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Критической влажностью зерна принято называть ту его влажность, 
начиная с которой резко усиливаются биохимические и физиологические 
процессы, вследствие чего зерно становится нестойким при хранении. 
В литературе нам известно весьма ограниченное число работ, посвящен­
ных критической влажности зерна. Всеобщее распространение получили 
данные С. Bailey и Gurjar (х), которые, учитывая углекислоту, выделяе­
мую зерном разной влажности, нашли, что критическая влажность 
соответствует 14—15%. Аналогичные данные были получены Dandy и 
Elkington (2), причем весьма интересно следующее обстоятельство—эти 
авторы показали, что при повышении температуры точка критической 
влажности снижается. С другой стороны подошел к вопросу о критиче­
ской влажности Swanson (3), который пытался установить ее на основе 
определения нарастания осахаривающего действия амилазы в зерне, 
увлажненном до различной влажности. По тому же самому пути пошли 
Кизель и Гордиенко (4). Необходимо, однако, отметить, что выводы 
Swanson, с одной стороны, и Кизель и Гордиенко,—с другой, резко про­
тиворечат друг другу; если первый наблюдал нарастание содержания 
непосредственно восстанавливающих сахаров и диастатической актив­
ности только при 27—30% влажности зерна, то вторые отмечают нараста­
ние сахара уже после 12,9% и даже после 10,5% содержания воды в зерне. 
Понятно, что первый Путь—путь учета энергии дыхания—является 
несравненно более правильным, поскольку учет дыхания дает предста­
вление о целом комплексе биохимических превращений, разыгрывающихся 
в зерне. Необходимо отметить, что дыхание зерна представляет собой 
суммарный процесс, развертывающийся как в тканях самого зерна, так 
и в содержащихся на его поверхностях микробах.

В настоящей работе мы поставили себе задачу на основе учета энергии 
дыхания определить критическую влажность пшеничного и ржаного зерна, 
а также отделенного зародыша и выяснить характер дыхательного про­
цесса при разной влажности зерна.

Увлажнение зерна производилось нами, в отличие от обычно применя­
емого увлажнения жидкой водой, в парах воды при пониженной темпера­
туре. Учет дыхания производился при 25° в приборе Смирнова-Чиги- 
рева (5), дающем возможность точно учитывать весьма небольшие объемы 
как поглощаемого кислорода, так и выделяемой углекислоты, а следова­
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тельно, и дыхательный коэффициент, 
величина которого проливает свет на й 
характер процесса дыхания. Резуль- » 
таты опытов с зерном пшеницы и ржи ч 
урожая 1939 г. представлены в табл. 1. ю 
Каждая цифра, приведенная в табл. и 
1—3, является средней из трех парал­
лельных определений.

Для того чтобы более наглядно пред­
ставить полученные результаты, они 
изображены для пшеницы Гордеиформе 
0432 в виде кривых на фигуре.

Данные табл. 1 позволяют сделать 
заключение о том, что критическая 
влажность пшеничного и ржаного зер­
на лежит около 15,5%.

Возникает вопрос о том, почему 
же в зерне, содержащем до 15,5% 
воды, биохимические превращения и 
дыхание идут с ничтожно малой ско­
ростью. Ответ на этот вопрос нам дает 
теория «связанной воды» ( ). Нужно 
думать, что точка критической влажно­
сти зерна является именно тем преде­
лом, до которого вся вода находится 
в зерне в виде «связанной» воды. Что­
бы проверить правильность подобного 
предположения, мы, воспользовавшись 
идеей опыта Hatschek’a (7), определили 
«связанную» воду в важнейших компо­
нентах зерна—глиадине, крахмале и 
клетчатке.

В наших опытах крахмал и филь­
тровальная бумага пропитывались 
2%-ным раствором хлористого кобаль­
та и медленно высушивались при 40° 
до перехода окраски из красно-малино­
вой в синюю, что указывает на обезво­
живание молекул соли. В случае глиа- 
пина 0,5 г хлористого кобальта и 0,5 г 
глиадина растворялись в 25 мл
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0 °отаноля’ Раствор выливался в широкий сосуд и выпаривался 
при 40 до посинения образовавшейся белковой пленки. В окрасившемся 
в синии цвет веществе определялась вода путем высушивания при 105°.

Нами найдено следующее содержание «связанной» воды в %: филь­
тровальная бумага 16,4; крахмал картофельный 12,4; крахмал пшенич­
ный ,8, глиадин 19,4%. Поскольку большая часть зерна состоит из 
крахмала и белка, становится понятным, почему точка критической влаж­
ности зерна находится при 15—16%, укладываясь как раз между содержа­
нием «связанной» воды в белке и крахмале.

При рассмотрении дыхательных коэффициентов, приведенных в табл. 1, 
мы убеждаемся в том, что характер дыхательного процесса по одну и по 
ДРУГУЮ сторону от точки критической влажности зерна совершенно раз­
личен при более низких влажностях значительная часть выделяемой 
углекислоты имеет анаэробное происхождение и только после достиже­
ния критической влажности отношение поглощаемого кислорода и выде­
ляемой углекислоты приближается к единице. Этот факт имеет большое 
теоретическое и практическое значение. Теоретически он интересен 
потому, что указывает на своеобразие окислительно-восстановительных 
процессов в хранящемся зерне кондиционной влажности. Практически 
он важен постольку, поскольку говорит о неприменимости к такому зерну 
классического уравнения аэробного дыхания, исходя из которого часто 
делают расчеты потерь сухого вещества на дыхание;-очевидно, что подоб­
ные расчеты произвольны.

Какова же причина высоких дыхательных коэффициентов зерна 
с влажностью до 15—16%?

Недавно появившиеся работы К. Ruhland’a (8) показали, что меристе­
матическая ткань отличается от всяких других тканей своими высокими 
дыхательными коэффициентами, а также образованием в ней спирта 
и уксусной кислоты; этот своеобразный тип дыхания Ruhland называет 
«аэробным брожением». Естественно было предполагать, что зародыш 
зерна, состоящий в основном из меристематической ткани, обладает таким 
же характером дыхательного обмена. Для проверки этого предположения 
мы исследовали дыхание выделенных на мельнице чистых пшеничных 
зародышей*.

Полученные нами при этом результаты сведены в табл. 2.
„ Таблица 2

___ ______________ Дыхание пшеничных зародышей

На основании данных табл.

Материал
Пшеничные заро­
дыши месячной 

давности
Пшеничные зародыши 

свежевыделенные

Влажность в % . ...................................  
100 г сухого вещества за 24 часа:

15,9 17,2 21,0 13,6 15,3 17,8 20,9

поглощают О2 в мл........................... 0,74 2,02 25,80 0,96 2,09 5,79 33,00
выделяют СО2 в мл........................... 1,86 4,89 45,91 1,91 2,68 8,07 59,02
СО2/О2..................................................... 2,51 2,42 1,78 1,99 1,28 1,39 1,79

2 необходимопрежде всего отметить,
что зародыш дышет гораздо интенсивнее, чем целое зерно с такой же 
влажностью. Более энергичное дыхание зародыша по сравнению с осталь­
ной частью зерна объясняется не только его более высокой влажностью,
П П Та пРе^'°^тавление пшеничных зародышей приносим благодарность инженеру 
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отмеченной Зейделем (9) и подтвержденной Кизелем и Сорвачевым (10Ь 
но и большей энергией окислительно-восстановительных превращений 
в меристематической ткани зародыша.

Что касается характера дыхания, то целиком подтверждается наше 
предположение о высоких дыхательных коэффициентах зародыша и его 
сходстве в этом отношении с исследованными Ruhland’oM другими типами 
меристематической ткани. Этот факт приобретает особый интерес, если 
вспомнить, что зародыш богат жиром и что обычно все маслянистые семена 
имеют очень низкий дыхательный коэффициент (п).

В связи с этим становятся понятными высокие величины дыхательных 
коэффициентов у зерна с влажностью меньшей, чем 15,5—16%; при этих 
влажностях дышет, главным образом, зародыш и, только начиная с точки 
критической влажности (15,5—16%), когда начинают более сильно дышать 
другие части зерна, дыхательный коэффициент снижается до 1 и дыхание 
протекает согласно классическому уравнению аэробного дыхания.

В связи с имеющимися наблюдениями, указывающими на более энер­
гичное дыхание проросшего зерна, не подтвержденными, однако, точными 
опытами, представлялось необходимым провести специальные опыты 
в этом направлении. С этой целью пшеница сорта Мильтурум 0321 и рожь, 
послужившие для первой серии опытов, проращивались при 20 до обра­
зования ясно наклюнувшихся ростков, затем высушивались на солнце 
до влажности 9—10% и после увлажнения в парах воды поступали в опыт. 
Результаты этой серии опытов представлены в табл. 3.

J Таблица 3
Дыхание проросшего зерна

дышег

Зерно
Влаж­
ность 
В %

100 г сухого ве­
щества за 24 часа

СО. ’погло­
щают 
мл О2

выде­
ляют 

мл СО2

Проросшая пшеница Мильтурум 0321 .
15,4
16,7
20,3

1,74
6,43

27,42

4,37 
10,80 
25,05

2,51
1,68 
0,91

Проросшая рожь Новозыбковская . . 16,0 1,62 2,61 1,61

проросшее зерноИз данных табл. 3 очевидно, что частично х х .
гораздо интенсивнее, чем нормальное зерно той же влажности. Повиди 
мому, то же самое наблюдается в случае зерна, не совсем созревшего-
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