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ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ
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ЦПМ — цитоплазматическая мембрана (плазматическая мембрана) 
ЭПР — эндоплазматический ретикулум



ВВЕДЕНИЕ

С древних времён проблемы длительного хранения зерна, пло-
дов и овощей заставляли человека внимательно присматриваться 
к процессам и явлениям, происходящим в них, изучать их, выяв-
лять факторы, которые влияют на качество и сохранность продук-
ции, находить приёмы и способы, снижающие их отрицательное 
воздействие на продукцию. Особенно большой вклад в создание 
современной науки о хранении и переработке растительной про-
дукции внесли учёные XX  столетия: К.  А.  Тимирязев, Л.  А.  Три-
святский, В. Л. Кретович, А. Н. Бах, А. И. Опарин, Л. В. Метлицкий, 
Ф. В. Цереветинов, А. В. Думанский, А. С. Гинзбург, А. Ф. Намест-
ников, Б. Л. Флауменбаум.

Учебное пособие составлено в соответствии с учебной програм-
мой дисциплины «Технология хранения и переработки продукции 
растениеводства». При составлении его использован опыт прове-
дения лекций, лабораторно-практических занятий и производст-
венный опыт авторов со студентами Института биотехнологий 
Санкт-Петербургского государственного аграрного университета. 
Данное пособие не только даёт теоретические знания, но и выра-
батывает у будущих молодых специалистов практические навыки 
к решению сложных комплексных вопросов хранения и перера-
ботки.

Технология хранения и переработки продукции растениеводст-
ва — это наука о сохранении и повышении качества продукции ра-
стениеводства в процессе её производства, первичной обработки, 
хранения и переработки.

В книге предложен своеобразный подход к изложению матери-
ала. Издание состоит из пяти основных глав, содержание которых 
предполагает последовательность в познавательном процессе: «Со-
став и строение сырья растительного происхождения», «Измене-
ния, происходящие в растительном сырье при хранении», «Изме-
нение растительного сырья при его замораживании», «Изменение 
растительного сырья при переработке» и «Методы исследования 



пищевого сырья растительного происхождения». В каждой главе 
в строгой логической последовательности систематизирован ма-
териал, несущий конкретную смысловую нагрузку.

В учебном пособии приведены теоретические основы и мето-
ды анализа состава, строения сырья растительного происхожде-
ния, биохимических изменений, а также дана информация о ме-
тодах контроля качества сырья растительного происхождения 
при его переработке, хранении в охлаждённом и замороженном 
состояниях.

Введение
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Глава 1
СОСТАВ И СТРОЕНИЕ СЫРЬЯ 

РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

1.1. Состав и строение растительной ткани

1.1.1. Особенности строения растительной клетки

Растение, как и всякий живой организм, состоит из клеток. 
Клетка  — элементарная живая система, основная структурная 
единица растительных организмов, способная к самообновле-
нию, саморегуляции и самовоспроизведению. Клетки образуют 
ткани и органы, структурная и функциональная совокупность 
которых составляет целостный организм. Существуют растения, 
построенные из одной-единственной клетки. К ним относятся 
одноклеточные водоросли и одноклеточные грибы. Большинст-
во растений, с которыми мы сталкиваемся в повседневной жиз-
ни, — это многоклеточные организмы. Обычно размеры клеток 
высшего растения колеблются в пределах 10…300 мкм. Правда, 
встречаются клетки-гиганты, например клетки сочной мякоти 
плодов цитрусовых.

Эволюционно сложились некоторые специфические особен-
ности строения и роста растительных клеток (рис.  1.1). К ним 
относятся: прочная полисахаридная клеточная стенка, окружаю-
щая клетку и составляющая жёсткий каркас; пластидная система, 
возникшая в связи с автотрофным типом питания; вакуолярная 
система, которая в зрелых клетках обычно представлена крупной 
центральной вакуолью, занимающей до 95 % объёма клетки и иг-
рающей важную роль в поддержании тургорного давления.

Растительная клетка состоит из более или менее жёсткой кле-
точной оболочки и протопласта. Клеточная оболочка  — это  
клеточная стенка и цитоплазматическая мембрана (ЦПМ). Тер-
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мин протопласт происходит от слова «протоплазма», которое 
долгое время использовалось для обозначения всего живого. Про-
топласт — это протоплазма индивидуальной клетки. Протопласт 
состоит из цитоплазмы и ядра. 

Рис. 1.1. Модель растительной клетки

В цитоплазме находятся органеллы (рибосомы, микротрубоч-
ки, пластиды, митохондрии) и мембранные системы (эндоплазма-
тический ретикулум, диктиосомы). Цитоплазма включает в себя 
ещё цитоплазматический матрикс (основное вещество, в которое 
погружены органеллы и мембранные системы). От клеточной 
стенки цитоплазма отделена плазматической мембраной, которая 
представляет собой элементарную мембрану. В отличие от боль-
шинства животных клеток, растительные клетки содержат одну 
или несколько вакуолей. Это пузырьки, заполненные жидкостью 
и окруженные элементарной мембраной (тонопластом).

Клеточная стенка. Клеточная стенка отграничивает размер 
протопласта и предохраняет его от разрыва за счёт поглощения 
воды вакуолью. Клеточные стенки играют существенную роль 
в поглощении, транспорте и выделении веществ, а кроме того, 
в них может быть сосредоточена лизосомальная, или переварива-
ющая, активность.

Химический состав и структура клеточной стенки определяют 
её важнейшие свойства  — прочность, эластичность, высокую 
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гидрофильность. Основа химического состава клеточной стен-
ки — полисахариды. В общей массе растения клеточным стенкам 
принадлежит основная доля. Это отражается в химическом со-
ставе целого растения. Так, в зрелом растении кукурузы углево-
ды составляют 83,3 % сухой массы, белки — 8,7, липиды — 2,3, 
зола — 5,7 %.

Наиболее типичным компонентом клеточной стенки явля-
ется целлюлоза, которая в значительной степени определяет её 
архитектуру. Молекулы целлюлозы состоят из повторяющихся 
молекул глюкозы, соединённых конец к концу. Длинные тонкие 
молекулы целлюлозы объединены в микрофибриллы толщиной 
10…25  нм. Микрофибриллы перевиваются и образуют тонкие 
нити, которые в свою очередь могут обматываться одна вокруг 
другой, как пряди в канате. Целлюлозный каркас клеточной стен-
ки заполнен переплетающимися с ними целлюлозными молеку-
лами матрикса. В его состав входят полисахариды, называемые 
гемицеллюлозами, и пектиновые вещества, или пектины, хими-
чески очень близкие к гемицеллюлозам.

Другой компонент клеточной стенки — лигнин — является са-
мым распространённым после целлюлозы полимером раститель-
ных клеток. Лигнин увеличивает жёсткость стенки и обычно со-
держится в клетках, выполняющих опорную или механическую, 
функцию.

Кутин, суберин, воски обычно откладываются в оболочках за-
щитных тканей растений. Кутин, например, содержится в клеточ-
ных оболочках эпидермы, 
а суберин  — вторичной 
защитной ткани, пробки. 
Оба вещества встречают-
ся в комбинации с вос-
ками и предотвращают 
чрезмерную потерю воды 
растением.

Цитоплазматическая 
мембрана. Представляет 
собой бислойную фос-
фолипидную структуру 
(рис.  1.2). Растительным 
клеткам свойственны впя-

1.1. Состав и строение растительной ткани

Рис. 1.2. Цитоплазматическая мембрана
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Глава 1. Состав и строение сырья растительного происхождения

чивания плазматической 
мембраны.

ЦПМ выполняет следу-
ющие функции: участву-
ет в обмене веществ меж-
ду клеткой и окружающей 
средой; координирует син-
тез и сборку целлюлозных 
микрофибрилл клеточной 
стенки; передаёт гормо-
нальные и внешние сигна-
лы, контролирующие рост 
и дифференцировку клеток.

Ядро. Это наиболее за-
метная структура в цитоплазме эукариотической клетки. Ядро 
выполняет две важные функции: контролирует жизнедеятель-
ность клетки, определяя, какие белки и в какое время должны 
синтезироваться; хранит генетическую информацию и передаёт 
её дочерним клеткам в процессе клеточного деления.

Ядро эукариотической клетки окружено двумя элементарны-
ми мембранами, образующими ядерную оболочку. Она пронизана 
многочисленными порами диаметром от 30 до 100 нм, видимыми 
только в электронный микроскоп. В окрашенном специальными 
красителями ядре можно различить тонкие нити и глыбки хро-
матина и нуклеоплазму (основное вещество ядра). 

Хроматин состоит из ДНК, связанной со специальными бел-
ками — гистонами. В процессе клеточного деления хроматин все 
более уплотняется и собирается в хромосомы (рис.  1.3). В ДНК  
закодирована генетическая информация. Под световым микроско-
пом можно рассмотреть сферические структуры — ядрышки. В ка-
ждом ядре имеется одно или несколько ядрышек, которые заметны  
в неделящихся ядрах. В ядрышках продуцируются и РНК и рибо-
сомы, выполняющие синтетическую функцию только в ядре.

Нуклеоплазма (кариоплазма) представлена гомогенной жидко-
стью, в которой растворены различные белки, в том числе и фер-
менты.

Основное вещество довольно долго считали гомогенным (од-
нородным), богатым белком раствором с малым количеством 
структур или вообще бесструктурным. Однако в настоящее вре-

Рис. 1.3. Ядро



17

мя установлено, что основное вещество представляет трёхмер-
ную решётку, построенную из тонких (диаметром 3…6  нм) тя-
жей, заполняющих всю клетку. Другие компоненты цитоплазмы, 
включая микротрубочки и микрофиламенты, подвешены к этой 
микротрабекулярной решётке. Решётка осуществляет связь меж-
ду отдельными частями клетки и направляет внутриклеточный 
транспорт.

Цитоплазма. Эндоплазматический ретикулум (ЭПР). Это 
сложная трёхмерная мембранная система неопределённой про-
тяжённости. В разрезе ЭПР выглядит как две элементарные мем-
браны с узким прозрачным пространством между ними. Форма 
и протяжённость ЭПР зависят от типа клетки, её метаболической 
активности и стадии дифференцировки. Эндоплазматический ре-
тикулум функционирует как коммуникационная система клетки. 
Он связан с внешней оболочкой ядра. Фактически эти две струк-
туры образуют единую мембранную систему. ЭПР — это система 
транспортировки веществ (белков, липидов, углеводов) в разные 
части клетки. Эндоплазматические ретикулумы соседних клеток 
соединяются через цитоплазматические тяжи — плазмодесмы, ко-
торые проходят сквозь клеточные оболочки.

Пластиды. Вакуоли, целлюлозная клеточная стенка и пласти-
ды  — характерные компоненты растительных клеток. Каждая 
пластида имеет собственную оболочку, состоящую из двух эле-
ментарных мембран. Внутри пластиды различают мембранную 
систему и различной степени гомогенное вещество  — строму. 
Зрелые пластиды классифицируют на основании содержащихся 
в них пигментов.

Хлоропласты, в которых 
протекает фотосинтез, содер-
жат хлорофиллы и каротино-
иды. Обычно имеют форму 
диска диаметром 4…5  мкм. 
В одной клетке мезофилла 
(середина листа) может нахо-
диться 40…50  хлоропластов. 
В цитоплазме хлоропласты 
обычно располагаются парал-
лельно клеточной оболочке 
(рис. 1.4).

1.1. Состав и строение растительной ткани

Рис. 1.4. Хлоропласты




