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Нами были проведены 4 и 5-и факторные исследования, определяющие условия хранения в модельной силосной емкости. Для обоснования режимов хранения по такой технологии были составлены планы полнофакторных экспериментов, составляющие 16 и 32 опыта, отличающиеся между собой значениями режимных параметров и обозначенные для каждого конкретного опыта. Определены влияния условий и отдельные факторы на измененя физико-химических, физеологических свойств и на сохранность зернобобовых культур. Зернобобовые культуры обрабатывались ионными, озонными, ионоозонными потоками с кавитацией и без кавитациии. Затем культуры были поставлены на модульное зернохранилище, для исследования влияния воздушной среды и среду азота на сохранность зерна.
При хранении в азотной среде зернобобовых культур увеличивается содержание белка, повышается всхожесть семян, но снижается длительность хранения. Повышается кислотность в болтушке, поэтому зернобобовых культур не рекомендуется длительно хранить в азотной среде, для них более эффективным вариантам является ионоозонокавитационная обработка и хранения в воздушной среде. Оптимальные варианты режимов хранения и обработки были установлены после решения линейного и нелинейного математического моделирования, которые использовали полученные данные 24 и 25 полнофакторных экспериментов.
На основании проведенной оптимизации были определены способы и режимы ионоозонно-кавитационной и ионо-кавитационной обработки зернобобовых культур в обычной воздушной среде и среде чистого азота, позволяющих минимизировать интенсивность их дыхания и, как следствие, уменьшить естественные потери сухих веществ при хранении. Полученные оптимальные результаты сведены в таблицах 1-2. 
В качестве факторов, влияющих на свойства и показатели качества обработанных культур, были выбраны следующие:

– соотношение концентрации ионов (ед./см3) к концентрации озона (мг/см3) Си/о, ед./мг (для ионоозонно-кавитационной обработки);
– избыточное давление (кавитация) Р, ати;

– влажность образцов перед обработкой w, %; 

– продолжительность обработки под давлением (кавитация) τ1, мин;
– продолжительность обработки в среде азота чистотой 99,999 % τ2, мин.
В проведенных опытах определяли следующие показатели качества зернобобовых культур:

y1 – всхожесть, %;


y2 – выделение СО2 при дыхании, об. %;

y3 – интенсивность дыхания (целевая функция), мг СО2/100 г сухих веществ за 24 часа; 

y4 – фактическая влажность гороха после обработки, %;

y5 – натура, г/дм3;
y6 – массовая доля белка, %; 

y7 – кислотность, град.
Таблица 1 – Оптимальные режимы и показатели качества зернобобовых культур, прошедших ионоозонно-кавитационную обработку в условиях обычной воздушной среды

	Культура
	Оптимальные 
режимы обработки
	Оптимальные значения показателей
 качества после обработки 

	
	Си/о∙106, ед./мг
	Р, 
ати
	w, 
%
	τ1,
мин
	y1,
%
	y2, об.%
	y3, мг СО2/100 г с.в. за 
24 ч
	y4, 
%
	y6, 
%
	y7,  град.

	Горох «Аксайский усатый»

	обработанный
	1
	4
	14
	10
	98,14
	0,0169
	4,18
	14,11
	23,40
	2,55

	контроль, w=14,23 %
	–
	–
	–
	–
	92
	0,03
	7,46
	–
	21,79
	2,62

	Нут «Экарда элита»

	обработанный
	15
	1
	14
	10
	98,30
	0,0099
	8,635
	14,11
	21,52
	2,03

	контроль, w=14,58 %
	–
	–
	–
	–
	91
	0,03
	12,56
	–
	20,03
	3,87


Сопоставление оптимальных значений исследованных показателей качества обработанных зернобобовых культур в условиях обычной воздушной среды и контрольных (не обработанных) образцов (табл. 1), показывает преимущество применения ионоозонно-кавитационной обработки зернобобовых культур. Оптимальные режимы обработки позволяют снизить интенсивность дыхания зернобобовых культур по сравнению с контролем на 1,45…1,78 раз, что значительно снизит потери сухих веществ при хранении. Остальные показатели качества обработанных культур также улучшены.
Таблица 2 – Оптимальные режимы и показатели качества зернобобовых культур, прошедших ионоозонно-кавитационную обработку в условиях чистого азота

	Культура
	Оптимальные 
режимы обработки
	Оптимальные значения показателей
 качества после обработки 

	
	Си/о∙106 ед./мг
	Р, 
ати
	w, 
%
	τ1,
мин
	τ2,
мин
	y1,
%
	y2, об.%
	y3, мг СО2/100 г с.в. за 
24 ч
	y4, 
%
	y6, 
%
	y7,  град.

	Горох «Аксайский усатый»

	обработанный
	1
	1
	14,2
	20
	5
	95,96
	0,040
	4,40
	14,00
	24,77
	3,32

	контроль, w=14,23 %
	–
	–
	–
	–
	–
	92
	0,03
	7,46
	–
	21,79
	2,62

	Нут «Экарда элита»

	обработанный
	1
	1
	14,0
	10
	5
	99,46
	0,024
	7,90
	14,11
	24,60
	2,43

	контроль, w=14,58 %
	–
	–
	–
	–
	–
	91
	0,03
	12,56
	–
	20,03
	3,87


Сравнительный анализ результатов обработки зернобобовых культур в середе чистого азота (табл. 2) показал следующее. Интенсивность дыхания обработанных зернобобовых культур снижается более чем в 1,5 раза (на 59…69 %).
Во всех вариантах обработки значительно возрастает всхожесть зерна и семян, достигая уровня 95,96…99,46 %, в отличие от контроля, где она колебалась в пределах 87…97 %. В обработанных зернобобовых культурах за счет реакций синтеза при послеуборочном дозревании зерна происходило увеличение содержания белка в 1,03..,1,91 раз.  

Практически во всех образцах зернобобовых культур снизилась кислотность. 

Подчеркнем также, что при всех вариантах обработки, лучший эффект наблюдается для сухих культур. Влажность зерна и семян после обработки практически не изменяется.

Обработанные при оптимальных режимах зернобобовые культуры были заложены на длительное хранение, в процессе которого контролировали их микробиологическое состояние. Результаты показали, что лучшая сохранность наблюдалась для зернобобовых культур, прошедших ионоозонно- кавитационную обработку в обычной воздушной среде.
