Москва. Обновляется в течение суток. 
URL: https://tass.ru/tass-today (дата обращения: 
15.01.2025). Текст: электронный https://tass.ru/
ekonomika/22695243 (дата обращения: 15.01.2025).

3	 Технология хранения продукции растениеводства  : 
учебник / В. И. Манжесов, Т. Н. Тертычная, С. В. Ка-
лашникова [и др.]. Санкт-Петербург : ГИОРД, 2018.  
464 с. ISBN 978-5-98879-188-1. EDN XRXLOP

хозяйства РФ, в СФО отмечена проблема не-
хватки зернохранилищ стационарного типа. 
Для решения этой проблемы утверждена 
долгосрочная стратегия развития зернового 
комплекса РФ, рассчитанная до 2035 года. 
В результате мониторинга текущего состоя-
ния зернохранилищ было установлено, что 
58 % имеющихся стационарных зернохрани-
лищ не соответствуют требованиям хранения 
растениеводческой продукции 4. 

Сельскохозяйственные производители 
растениеводческой продукции вынуждены 
искать новые способы хранения собранного 
урожая по причине недостаточного количе-
ства мест в зернохранилищах, предназначен-
ных для стационарного хранения зерна [1]. 
Нестационарный тип хранения – это особая 
разновидность герметичного хранения с раз-
мещением на поле пластиковых мешков (по-
лимерные рукава), заполненных товарной 
продукцией (зерно и продукты его перера-
ботки). 

Более 10 лет многие крупные сельскохо-
зяйственные производители в разных регио-
нах страны используют способ хранения зер-
на в установках нестационарного типа [2–5]. 
Официальные представители агрохолдингов 
дают свои комментарии о преимуществах та-
кого хранения зерна 5. 

В Россию долгие годы импортировали по-
лимерные рукава из Китайской Народной 
Республики (фирма «FARM S&G BAG»), Ар-
гентины (фирма «Plastar silobolsa premium») 
и Бразилии (фирма «PACIFIL»). В США, Бра-
зилии и Аргентине в полимерные рукава упа-
ковывают сельскохозяйственные культуры: 
пшеница, кукуруза, соя и семена подсол-
нечника. Средний срок хранения товарной 
продукции – до 6 месяцев. Методические ре-
комендации по хранению зерна изначально 
были адаптированы к климатическим усло-
виям США и Аргентины [6; 7].

Результаты исследований иностранных 
коллег показывают, что разница между хра-
нением зерна в зернохранилищах и пласти-
ковых мешках в течение 3–4 месяцев позво-
ляет сельскохозяйственным производителям 
экономить от 20 до 35 % расходов на логи-
стике до порта или элеватора и на хранение 

4	 Общероссийская общественная организация «Дело-
вая Россия»: официальный сайт. Москва. Обновляется 
в  течение суток. URL: https://deloros.ru/ (дата обра-
щения: 15.01.2025). Текст: электронный. URL: https://
deloros.ru/regiony/sibirskiy/

5	 Журнал «Агроинвестор»: официальный сайт. Мо-
сква. Обновляется в течение суток. URL: https://
www.agroinvestor.ru/ (дата обращения: 15.01.2025).  
Текст: электронный. URL: https://www.agroinvestor.ru/
technologies/article/32061-spryatat-v-rukava

file:///D:/%d0%94%d0%9e%d0%9c%202025/%d0%92%d0%b5%d1%81%d1%82%d0%bd%d0%b8%d0%ba%20%d0%90%d0%9f%d0%9a%20%e2%84%96%201(57)2025/6_%d0%9e%d0%b1%d1%89%d0%b5%d0%b5%20%d0%b7%d0%b5%d0%bc%d0%bb%d0%b5%d0%b4%d0%b5%d0%bb%d0%b8%d0%b5%20%d0%b8%20%d1%80%d0%b0%d1%81%d1%82%d0%b5%d0%bd%d0%b8%d0%b5%d0%b2%d0%be%d0%b4%d1%81%d1%82%d0%b2%d0%be/ 
https://tass.ru/tass-today
https://deloros.ru/
https://deloros.ru/regiony/sibirskiy/
https://deloros.ru/regiony/sibirskiy/
https://www.agroinvestor.ru/
https://www.agroinvestor.ru/
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в сторонней организации (стационарное зер-
нохранилище). Результаты изменений каче-
ственных показателей проводились по по-
казателям: кислотное число жира, наличие 
зараженности и влажность. Зафиксирована 
динамика снижения качества в масленичных 
культурах, но в пределах допустимых значе-
ний нормативов. 

Для организации хранения зерна в пласти-
ковых мешках необходимо наличие сельско-
хозяйственной техники (загрузочный бункер 
и перегрузочный бункер-накопитель). По-
лимерные рукава являются неотъемлемой 
частью нестационарного хранения, которые 
предназначены для хранения зерна и кормов 
(сенаж и корнаж) [8; 9]. Он представляет со-
бой одноразовый трёхслойный полимерный 
бесшовный мешок с двумя открытыми конца-
ми. Средняя длина пластикового мешка 60–
75 метров, при загрузке его зерном пшеницы 
средняя вместимость составляет 220 тонн. 

Впервые российскими учеными В. В. Ку-
линцев и Л. Н. Титенок был проведен науч-
ный эксперимент по хранению зерна и кор-
мов в полимерных рукавах [10]. Данный 
способ хранения кормов часто применяют 
в Нечерноземной зоне РФ ввиду климати-
ческих условий (в основном – повышенная 
влажность), которые не всегда позволяют 
получить сухое зерно, а зерно кукурузы не 
всегда вызревает до полной спелости [11]. 
Поскольку зерно повышенной влажности 
(выше базисных показателей) не подлежит 
длительному хранению в складских поме-
щениях и подвержено порче, то производи-
тели зерна спасают урожай путем заклад-
ки влажного целого или плющенного зерна 
в полимерные рукава с консервантом. Стоит 
отметить, что такой способ заготовки кор-
мов актуален только для производственных 
хозяйств, в структуру которых входят жи-
вотноводческие фермы.

Доработка зерна до базисной влажности 
в условиях стационарного зернокомплекса 
требует больших затрат времени и денежных 
средств, поскольку услуги элеватора дорогие 
и к общим затратам на сушку добавляются 
транспортировка груза (транспортные рас-
ходы). В период уборочной кампании из-за 
большого потока свежеубранного зерна своев-
ременная сушка не всегда возможна даже при 
наличии финансовой возможности сельскохо-
зяйственного производителя, поскольку фор-
мируется очередь по приемке зерна [12; 13].

Для оперативной доработки зерна силами 
сельскохозяйственного производителя при-
меняют мобильное оборудование (зерносу-
шилки), работа которых организовывается 

в  «полевых условиях», что экономит время 
и снижает расходы на транспортировку зер-
на. Подробный анализ технических возмож-
ностей мобильного оборудования и их потен-
циал изучен нами ранее [14], где рассчитана 
производственная мощность наиболее рас-
пространенной модели мобильной зерносу-
шилки.

В научных статьях приведены результа-
ты успешных исследований по эффектив-
ности приготовления влажного фуражного 
зерна пшеницы и кукурузы посредством 
его плющения с последующим хранением 
в герметичных условиях 6. Учеными уста-
новлено, что данная технология позво-
ляет получить хороший фуражный корм. 
Более высокие значения рН, меньшее со-
держание жира и пониженная концентра-
ция клетчатки свидетельствуют о снижении 
интенсивности протекания биохимических 
реакций в опытных вариантах. Внесение 
консерванта способствует лучшей сохран-
ности питательных веществ по сравнению 
с контролем, сохранность протеина у пше-
ницы оказалась выше на 7,41 %, у куку-
рузы – на 5,09 %; по сохранности сахаров 
показатели составили более существенную 
разницу: на 64,91 % – у пшеницы и на 
66,28 % – у кукурузы [15–19].

Несмотря на активное применение неста-
ционарного способа хранения растениевод-
ческой продукции российскими аграриями, 
научных апробаций недостаточно для систе-
матизирования данного способа хранения 
зерна и продуктов его переработки в соот-
ветствии с биохимическими свойствами сель-
скохозяйственных культур. Не установлены 
оптимальные режимы и сроки хранения зер-
на в полимерных рукавах на открытых пло-
щадках в разных климатических условиях 
России, а также отсутствуют данные о нако-
плении остаточного содержания различных 
консервантов, используемых при хранении 
влажного зерна, в конечном продукте рас-
тениеводства. Кроме того, важное значение 
в организации хранения зерна имеют эконо-
мические затраты. Для этого необходим ана-
лиз всех возможных альтернативных спосо-
бов хранения зерна. Расчет экономических 
затрат на хранение зерна в полимерных ру-
кавах в условиях СФО не проводился. 

6	 Титенок Л. Н., Ткаченко М. И., Кулинцев В. В. Хра-
нение зерна пшеницы и кормов в полиэтиленовых 
контейнерах : [практическое руководство] / под ред. 
Л. Н. Титенка ; Гос. научное учреждение «Ставрополь-
ский науч.-исслед. ин-т сельского хоз-ва» Российской 
акад. сельскохозяйственных наук. Изд. 2-е, перераб. 
и доп. Ставрополь : Сервисшкола, 2009. 66 с.: ил., 
табл.; 20 см.; ISBN 978-5-93078-652-1
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Цель исследования – изучить практи-
ческое применение способа хранения зерна 
в полимерных рукавах на площадках откры-
того типа в Сибирском федеральном округе 
(СФО) и рассчитать экономические затраты.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалы
Исследования проводились в Алтайском 

крае Тальменском районе СФО. Собственники 
растениеводческой продукции организовали 
хранение пшеницы в 2023–2024 гг. в поли-
мерных рукавах объемом 7000 т. Хранение 
зерна осуществлялось в сухом состоянии.

Оборудование
Лабораторное оборудование: зерновой 

пробоотборник, сушильный шкаф, весы и 
вспомогательное оборудование.

Сельскохозяйственная техника, задей-
ствованная для организации процесса за-
кладки зерна в полимерные рукава: 

1.	Зерноупаковочная машина (ЗУМ-01) 
предназначена для загрузки зерна 
в  герметичные пластиковые мешки в 
процессе упаковки и хранения.

2.	Бункер-накопитель перегрузочный (БНП-
40) вместимостью 40 м³ – наиболее вос-
требованная модель в линейке бунке-
ров-накопителей-перегрузчиков для 
посевных и уборочных работ по зерно-
вым, бобовым, масленичным культурам, 
внесения сыпучих удобрений, в том числе 
используется в процессе упаковки зерна в 
полимерные рукава. Производитель – за-
вод сельскохозяйственной техники Gritan. 

3.	Полимерные рукава использовали про-
изводителя – ООО «ПСК Геодор».

Выбор техники и полимерных рукавов 
нами не проводился. Производственное хо-
зяйство собственными силами осуществляло 
выбор СТ и его приобретение.

Процедура исследования
Материал (образцы проб зерна) отбирали 

для лабораторных исследований перед за-
кладкой на хранение и после длительного 
хранения (7 месяцев) при растаривании по-
лимерных рукавов. 

Показатели качества хранения оценива-
лись по соотношению основных требований 
хранения зерна: защита от атмосферных 
осадков, грунтовых и поверхностных вод, 
резких перепадов температур, отсутствие 
вредителей хлебного запаса; приспосо-
бленность для загрузки и выгрузки зерна, а 

также выполнения необходимых операций 
с зерном 7. 

Сыпучесть зерновой массы мы не изуча-
ли, поскольку она меняется в случае увели-
чения влажности зерна и наличия примесей. 
Партия анализируемого зерна прошла все 
процессы доработки, и в процессе хранения 
ее влажность не изменилась.

Что касается выгрузки зерна из конструк-
ции полиэтиленового рукава, то она велась 
не самотеком, ковшом маниту из раскрытого 
полиэтиленового рукава. 

Под необходимыми операциями подразуме-
вается возможность контролировать качествен-
ные показатели путем отбора проб. Пробы 
отбирали зерновым пробоотборником, запол-
нение которого велось самотеком зерна. Слож-
ностей при отборе проб не было выявлено.

Изучение тарифов по хранению зерна в 
элеваторе, оказанию услуг аренды зерноупа-
ковочной техники в СФО, а также цен заво-
дов – производителей сельскохозяйственной 
техники представлено за 2023–2024 гг.

Методы
Пробы отбирали в соответствии с ГОСТ 

13586.3–2015 зерновым пробоотборником. При 
исследовании зерна для определения показа-
телей качества руководствовались правилами 
лабораторного контроля кормов, комбикормов 
и компонентов, а также нормативной докумен-
тацией: ГОСТ Р 13586.5–2015 (Зерно. Методы 
определения влажности) и ГОСТ 10967 (Пше-
ница кормовая. Определение запаха, цвета).

Анализ данных
Математическая обработка полученных 

результатов в наших исследованиях не про-
водилась, поскольку целью исследований не 
является количественно-качественный ана-
лиз результатов хранения зерна в нестацио-
нарных и стационарных условиях.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Организация хранения зерна 
на практике

При посещении производственных хо-
зяйств Алтайского края было выявлено, что 
аграрии организуют длительное хранение 
зерна на открытых площадках (ток) из-за от-
сутствия свободного места в стационарном 
зернохранилище (рисунок 1).

7	 Фейденгольд В. Б. Зернохранилище // Большая рос-
сийская энциклопедия. Электронная версия (2016). 
URL: https://old.bigenc.ru/agriculture/text/2878373 (дата 
обращения: 21.03.2025).
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Анализ данных.
Математическая обработка полученных результатов в наших исследованиях не 

проводилась, поскольку целью исследований не является количественно-качественный 
анализ результатов хранения зерна в нестационарных условиях и стационарных условиях.

Результаты и обсуждение
Организация хранения зерна на практике

При посещении производственных хозяйств Алтайского края было выявлено, что 
аграрии организуют длительное хранение зерна на открытых площадках (ток) из-за 
отсутствия свободного места в стационарном зернохранилище, рис.1.

Рисунок 1. Хранение пшеницы на открытой площадке
(фото автора)

Figure 1. Storage of wheat in an open area
(photo by the author)

На рисунке 1 видно, что растениеводческая продукция сформирована в зерновой 
бунт, который укрыт полиэтиленовой пленкой, вокруг влажный грунт и множество 
рассыпанного зерна, что привлекает птиц. Полиэтиленовая пленка черного цвета создает 
парниковый эффект в зерновой массе и провоцирует процесс самосогревания, так же 
места прилегания пленки к земле не герметичны, что способствует увеличению влажности 
зерна и образованию «влажной зерновой подушки», которая в последствии утилизируется 
как непригодный к использованию растениеводческий продукт. Такое хранение –
вынужденная мера для сельскохозяйственного производителя и влечет за собой 
количественно-качественные потери урожая. 

Для организации закладки зерна на хранение в нестационарных условиях, зерно 
прошло послеуборочную обработку на технологических линиях очистки, доработано до 
базисных показателей по сорной примеси (1,0 %). Влажность зерна в момент уборки была 
базисная – 12,0 %.

Выбрана площадка под размещение полимерных рукавов, основные требования к 
месту хранения заполненных полимерных рукавов – это выровненный участок земли, 
предварительно обработанный гербицидом. Упаковку вели только в дневное время суток 
в течении 8 часов, для исключения попадания росы в межзерновое пространство. 
Производственная мощность упаковочного оборудования – 28-31 т/ч. Период закладки –
август месяц.

Процесс загрузки полимерных рукавов зерном в Алтайском крае, Тальменском 
районе использованием специализированного оборудования, представлен на рис.2.

Рис. 1 – Хранение пшеницы на открытой площадке (фото автора)
Fig. 1 – Storage of wheat in an open area (photo by the author)

Рисунок 2 Процесс загрузки полимерных рукавов зерном с использованием 
специализированного оборудования (фото автора)[15]

Figure 2 The process of loading polymer sleeves trucks with grain using specialized 
equipment (photo by the author) [15]

На рисунке 2 представлен процесс ведения упаковки зерна в полимерные рукава на
подготовленной площадке. В данной работе задействована сельскохозяйственная техника: 
«Зерноупаковочная машина (ЗУМ-01)» и «Бункер-накопитель перегрузочный (БНП-40)»,
рыночная стоимость оборудования по годам, представлена в таблице 1.

Сравнительный анализ стоимости хранения зерна в нестационарных условиях 

В России представлен широкий ассортимент специализированного оборудования 
для организации хранения зерна нестационарного типа. Официальные дистрибьютеры СТ 
помимо продажи данной техники, оказывают услуги по её аренде на разных условиях как 
просто техники, так и по организации закладки на хранения зерна в полимерные рукава
«под ключ». В таблице 1 приведены данные по стоимости зерноупаковочного 
оборудования.

Таблица 1 – Стоимость сельскохозяйственной техники, необходимой для 
организации упаковки зерна в полимерные рукава

Table 1 – Cost of agricultural machinery required to organize the packing of grain into 
polymer sleeves

Перечень оборудования Стоимость 

сельскохозяйственной техники 

в 2023 г., руб.

Стоимость 

сельскохозяйственной 

техники в 2024 г., руб.

Бункер перегрузчик (БНП-
40)

3 700 000 6 390 000

Зерноупаковочная машина 
(МЗУ-01)

900 000 1 250 000

Итого 4 600 000 7 640 000

Суммарная стоимость сельскохозяйственной техники в 2023 году составила 4 600 
000 рублей. Срок эксплуатации такого оборудования рассчитан на 5 лет. Следовательно, 
производственные расходы на приобретение материально –технической базы 

Рис. 2 – Процесс загрузки полимерных рукавов зерном с использованием  
специализированного оборудования (фото автора) [15]

Fig. 2 – The process of loading polymer sleeves trucks with grain using specialized equipment 
(photo by the author) [15]

На рисунке 1 видно, что растениеводческая 
продукция сформирована в зерновой бунт, ко-
торый укрыт полиэтиленовой пленкой, вокруг 
влажный грунт и множество рассыпанного зер-
на, что привлекает птиц. Полиэтиленовая плен-
ка черного цвета создает парниковый эффект 
в зерновой массе и провоцирует процесс само-
согревания, также места прилегания пленки к 
земле не герметичны, что способствует увели-
чению влажности зерна и образованию «влаж-
ной зерновой подушки», которая впоследствии 
утилизируется как непригодный к использова-
нию растениеводческий продукт. Такое хра-
нение – вынужденная мера для сельскохозяй-
ственного производителя и влечет за собой 
количественно-качественные потери урожая. 

Для организации закладки зерна на хране-
ние в нестационарных условиях зерно прошло 
послеуборочную обработку на технологических 
линиях очистки, доработано до базисных пока-
зателей по сорной примеси (1,0 %). Влажность 
зерна в момент уборки была базисная – 12,0 %.

Выбрана площадка под размещение поли-
мерных рукавов, основные требования к месту 
хранения заполненных полимерных рукавов – 
это выровненный участок земли, предвари-
тельно обработанный гербицидом. Упаковку 
вели только в дневное время суток в тече-
ние 8 часов, для исключения попадания росы 
в межзерновое пространство. Производствен-
ная мощность упаковочного оборудования –  
28–31 т/ч. Период закладки – август.

Процесс загрузки полимерных рукавов 
зерном в Алтайском крае, Тальменском рай-
оне использованием специализированного 
оборудования представлен на рисунке 2. 

На рисунке 2 представлен процесс веде-
ния упаковки зерна в полимерные рукава на 
подготовленной площадке. В данной работе 
задействована сельскохозяйственная техни-
ка: «Зерноупаковочная машина (ЗУМ-01)» и 
«Бункер-накопитель перегрузочный (БНП-
40)», рыночная стоимость оборудования по 
годам представлена в таблице 1.
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Сравнительный анализ стоимости 
хранения зерна в нестационарных 
условиях 

В России представлен широкий ассорти-
мент специализированного оборудования 
для организации хранения зерна нестацио-
нарного типа. Официальные дистрибьютеры 
СТ помимо продажи данной техники оказы-
вают услуги по её аренде на разных услови-
ях как просто техники, так и по организации 
закладки на хранение зерна в полимерные 
рукава под ключ. В таблице 1 приведены 
данные по стоимости зерноупаковочного 
оборудования.

Таблица 1 – Стоимость 
сельскохозяйственной техники, 
необходимой для организации  

упаковки зерна в полимерные рукава
Table 1 – Cost of agricultural machinery 

required to organize the packing of grain into 
polymer sleeves

Оборудование

Стоимость 
сельскохозяй-

ственной 
техники 

в 2023 г., руб.

Стоимость 
сельскохозяй-

ственной 
техники 

в 2024 г., руб.

Бункер перегруз-
чик (БНП-40) 3 700 000 6 390 000
Зерноупако-
вочная машина 
(МЗУ-01) 900 000 1 250 000
Итого 4 600 000 7 640 000

Суммарная стоимость сельскохозяйствен-
ной техники в 2023 году составила 4 600 000 
рублей. Срок эксплуатации такого оборудо-
вания рассчитан на 5 лет. Следовательно, 
производственные расходы на приобретение 
материально-технической базы производ-
ства необходимо разделить на срок эксплуа-
тации (5 лет). В таком случае затраты 1 года 
составят 920 000 руб.

Стоит отметить, что анализ стоимости 
сельскохозяйственной техники в 2024 году 
показал рост цен более чем на 20 % (МЗУ-
01), а БНП-40 – около 50 %. Итоговая стои-
мость составляет 7 640 000 руб. Такой рост 
цен можно расценивать как увеличение 
спроса на данное оборудование. К тому же 
список официальных поставщиков сельско-
хозяйственной техники по программе «Ли-
зинг сельскохозяйственной техники и обору-
дования» расширился зерноупаковочной СТ.

Ввиду высокого интереса российских 
производителей зерна к современному спо-
собу хранения растениеводческой продук-
ции производство полимерных рукавов для 
хранения зерновых культур организовано 
в России ООО «ПСК Геодор» по техническим 
условиям ТУ 222130-086-75957906 «АГРО-
БЕГ». Стоимость 1 шт. пластикового мешка 
в 2023 г. составила 49 000 руб. Уровень цен 
на полимерные рукава в 2024 г. сохраняется 
на том же уровне.

Экономические расчеты выполнены по 
партии зерна массой 7000 тонн. Результаты 
финансовых затрат на хранение в нестацио-
нарных условиях представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Стоимость услуг по хранению зерна в нестационарных условиях  
(полимерные рукава)

Table 2 – Cost of services for storing grain in non-stationary conditions (polymer sleeves)

Работа
Стоимость услуг хранения в течение

1 месяца, 2023 г., руб.* Комментарий
при приобретении СТ при аренде СТ

Приемка зерна 
с поля на ток 350 000 350 000 Разгрузочно-погрузочные работы

Подработка 210 000 210 000 Проводилась частично на зерно
очистительном оборудовании 

Полимерные рукава 1 568 000 1 568 000 Потребовалось 32 единицы сило-
бегов

Хранение 920 000* 2 160 000 Расчет за 1 месяц 

Растаривание 350 0000 350 0000 Можно осуществлять без специа-
лизированной СТ

Дополнительные 
расходы 50 000 60 000 ТО, амортизация и выполнение 

договорных обязательств
Итого 3 448 000 4 698 000

* В услуги по хранению включены затраты на приобретение зерноупаковочного оборудования, сто-
имость СТ поделена на период эксплуатации (5 лет) – 920 000 руб. за 1 год использования.
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Таким образом, расходы на хранение зерна 
в полимерных рукавах на площадках откры-
того типа при использовании собственной СТ 
составляют 3 448 000 руб. Сформированная 
стоимость хранения зерна в нестационарных 
условиях на период хранения не влияет, т. е. 
расходы единовременные. В дополнитель-
ные расходы заложены средства на техниче-
ское обслуживание и амортизацию СТ.

Анализируя стоимость услуг по хранению 
зерна в нестационарных условиях, стоит от-
метить, что полимерные рукава являются до-
рогостоящей товарной продукцией, после экс-
плуатации утилизируются, так как относятся 
к одноразовому материалу. Нестационарное 
хранение зерна в полимерных рукавах требу-
ет дополнительного внимания в период всего 
времени хранения, поскольку полимерные ру-
кава подвержены повреждениям и необходимо 
оперативно восстанавливать их целостность 
при необходимости. Несмотря на сравнительно 
невысокую стоимость организации хранения 
зерна в полимерных рукавах, сельскохозяй-
ственный производитель стремится собранный 
урожай хранить на элеваторе, поскольку такое 
хранение имеет много преимуществ.

Сравнительный анализ стоимости 
хранения зерна в стационарных 
условиях зернохранилища (элеватор)

Главное преимущество хранения зерна в 
элеваторе в том, что сельскохозяйственный 
производитель доставляет свежесобранное 
зерно непосредственно с поля на стацио-
нарные приемочные пункты зернохранилищ. 
С этого момента ответственность за сохран-
ность количественно-качественных пока-

зателей зерна лежит на юридическом лице, 
оказывающем услугу по ответственному хра-
нению (элеватор). Собственник зерна (сель-
скохозяйственный производитель) обязует-
ся ежемесячно оплачивать услуги хранения 
своей товарной продукции. Тарифы элева-
торных услуг являются достаточно высокими 
и включают в себя дополнительные виды ус-
луг. Хранение зерна на элеваторе позволя-
ет организовать реализацию своей товарной 
продукции с точки хранения без привлечения 
собственных ресурсов. Тем самым сельско-
хозяйственный производитель может вести 
только растениеводческие работы в своем 
производственном хозяйстве, т. е. сезонно в 
соответствии с полевыми работами региона. 

При хранении зерна на элеваторе в услу-
ги входят обязательные процессы: приемка, 
подработка, отгрузка и хранение, тарифы 
данных услуг представлены в таблице 3. 

Стоимость хранения зерна в условиях эле-
ватора составляет 7 280 000 руб. за 1 месяц, с 
дополнительными услугами элеватора по хра-
нению, без которых невозможно выполнение 
договора оказания услуг (приемка, доработка 
и отгрузка зерна). При длительном хранении 
сроком до 7 месяцев (средний срок хранения 
товарной продукции (зерно) затраты на услу-
ги элеватора увеличиваются до 8 820 000 руб. 

Результаты материальных затрат на хране-
ние зерна в нестационарных условиях и ста-
ционарных отличаются по организации работ 
и стоимости хранения. Таким образом, стои-
мость услуг по хранению зерна в нестационар-
ных условиях в 2 раза дешевле по сравнению 
со стоимостью услуг хранения в стационарных 
условиях зернохранилища (элеватора).

Таблица 3 – Стоимость услуг по хранению зерна в стационарных условиях 
Table 3 – Cost of grain storage services in stationary conditions

Услуга Единица 
измерения

Стоимость услуг в 2024 г., руб.*
Комментарии

Услуги за 1 тонну Хранение 1 месяц

Приемка (выгрузка 
в завальную яму) 1 тонна 140,00 980 000 Обязательная услуга 

элеватора

Подработка** 1 тонна – % 120,00 840 000 Неотъемлемая часть 
приемки зерна

Хранение 1 тонна/сутки 6, 00 1 260 000 Расчет за 1 месяц

Отгрузка автотран-
спортом или РЖД 1 тонна 600,00 4 200 000 С точки хранения

Итого 7 280 000

* Расценки элеваторных услуг по СФО за 2023 г.
** Обязательная технологическая процедура, которая проводится путем первичной зерноочистки,  

в стоимость работ входит снятие 1 % сорной примеси на 1 тонну товарной продукции.
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Анализируя фактические показатели хра-
нения зерна в нестационарных условиях, счи-
таем, что они соответствуют основным требо-
ваниям – защита от атмосферных осадков, 
грунтовых и поверхностных вод, резких пере-
падов температур; быть приспособленными 
для загрузки и выгрузки зерна. Из вышепе-
речисленных обязательных условий хранения 
зерна сложно обеспечить в полном объеме 
герметичность. Поскольку в процессе контро-
ля качества хранения зерна были выявлены 
нарушения целостности полимерных рука-
вов, характер повреждения похож на вредо-
носную жизнедеятельность грызунов и птиц. 
Поскольку визуальный осмотр площадки 
хранения зерна в нестационарных условиях 
проводился не реже 1 раза в неделю, то все 
повреждения полимерных рукавов практиче-
ски сразу устранялись (образовавшиеся от-
верстия заполняли монтажной пеной, которая 
держала герметичность до момента раскры-
тия полимерных рукавов – выгрузка зерна). 
Повреждения очень маленькие, в диаметре 
около 2–3 см. Вероятно, поэтому это не ска-
залось на влажности зерна. 

Показатели качества зерна 
Мониторинг изменений органолептиче-

ских и физико-химических показателей зер-
на в процессе хранения в нестационарных 
условиях осуществляли в лаборатории ФГБУ 
ВНИИЗЖ. Исследования проводили по по-
казателям: состояние зерновой массы, цвет 
и  запах зерна (органолептические), и по 
влажности (физико-химические). Результаты 
лабораторного анализа представлены в таб
лицах 4, 5.

Таблица 4 – Результаты лабораторных 
исследований зерна по органолептическим 

показателям 
Table 4 – Results of laboratory studies  
of grain for organoleptic indicators

Показатель

Исходные 
данные зерна
при закладке 
на хранение 

в полимерные 
рукава

Финишные 
данные зерна

при растарива-
нии полимер-
ных рукавов

Состояние В негреющемся 
состоянии

В негреющемся 
состоянии

Цвет
Свойственный 
н о р м а л ь н о м у 
зерну пшеницы

Свойственный 
нормальному 
зерну пшеницы

Запах Без посторонних 
запахов 

Без посторон-
них запахов

Характеристика основных органолептиче-
ских показателей соответствует норме, сле-
довательно, такой способ хранения не ухуд-
шает органолептические свойства зерна. 

В исследования физико-химических по-
казателей включен показатель «влажность», 
поскольку данное значение является базо-
вым и мониторинговым при закладке на хра-
нение и в процессе длительного хранения.

Таблица 5 – Результаты лабораторных 
исследований зерна по показателям качества 

Table 5 – Results of laboratory studies  
of grain quality indicators

Показатель 
качества

Исходные 
данные зерна
при закладке 
на хранение 

в полимерные 
рукава

Финишные 
данные зерна
при растари-

вании 
полимерных 

рукавов

Влажность 12,0 % 12,0 %

Содержание 
сухого веще-
ства, г/кг

860 860

На основании полученных лабораторных 
данных установлено, что изменений анали-
зируемых показателей качества не произо-
шло. Влажность зерна (массовая доля воды) 
не изменилась, также не изменились показа-
тели в пересчете на сухое вещество. 

Поскольку хранение зерна в полиэтиле-
новых конструкциях способствует уменьше-
нию интенсивности дыхания зерновой массы 
за счет накопления диоксида углерода, все 
процессы жизнедеятельности зерна снижа-
ются. Несмотря на это, незначительные из-
менения показателей качества происходят в 
зерне по кислотному числу жира и расходу 
сухого вещества, но такие изменения имеют 
место быть после нескольких лет хранения 
в стационарных условиях. Поскольку зерно 
пшеницы не подлежит быстрому процессу 
прогорания жира, то мы в своих исследова-
ниях лабораторные испытания по содержа-
нию кислотного числа жира не проводили. 

Климатические особенности СФО – это соз-
дание стабильно низкой температуры окру-
жающей среды (минус 20–30 °С), которая 
фиксируется на зимний период времени. Тем 
самым отсутствуют колебания температуры 
в зерновой массе, которые приводят к изме-
нениям равновесной относительной влажно-
сти в зерне, что способствует интенсивному 
дыханию зерновой массы, расходу питатель-
ных веществ зерна и общим технологическим 
изменениям [20]. Стабильная температура 
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окружающей среды изучаемого региона по-
зволила достаточно хорошо (без потерь сухих 
веществ в зерне) сохранить биологические 
свойства зерна пшеницы на этапе заверше-
ния хранения в полимерных рукавах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данной статье изучены результаты практи-

ческого применения и экономических особен-
ностей хранения зерна нестационарного типа в 
условиях Сибирского ФО. Сельскохозяйственно-
му производителю предложен современный спо-
соб хранения зерна пшеницы нестационарного 
типа. Дано определение нестационарного типа 
хранения зерна, установлен имеющийся опыт 
применения данного способа хранения в России. 
Представлены экономические расчеты затрат 
на хранение зерна в стационарных условиях (7 
280 000 руб.) и нестационарных (3 448 000 руб.). 
Способ хранения зерна в установках нестацио-
нарного типа (полимерные рукава) применим 
в  полевых условиях. Преимущества данного 
способа  – это низкие инвестиционные расхо-
ды; возможность ведения процесса упаковки 

зерна с поля, что обеспечивает бесперебойную 
уборку; доступна услуга по организации затари-
вания зерна в полимерные рукава под ключ; в 
процессе хранения изменений показателей ка-
чества не выявлены. Недостатки данного спосо-
ба – упаковка ведется только в дневное время 
суток и при отсутствии осадков; разгерметиза-
ция полимерных рукавов, что увеличивает ри-
ски количественно-качественных потерь ввиду 
доступа кислорода и воды в емкость полимер-
ных рукавов. Актальность использования поли-
мерных рукавов в условиях ведения сельского 
хозяйства СФО обусловливается отсутствием 
мест стационарного хранения зерна, соизмери-
мых производственным объемам растениевод-
ства (сельскохозяйственного производителя). 
Значимость использования нестационарного 
хранения зерна в полимерных рукавах высокая 
ввиду расширения ассортимента сельскохозяй-
ственной техники по зерноупаковке и включе-
ния данного оборудования в  государственную 
программу «Агролизинга», а  также организо-
ван отечественный выпуск полимерных рукавов 
«АГРОБЭГ» для хранения зерна и кормов, спрос 
на которые растет. 
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